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E ste invento se r e f ie r e  a espumas de p o liu re ta

no de a lt e  e la s t ic id a d  y más particu larm en te e l  empleo -  

de c ie r to s  polím eros de o r g a n o s ilic io  en 1^ producción de 

d ich as espumas.

Básicamente dichas espumas de a lta  e la s t ic id a d  

se producen por re acció n  de p o lio le s  de a lto  peso mole­

c u la r  altam ente protegidos con h id ro x ilo s  prim arios con 

isociam atos orgánicos y agua. la s  espumas de p oliu retan o  

de s l t °  e la s t ic id a d  son d is t in g u ib le s  en o^rte de l^ s es 

pumas de p o liu retan o  de curado en c a lie n te  usuales por -  

e l  empleo de dichos p o lio le s  y por e l  hecho de que la s  

espumas de p o liu retan o  de p ita  e la s t ic id a d  no requieren  

curado en horno o req u ieren  poco y por con sigu ien te  se 

denominan frecuentem ente espumas de curado en f r í o .  B i­

chas espumas son extremadamente deseables para a p lic a d o  

nes de alm ohadillado debido a sus e x ce len tes  propiedades 

f í s i c a s ,  por ejemplo e la s t ic id a d  de espuma muy a l t a ,  in ­

fla m a b ilid a d  b a ja , e stru ctu ra  de ce ld as a b ie r ta s , fa t ig a  

a la  f le x ió n  baja, ( la rg '’ -/ida) y fa c to r e s  3AC elevados 

(propiedades de aplastam ientos bajo ca rg a ).

Debido a l a  elevada re a c tiv id a d  de lo s  ingredien_ 

te s  de l-"1 espuma de a lta  e la s t ic id a d  y a su rápido aumen­

to  de la  r e s is te n c ia  en g e l ,  algunas veces l^ s espumas 

pueden obtenerse s in  un e s ta b iliz a d o r  de l ° s  c e ld a s , s in  

embargo t a le s  espumas típicam ente tien en  una e stru ctu ra
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de celd as muy ir r e g u la r ,  como se pone particu larm en te 

de m an ifiesto  por e l  hecho de que lo s  huecos de la  su­

p e r f ic ie  y e l  descruhrim iento de un agente apropiado pa 

ra mantener e l  co n tro l de la  estru ctu ra  de la s  celd as ha 

sid o un problema im portante s in  r e s o lv e r  en la  té c n ic a .

Los in te n to s  para r e so lv e r  e ste  problema con 

agentes te n s io a c tiv o s  generalmente empleados en la  e s ta ­

b i l iz a c ió n  de espumas de p o liu retan o  de curado en c a iie n  

t e ,  no han demostrado se r  s a t i s f a c t o r io  debido a que d i­

chos te n s io a c tiv o s  tienden  a s o b r e - e s ta b iliz a r  la  espu­

ma produciendo una espuma de contracción  extremadamente 

r íg id a . Tampoco se co rrig e  e l  problema reduciendo la s  

concentraciones de dichos te n s io a c tiv o s , xouesto ciue a -̂ as 

concentraciones requeridas para e lim in ar la  co n tracció n , 

la s  celd as ya no son e s ta b iliz a d a s  sa tis fa c to ria m e n te  y 

la  estru ctu ra  de la  espuma l le g a  a s e r  ir r e g u la r ,  grue­

sa y contiene huecos en la  s u p e r f ic ie .

E l empleo de a c e ite s  de d im e tils ilic o n a  de ba­

ja  v isco sid a d  en ca lid ad  de e s ta b iliz a d o r e s  para espumas 

de a lta  e la s t ic id a d  también tien e  d ive rsa s  d esve n ta ja s. 

Por ejem plo, a bajas concentraciones dichos a c e ite s  crean 

problemas de d o s if ic a c ió n  y bombeo en e l  tratam iento de. 

la  espuma, mientras que a concentraciones mas elevadas 

esto s a c e ite s  a fe cta n  de modo adverso a la s  propiedades 

f í s i c a s  de la  espuma, lo s  d iso lv e n te s  para ta le s  a c e ite s

29 .1 .74 -  3 -



de d im e tils ilo x a n o  que son no re a c tiv o s  con lo s  in g re ­

d ie n te s  de l a  espuma, por ejemplo lo s  a léan o s, e l  hexa 

m e tild is ilo x a n o  y  s im ila r e s , pueden a fe c ta r  de modo ad­

verso  a la s  propiedades f í s i c a s  de la  espuma en propor- 

5 ción  a su concentración  y  generalm ente crean r ie s g o s  de

inflam abilid ad »  Además lo s  d ilu ye n te s  re a c tiv o s  con lo s  

is o c ia n a to s , t a le s  como lo s  p o l ie t e r - t r io le s  y  s im ila re s  

que no cambian s ig n ific a tiv a m e n te  la s  propiedades de la  

espuma en tan to  que reaccionan en e l  sistem a y lle g a n  a 

-|0 form ar p arte  de la  e s tru c tu ra  de la  espuma, no son d is o l­

ventes s a t is f a c t o r io s  para lo s  a c e ite s  de d im e t i ls i l ic o -  

na, puesto que no pueden d is o lv e r  e l  a c e ite  s u f ic ie n te ­

mente para proporcionar la  e s t a b i l iz a c ió n  de la  espuma 

a la s  concentraciones de la  so lu ció n  p r a c t ic a s . Las espu— 

15 mas de a l t a  e la s t ic id a d  también son a fe cta d a s  de modo

adverso por la s  d im e tils i lic o n a s  que tie n en  mas de aproxi 

madamente d ie z  unidades de d im e t i ls i lo x i  por s ilo x a n o .

Por ejem plo solamente un cinco o d ie z  por cien to  en peso 

de t a le s  e sp e cies  en un a c e ite  de d im e tils ilic o n a  puede 

20 degradar apreciablem ente la s  propiedades f í s i c a s  de la

espuma e in c lu so  causar la  co n tracción  de la  espuma.

Además, aunque pueden prepararse espumas de 

p o l ie t e r —uretaño de elevada e la s t ic id a d  particularm ente 

excep cion ales empleando c ie r to s  copolím eros de bloque de 

25 s ilo x a n o -o x ia lco h .il en o t a l  como se d escrib e  en la  s o l i c i

■29. 1.74 -  4 -



tud de patente de lo s  Estados Unidos n2 84 .1 8 1 , presen 

tada e l  26 de Octubre de 1970, o c ie r to s  polím eros de s i  

loxano m odificado con a r a lc o h ilo  t a l  como se d escrib e  en 

l a  s o l ic it u d  de patente de lo s  Estados Unidos ns 305-713»

5 presentada e l  13 de Noviembre de 1972, t a le s  d e s c r ip c io ­

nes no enseñan e l  empleo de lo s  nuevos polím eros de orga- 

n o s i l i c io  u t i l iz a d o s  en este  in ven to .

Se ha d escu b ierto  que pueden prepararse espu­

mas de p o lié te r-u re ta n o  de a lt a  e la s t ic id a d  y f le x ib le s  

-]0 de acuerdo con e l  presente invento que im plica emploar

c ie r to s  nuevos f lu id o s  de polím ero de s ilo xan o  que se de- 

fin e n  mas completamente a continuación.

Eos f lu id o s  de polím ero de silo xan o  empLeados 

en e ste  invento se han encontrado que co n tro lan  la  u n ifo r— 

15 midad de la s  ce ld as de la s  espumas de p o lié te r-u re ta n o

de a lta  e la s t ic id a d ,  s in  obtener espumas r íg id a s  y  s in  

in tro d u c ir  la  co n tracción  de la  espuma o causar cuales-- 

quiera e fe c to s  graves y  adversos a la s  propiedades f í s i ­

cas, de la  espuma, por ejem plo, la  e la s t ic id a d  de la  e s -  

20 puma y su r e s is te n c ia  a la  in fla m a b ilid a d . Ademas lo s  hue

eos en la  espuma son elim inados por e l  presente invento 

y la  e stru ctu ra  de la s  celd as de la  espuma es también mu 

cho más uniforme y f in a  que cuando no se emplea agente 

e s t a b i l iz a n t e .  Este descubrim iento es sorprendente pues- 

25 to  que como se ha reseñado anteriorm ente no todos lo s  agen
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te s  te n s io a c tiv o s  son muy adecuados para empleo en la  

producción de espumas de a l t a  e la s t ic id a d . Realmente in  

clu so  lo s  f lu id o s  de polím ero de s ilo xan o  del mismo t i ­

po que e l  empleado en e l  presente in ven to, pero fu era  d e l 

a lcan ce  d el presen te  in ven to , se han encontrado que pro­

vocan co n tracción  de la  espuma o no elim inan lo s  huecos 

de l a  espuma.

Por co n sigu ien te  un ob jeto  d el presente inven­

to  es crear un procedim iento para prod ucir espumas de 

p o lié te r-u re ta n o  de a lt a  e la s t ic id a d .  Un objeto  a d ic io ­

n a l de e ste  invento es crear nuevos f lu id o s  de organosi 

l i c i o  para empleo en dicho procedim iento. In clu so  otro 

ob jeto  d el p resen te  invento es proporcion ar nuevas com­

p o sic io n es  de dichos flu id o s  para empleo en dicho pro­

cedim iento. Además otro  ob jeto  d e l p resen te  invento es 

cre a r  espumas de p o lié te r-u re ta n o  de a lt a  e la s t ic id a d  pro 

ducidas mediante dicho procedim iento. Otrcs ob jetos y 

v e n ta ja s  de e ste  invento lle g a r á n  a s e r  fácilm en te  com­

prendidos de la  s ig u ie n te  p arte  d e s c r ip tiv a  y  r e iv in d i­

caciones a d ju n tas.

Mas particu larm en te e ste  invento e s tá  d i r i g i ­

do, en p a rte , a un procedim iento para preparar espumas 

de p o lié te r-u re ta n o  de a lt a  e la s t ic id a d , comprendiendo 

dicho procedim iento espumar y  hacer reaccio n ar una mez­

c la  de re acció n  que comprende:



(I )  un p o l io l  orgánico seleccio n ad o  d el grupo 

que co n siste  en (A) un p o lie t e r —t r i o l  que contiene a l  

menos 40,¿ en moles de grupos h id ro x ilo s  prim arios y que 

tie n e  un peso m olecular de aproximadamente 2.000 a ap roxi 

5 madamente 8.000  y (B) una mezcla de dicho p o l ie t e r —t r i o l

y  o tros p o lié te r e s  que tien en  una media de a l  menos dos 

grupos h id r o x ilo s , ascendiendo la  can tid ad  de dicho po- 

l i é t e r - t r i o l  de dicha mezcla a por lo  menos 40,° en peso 

d el contenido t o t a l  de p o lio l;

•¡O ( I I )  un p o liis o c ia n a to  orgán ico , encontrándose

presente en la  mezcla dicho p o l io l  orgánico y  dicho po 

l i is o c ia n a t o  en una cantidad p r in c ip a l y en la  cantidad 

r e la t iv a  requerida para prod u cir e l  uretano;

( I I I )  un agente de soplado en una cantidad  se —

-|5 cundaria s u fic ie n te  para espumar la  mezcla de reacció n ;

(IV) una cantidad c a t a l í t i c a  de un c a ta liz a d o r  

para la  producción de uretano a p a r t ir  d e l p o l io l  orgá­

n ico  y e l  p o liis o c ia n a to ;  y

(V) una cantidad secundaria de un f lu id o  de si.

20 loxano m odificado con c ia n o a lc o h ilo  que tie n e  la  fórmu­

la  media:

(X )zR3_zSiO(R2SiO)x¿f(4 )(R )S i07ySiR3_zXz

en donde x tie n e  un v a lo r  de 1 a 6 in c lu s iv e ;  y; tie n e  un 

25 v a lo r  de O a 6 in c lu s iv e ;  z tie n e  un v a lo r  de O a 1 in c lu
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s iv e ;  R es un r a d ic a l  ab o h ilo  in f e r io r  o un fe n ilo ;  y  

X es un r a d ic a l  c ia n o a lc o h ilo  de la  fórm ula:

- ( 0 )nR'CN

en donde n t ie n e  un v a lo r  de 0 ó 1 , y  R' es un r a d ic a l 

a lc o h ile n o  que t ie n e  de 2 a 4 átomos de carbono; conte­

niendo dicho s ilo xan o  a l  menos uno de dichos r a d ic a le s  

c ia n o a lc o h ilo  y  teniendo un peso m olecular medio en a l  

in te r v a lo  de aproximadamente 400 a 1 • 500.

Debe entenderse naturalm ente que e l  procedim ien 

to  a n te r io r ,  y  e l  que se le e  en la s  re iv in d ic a c io n e s  ad­

jun tas emplea un in g red ie n te  s e n c i l lo  d el tip o  e s p e c i f i ­

cado o cu alq u iera  de la s  d ive rsa s  combinaciones de la s  

m ezclas p o s ib le s  de lo s  in g re d ie n te s . Por ejem plo, ade­

más de emplear un in g red ie n te  s e n c i l lo  de lo s  tip o s  es­

p e c if ic a d o s , s i  se d esea, puede emplearse una mezcla de 

t r i o l e s ,  una m ezcla de p o li is o c ia n a to s , una mezcla de agen 

te s  de soplado o una mezcla de c a ta liz a d o re s  y/o una me_z 

c ía  de f lu id o s  de s ilo x a n o . Análogamente, la  mezcla de 

p a rtid a  de p o l i é t e r - t r i o l  puede c o n s is t ir  en un t r i o l  sen 

c i l i o  y  una mezcla de p o lie t e r e s ,  una mezcla de t r io le s  

y  un p o l ié t e r  único o una mezcla de dos o mas t r io le s  y  

dos o más p o l ie t e r e s .

T al como se ha indicado anteriorm ente lo s  com 

puestos de f lu id o  de silo xan o  m odificados con cian oalco
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h ilo  empleados en ca lid ad  de e s ta b iliz a d o r e s  d el s i lo x a -  

no para e l  co n tro l de la s  celd as en eate  invento están  

ca ra cteriza d o s  por ten er un in te r v a lo  de peso m olecular 

medio, t a l  que contienen por lo  menos una unidad de d ih i 

d r o c a r b is ilo x i  in tern a  (RgSiO) y por te n e r  a l  menos una 

unidad de s i l o x i  que contiene un r a d ic a l  c ia n o a lc o h ilo :

¿ “ (NCR' (0 )n )S i0_7

•jO Naturalmente ha de entenderse que la s  unida­

des de s i l o x i  in tern as in d iv id u a le s  pueden se r  ig u a le s  

o d ife re n te s  y pueden e s ta r  d isp u estas en cu a lq u ier or 

den. Sometido a la s  c a li f ic a c io n e s  a n te r io r e s , se pre­

senta a continuación una d escrip ció n  mas d e ta lla d a  de 

•]5 io s  f lu id o s  de s ilo x an o  m odificados con c ia n o a lc o h ilo .

Por co n sigu ien te  lo s  agentes te n s io a c tiv o s  de 

silo xan o  ú t i le s  en este  invento contienen de 1 a 6 uni­

dades in tern as de d ih id r o c a r b ils i lo x i ,  ta le s  como grupos 

d im e t i ls i lo x i , d i e t i l s i l o x i ,  d ip r o p i ls i lo x i ,  m e t i l e t i l s i  

20 lo x i ,  m e t i l f e n i ls i lo x i  y  s im ila r e s . Ejemplos de unidades

in tern as de c ia n o a lc o h ils i lo x i  que pueden e s ta r  p resen tes 

en dichos s ilo xan o s in clu yen , por ejemplo (b e ta -c ian o eto  

x i )—m e t i l s i lo x i , (b eta—c ia n o e t i l) —m e t i ls i lo x i ,  (b eta—ci<a 

n o p r o p il) - m e t i ls ilo x i,  (g a m m a-cian o p ro p il)m etils ilo x i,

25 ( gam m a-cianopropiloxi)-m etil3Í l o x i , (g a a m a -cia n o p ro p il)e til
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s i l o x i ,  ( d e lt a - c ia n o b u t i l) - m e t i ls i lo x i ,  (gamma-cianobu 

t i l )- m e t i l s i l o x i , y s im ila r e s . I lu s t r a t iv o s  de la s  uní 

dades de s i l o x i  term inadoras de cadena o bloqueadoras 

de extremos de dichos silo x an o s son grupos term inales 

t a le s  como lo s  grupos t r i m e t i l s i lo x i ,  t r i e t i l s i l o x i ,

( g a m m a - c ia n o p r o p ilo x i) - d im e tils ilo x i,  ( b e t a - c i a n o e t i l ) -  

d i m e t i l s i l o x i ,  ( b e t a - c ia n o p r o p i l ) - d im e t i l s i lo x i ,  (gam 

m a - c ia n o p r o p i l) - d im e t i ls i lo x i ,  ( d e l t a - c ia n o b u t i l ) - d im e t i l

s i l o x i  y  s im ila r e s . P referib lem en te  R es un r a d ic a l metjl 

l o .  A s í ejem plos i lu s t r a t iv o s  de lo s  f lu id o s  de silo xan o  

polím eros más p re fe r id o s  empleados en e l  presento inven 

to son (g a m m a -c ia n o rp ro p ilo x i)-m e tils ilo x i-d im e tils ilo x a  

nos bloqueados en lo s  extremos con t r im e t i lo ,  (bota-cian oe 

t i l ) - m e t i ls i lo x i- d im e t i ls i lo x a n o s  bloqueados en lo s  e x tre  

mos con t r im e t i lo ,  (b e ta -c ia n o p ro p il)—m e t i ls i lo x i- d im e t i l  

s ilo x an o s bloqueados en lo s  extremos con tr im e tilo  (gam 

roa-cian opropil)—me t i l s i l o x i —d im e tils ilo x a n o s  bloqueados 

en lo s  extremos con tr im e t i lo ,  ( d e lta -c ia n o b u t il) - m e t il  

s i lo x i- d im e t ils i lo x a n o s  bloqueados en lo s  extremos con 

t r im e t i lo ,  d im e tils ilo x a n o s  bloqueados en lo s  extremos 

con (gamma—c ia n o p r o p ilo x i)-d im e tilo , d im e tils ilo x a n o s  

bloqueados en lo s  extremos con ( b e ta - c ia n o e t il) - d im e t ilo , 

d im e tils ilo x a n o s  bloqueados en lo s  extremos con (b e ta -c ia  

n o p r o p il) -d im e tilo , d im e tils ilo x a n o s  bloqueados en lo s  

extremos con (gam m a-cianopropil)-dim etilo, d im e t i ls i lo  

xanos bloqueados en lo s  extremos con (d e lta - c ia n o b u t il) -



-d im e tilo , (b e ta -c ian G etil)-m etils ilo x i-(g am m a -cia n o p ro  

p i l  ) -m e tils ilo x i- d im e t ils ilo x a n o s  bloqueados en lo s  extre¡ 

mos con t r im e t i lo ,  (gam ina-cianopropiloxi)—m e tils ilo x i-d d . 

m etils ilo x a n o s  bloqueados en lo s  extremos con (gamma-cia 

5 n o p ro p ilo x i)-d im e tilo , (b e ta - c ia n o e t il) - m e t ils i lo x i- d im e

t i ls i lo x a n o s  bloqueados en lo s  extremos con (b eta-cian o e

t i l ) d i m e t i l o ,  ( b e t a - c i a n o p r o p i l ) - m e t i l s i l o x i - d i m e t i l s i l o

xano bloqueados en lo s  extremos con (b e ta -c ia n o p ro p ii) -d i

m etilo , (g a m m a -cia n o p ro p il)-m etils ilo x i-d im e tils iio x a n o s  

10 bloqueados en lo s  extremos con (gamm a-cianopropil)-dim e

t i l o ,  y ( d e lta - c ia n o b u t il) - m e t ils ilo x i- d im e t ils i lc x a n o s  

bloqueados en lo s  extremos con (d e lta -c ia n o b u til)-d im e tji 

l o ,  y  s im ila r e s , lilas p referib lem en te  e l  ra d ic a l c ian oalco  

h i lo  está  unido directam ente a l  atomo de s i l i c i o  a tra v é s  

15 de uno de sus átomos de carbono, es d e c ir ,  S i-C  en lu g a r

de & tra v é s  de un átomo de oxígeno, es d e c ir , Si-O -C.

Además se considera que lo s  f lu id o s  de s ilo x an o  

m odificados con c ia n o a lco h ilo  a n te r io r e s , que tien en  un 

peso m olecular medio en e l  in te r v a lo  de aproximadamente 

20 400 a aproximadamente 1.500 empleados en ca lid ad  de esta

b iliz a d o r e s  de la s  ce ld as en e ste  invento son nuevos com 

puestos per s e . lo s  f lu id o s  de s ilo xan o  p re fe r id o s  son 

lo s  que tien en  un peso m olecular medio que v a ria  entre 

aproximadamente 400 y aproximadamente 900, especialm en-

25 t e  l o s  ( g a m m a - c ia n o p r o p i l ) - m e t i ls i lo x i - d im e t i ls i lo x a n o s

29 «1.74. 11



5

10

15

20

25

"bloqueados en lo s  extremos con tr im e t i lo .

lo s  f lu id o s  de silo xan o  de e ste  invento pueden 

se r  producidos por c ie r to  número de métodos usuales b ien  

conocidos en la  té c n ic a , t a l  como se muestra por ejem plo 

en la s  paten tes de lo s  Estados Unidos U2 3 .221.040, y  en 

la  s o l ic i t u d  de patente de lo s  Estados Unidos N2 273-883? 

presentada e l  11 de Agosto de 1972. P referib lem en te , lo s  

f lu id o s  de s ilo xan o  que contienen r a d ic a le s  cian oaleo h i 

lo  no li id r o l iza  b le s  (Si-H'CU) se p reparam  por e q u ilib ra  

ció n  de lo s  s ilo xan o s corresp on d ien tes, por ejem plo e l  

h e x a m etild is ilo x a n o , e l  d im e tils ilo x a n o  c í c l i c o  y  e l  

(gamma—c ia n o p ro p il)—m etils ilo x a n o  t e t r a c í c l i c o ,  emplean 

do un c a ta liz a d o r  ácid o  o b á s ic o . Por ejemplo pueden se r  

preparados por e q u ilib ra c io n  empleando c a ta liz a d o re s  a c i  

dos, s in  embargo debido a la  presencia de grupos ciano 

s e n s ib le s  a lo s  ácid o s acuosos no deben usarse s o lu c io ­

nes ácid a s  acuosas. E l ácido  tr if lu o r o m e t il  su lfó n ico  

anhidro en concentraciones de aproximadamente 0,1 a 2,0/° 

en peso, puede, no ob stan te , emplearse sa tisfacto ria m en ­

t e .  La e q u ilib ra c ió n  se l le v a  a cabo generalmente a tem­

p eratu ras de aproximadamente 25SC a 502C, con a g ita c ió n  

vigo ro sa  por lo  menos hasta que la  mezcla haya lle g a d o  

a s e r  homogénea. Dichos f lu id o s  de silo xan o  también pue 

den p repararse por e q u ilib ra c ió n  empleando un c a ta l iz a  

dor b á s ic o , por ejemplo süanolato p o tá s ic o , h idroxid o de



ce sio  y s ila n o la to  de te tram etil-am o n io . T ales c a t a l iz a  

dores son empleados usualmente en concentraciones de 30— 

-200  p.p.m . como eq u iv a len tes  en p o ta s io , la  tem peratura 

de e q u ilib ra c ió n  depende d el c a ta liz a d o r  empleado. Por 

5 ejemplo con s ila n o la to  de tetram etil-am on io  es s u íic ie n

te  una temperatura de aproximadamente 7520 a 1002C, pre 

ferib lem en te aproximadamente 85SC a 902C, m ientras que 

otros c a ta liz a d o re s  a la lin o s  requieren  usualmente una 

temperatura de a l  menos aproximadamente j 502C. General 

-|0 mente e l  tiempo de e q u ilib ra c io n  es menor de cin co ho­

r a s . A lternativam ente dichos f lu id o s  de silo xan o  pueden 

también prepararse por a d ic ió n  de un cianuro o le íú n ic o  

c a ta liza d o  por p la t in o , por ejemplo a d ic ió n  de cianuro 

de a l i l o  a l  h id ro silo xan o  correspondiente a tem peratu- 

15 ras de generalmente unos 802C a 902C. T ales c a ta liz a d o re s

de p la tin o  y de derivados d e l p la tin o  son b ien  conocidos 

en la  té c n ic a , por ejem plo es p articu larm en te e f ic a z  e l  

ácid o  c lo r o p la t ín ic o . El c a ta liz a d o r  de p la tin o  se em­

plea convenientemente en forma de una so lu ció n  por ejem 

20 p ío  en te tra h id ro fu ra n o , e ta n o l, butanol o d iso lv e n te s

mixtos ta le s  como una mezcla de e tan o l y  e te r  d im etx lico  

de e t i le n g l i c o l .  La concentración generalm ente p re fe rid a  

de p la tin o  en e l  c a ta liz a d o r  basada en lo s  pesos to ta le s  

de s ilo xan o  y derivados o le f ín ic o s  es de aproximadamente 

25 5 a -|00 p artes por m illó n , aunque pueden u t i l i z a r s e  con
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42
cen tracion es mayores y  menores. S i se desea pueden emplear 

se d iso lv e n te s  para la  re a c c ió n  por ejemplo benceno, to lu e  

no, x ile n o  y  é te r e s , y  s im ila r e s . E l in te r v a lo  de tempera 

tura p re fe r id o  para e l  procedim iento de a d ic ió n  c a t a l iz a ­

da por p la t in o , es generalmente de aproximadamente 502C 

a 1202C. Pueden emplearse tem peraturas in fe r io r e s  pero 

lo s  tiempos de re acció n  son más le n to s . También pueden 

emplearse tem peraturas su p erio res por ejem plo de hasta 

2002C, pero no ofrecen  ninguna ven ta ja  aparente. La e le c  

ción  d e l d is o lv e n te , s i  es que se emplea, debe adaptarse 

naturalm ente a l  in te r v a lo  de tem peratura p re fe r id o . La 

sep aración  o n e u tr a liz a c ió n  d e l c a ta liz a d o r  de p la tin o  

(por ejem plo e l  ácid o  c lo r o p la t ín ic o ) es deseable para 

la  e s ta b ilid a d  d e l producto en un in te r v a lo  am plio. Usual 

mente se añade b icarbonato sódico a la  mezcla de reacció n  

para e fe c tu a r  la  n e u tr a liz a c ió n  y  la  suspensión re su lta n  

te  se f i l t r a .  Naturalmente se p r e fie r e  emplear un exceso 

esteq u iom étrico  de cianuro o le f ín ic o  para asegurar la  

re a c c ió n  completa de todos lo s  en laces s ilic io - h id r o g e n o .

Los f lu id o s  de silo xan o  que contienen ra d ic a le s  

c ia n o a lc o h ilo  h id r o liz a b le s  (Si-OR'GN) pueden prepararse 

por a d ic ió n  c a ta liz a d a  de a lc a n d é s  s u stitu id o s  por c ia -  

no de la  fórmula HOR' CN, por ejemplo HOC^HgCN, a lo s  h i  

d rosiloxan o s co rresp on d ien tes. Dicho procedim iento d el 

t ip o  de a d ic ió n  es usual y  puede s e r  favo recid o  por una
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amplia variedad de c a ta liz a d o r e s , t a le s  como derivados 

orgánicos de estañ o, p la tin o  y otros m etales de tr a n s í  

ción . lo s  p re fe rid o s  son lo s  derivados orgánicos d el 

estaxío ta le s  como lo s  ca rb o x ila to s  de estañ o, por ejem 

pío  e l  octoato estannoso, e l  o le a to  estannoso, e l  lau ra  

to  estannoso, e l  d ila u ra to  de d ib u til-e s ta ñ o  y s im ila r e s . 

Los ca ta liza d o re s  se emplean generalm ente en cantidades 

de aproximadamente 0 ,1 a 5, usualmente no más de ap roxi 

madamente en peso basadas en e l peso t o t a l  de lo s  

re accio n an te s. La temperatura de re acció n  generalmente 

v a ría  en tre aproximadamente 602C y 150SC (usualmente 

802C a -|202C). Naturalmente se p r e f ie r e  emplear un ex 

ceso esteq u iom étrico  d el cianuro o le f ín ic o  para asegu 

r a r  la  reacció n  completa de todos lo s  en laces s i l i c i o - h i

drógeno.
Los m ateria les  de p artid a  para lo s  procedim ien 

tos a n te r io re s , a s í  como lo s  métodos para su preparación  

son naturalm ente bien conocidos en la  té c n ic a .

Ha de entenderse, naturalm ente, que aunque 

lo s  f lu id o s  de silo xan o  u t i l iz a d o s  en e ste  invento pue 

den s e r  compuestos (químicos d is t in t o s ,  usualmente son 

mezclas de d ive rsa s  e sp e cie s  de s ilo x an o  d ife r e n te s , de 

bido a l  menos en p a rte , a l  hecho de que lo s  m ateria les  

de p artid a  empleados para prod ucir lo s  f lu id o s  de s i l o  

xano usualmente son por s i  mismo m ezclas. Por consiguien

-  15 -



t e ,  también ha de entenderse que la  formula a n te r io r  que 

rep resen ta  lo s  f lu id o s  de s ilo x a n o , t a l  como se emplea 

en la  presente Memoria d e s c r ip t iv a , también abarca la  p_o 

s ib i l id a d  de la  presen cia  de pequeñas cantidades de otras 

unidades de s i l o x i ,  t a le s  como grupos m e til-(h id ró g e n o )-s i 

l o x i ,  en lo s  polím eros de silo xan o  debido a una reacció n  

incom pleta o a la  n atu ra leza  de lo s  m ateria les  de p a r t i­

da u t i l iz a d o s  para p rod u cir lo s  s ilo x an o . Ademas lo s  f l u í  

dos de silo xan o  empleados en e l  presente invento no nece­

s ita n  e s ta r  fra cc io n ad o s, como por d e s t i la c ió n  sino que 

pueden e s t a r  rociad os (es d e c ir  separados de m inerales) 

o no ro c ia d o s.

la  cantidad  de silo xan o  m odificado con c ia n o a l 

c o lh ilo  a c t iv a  empleada como e s ta b iliz a d o r  de la  espuma 

puede e s ta r  comprendida dentro d el in te r v a lo  de aproxji 

madamente 0,03 a aproximadamente 2 p artes en peso o mas 

por c ien  p artes  en peso d e l m ateria l de p artid a  de p o lio l  

orgán ico . P referib lem en te  lo s  f lu id o s  de s ilo x an o  se em­

plean en cantidades que v a r ía n  en tre aproximadamente 0,08 

a 0,6 p a rte s  en peso por cada 100 p artes en peso de lo s  

m a te ria le s  de p artid a  de p o l io l  orgán ico.

lo s  reaccion an tes de p o lih id r o x ilo  ( lo s  p o lio  

le s  orgán icos) empleados en e ste  invento en ca lid a d  de 

m a te ria le s  de p a rtid a  para preparar la s  espumas de p o liu  

retsn o  pueden s e r  cu a lq u ier p o l i é t e r - t r i o l  que contenga
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como máximo 40;° en moles de grupos h id ro x ilo s  prim arios 

tengan un peso m olecular de apróximadamente 2.000 a apro 

ximadamente 8 . 000 . Inversamente dichos p o l i é t e r - t r i o le s  

pueden contener no más de 60;° en moles de grupos h id ro x i 

lo s  secun d arios. P referib lem en te dichos p o l i e t e r - t r i o le s  

contienen aproximadamente 60 a 90;¿ en moles de grupos h i 

d ro x ilo s  prim arios y tien en  un peso m olecular de ap ro xi­

madamente 4.000 a aproximadamente 7.000.

Los p o l i é t e r - t r i o le s  p re fe rid o s  de e s te  inven 

to  son p o l ia lc o h i le n - e t e r - t r io le s  obtenidos por a d ic ió n  

química de óxidos de a lc o h ile n o  a m ateria les  orgánicos 

que contienen t r ih ic to x ilo , ta le s  como g lic e r in a ;  1 ,2 ,6 — 

-h e x a n o tr io l; 1 , 1 , 1 - tr im e tilo le ta n o ; 1 , 1 , 1 - tr im e t ilo lp r o  

paño; 3 - ( 2 - h id r o x ie t o x i) - l , 2-propanodiol; 3-(2 -n id ro x ip ro  

p o x i ) - l , 2-propanodiol; 2 ,4 -d im e til-2 -(2 -h id ro x ie to x i)m e  

t i l- p e n t a n o d io l- 1 , 5 5 1 , 1 , 1 - t r i s ¿ "  ( 2 - h id r o x i- e to x i)m etilJ  

etano; 1 , 1 , i-tr is/"(2 -h id ro x ip ro p o x i)m e til_ 7 -p ro p a n o ; y 

s im ila re s , a s í  como mezclas de lo s  mismos.

A lternativam ente lo s  m ateria les  orgánicos de 

p artid a  de t ip o  p o l io l  de este  invento pueden s e r  m ezclas 

que co n sisten  esencialm ente en dichos p o l i e t e r - t r i o le s  

anteriorm ente d efin id o s y otros p o l ie t e r - p o l io le s  que 

tien en  una media de a l  menos dos grupos h id r o x ilo s , as 

cendiendo dichos p o l ié t e r - t r io le s  anteriorm ente defin í, 

dos hasta como máximo 40, p referib lem en te a l  menos 50

29 .1 .74 . -  17 -



A  < 1  ,í„

£ ¿ 4  i

por c ien to  en peso d e l contenido t o t a l  de p o l io l  de la s  

m ezclas. I lu s t r a t iv o s  de e sto s  otros p o lie te r e s  son t r io  

le s  fu era  d e l a lcan ce  anteriorm ente d e fin id o , d io le s , te  

t r a o le s ,  y/o p o lím ero /p o lio le s  y  s im ila r e s , a s i  como laez

5 o las de lo s  mismos.

Entre lo s  ejem plos de ta le s  p o lie t e r - p o lio le s  

que pueden s e r  mezclados con lo s  p o l ie t e r - t r io le s  ante­

riorm ente d efin id o s se in clu yen  a q u e llo s  aductos de oxi 

do de a lco h ile n o  con p o lio le s  ta le s  como d ie t i le n g l i c o l ,

10 d ip r o p ile n g l ic o l,  p e n t a ln i t r i t a ; s ó r b ita ;  sacarosa; la_c

to sa ; a lfa -m e tilg lu c o s id o ; a lfa - h id r o x ia lc o h ilg lu c o s id o , 

re s in a s  de novolaca; agua; e t i l e n g l i c o l ;  p r o jjile n g lic o l;  

t r im e t i le n g l ic o l ;  1 ,2 —b u t i le n g l ic o l ;  1 , 3—butanodiol.; 1, 4— 

-b u ta n o d io l; 1 , 5-pentanodiol; 1 , 2 -h exan o glico l; 1,10 -de 

15 ’can od iol; 1 ,2 -cic lo h .exan o d io l; 2 -b u te n o -i,4- d io l ;  3- c i

cloh.exeno-1, 1-dim etanol; 4 -m e til-3 -c ic lo h e x e n o -i, 1-dime 

ta n o l; 3- E e t i le n o - i ,5 —pen tanodiol; ( 2 - h id r o x ie to x i) - l— 

propanol; 4 -(2 - b id r o x ie to x i) - l- b u ta n o l;  5-(2 -b id ro x ip ro  

p o x i) - 2 -octan ol; 3 - a l i l o x i - l , 5-pentanodiol; 2 -a lilo x im e 

20 t i l - 2 - m e t i l - i , 3-propanodiol; /""4 , 4-p e n t ilo x im e t il7 - 1 >3-

-propan odiol; 3—( o—p r o p e n il- fe n o x i) - l , 2-propanodiol; 2 ,2—

- d iis o p r o p ilin d e n o -b is (p - fe n ile n o x i) -d ie ta n o l;  y s im ila ­

r e s ,  o ácido  fo s f ó r ic o ,  ácido  b en cen o fo sfó rico ; ácidos 

p o li fo s fó r ic o s  t a le s  como ácido t r ip o l i f o s f ó r ic o  y  ácido 

25 t e t r a p o li fo s f ó r ic o ;  y  s im ila re s , a s í  como sus m ezclas.
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Otros tip o s  de p o lié t e r - p o lio le s  que pueden s e r  • 

mezclados con lo s  p o l i é t e r - t r i o le s  anteriorm ente d efin id o s 

y empleados como m ateria les  de p artid a  de este  invento son 

composiciones de polím ero de in je r t o / p o lié t e r  obtenidas 

5 por p o lim erizació n  de monómeros etilen icam en te  in sa tu ra ­

dos en un p o lié t e r  t a l  como se d escrib e  en la  patente de 

Gran Bretaña 1. 063.222  y en la  patente de lo s  Estados Uhi 

dos, N2 3.383.351 cuyas d escrip cio n es se incorporan en la  

presente Memoria d e s c r ip tiv a  haciendo re fe re n c ia  a e l l a s .  

10 Eos monómeros adecuados para prod ucir ta le s  composiciones

in clu yen , por ejem plo, a c r i l o n i t r i l o ,  clo ruro  de v in i lo ,  

e s t ire n o , butadieno, c lo ru ro  de v in ilid e n o  y s im ila re s .

Los p o lié te r e s  adecuados para p rod u cir t a le s  composici_o 

nes in clu yen  por ejemplo lo s  p o lié te r e s  d e s c r ito s  en lo  

15 que antecede. E stas composiciones de polím ero de in je r t o /

p o lié t e r  pueden contener de aproximadamente 1 a aproxima 

damente 70 por c ien to  en peso, p referib lem en te aproximada 

mente 5 a aproximadamente 50>° en peso, y  más preferiblem en 

te  aproximadamente 10 a aproximadamente 4-Ofi en peso d el 

20 monómero polim erizado en e l  p o l ié t e r .  T ales com posiciones

se preparan convenientemente por p o lim erizació n  de lo s  mo 

nómeros en e l  p o l ié t e r  seleccion ad o  a una tem peratura de 

4020 a 1502C, en presen cia  de un c a ta liz a d o r  de p o lim eri 

zación  por ra d ic a le s  l i b r e s ,  ta le s  como p eróxid os, p ersu l 

25 fa t o s ,  percarbonatos, perboratos y compuestos a z o ic o s , co
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mo se d escrib e  más completamente en la s  re fe re n c ia s  cons 

t i t u id a s  por la s  paten tes anteriorm ente c ita d a s , la s  com 

p o sic io n es  r e su lta n te s  pueden contener una pequeña ca n ti 

dad de p o l iá t e r  s in  re a c c io n a r, monómero y  polím ero l i -  

5 bre a s í  como e l  complejo polím ero de in je rto / p o lj-e ta r .

Son especialm ente p re fe r id a s  la s  composiciones de polime 

ro de in je r t o / p o lié te r e s  obtenidas a p a r t ir  de a c r i lo n i-  

t r i l o  y  p o l i é t e r - t r i o le s .

Los óxidos de a lc o h ile n o  empleados en la  pro- 

[0 ducción de lo s  p o liá te r e s  p re fe rid o s  d e s c r ito s  a n te r io r

mente, normalmente tie n en  de 2 a 4 átomos de carecno in  

c lu s iv e ,  aunque son especialm ente p re fe rid o s  e l  oxido de 

p ro p ilen o  y  mezclas de óxido de propileno y  óxido de e t i

le ñ o .

■ I5 E l p o l io l  o p o lio le s  orgánicos exactos emplea

dos como m ateria les  de p artid a  de e ste  invento depende 

simplemente d e l empleo f i n a l  de la  espuma de p o liá te r -  

-uretan o de a l t a  e la s t ic id a d .  Por ejem plo, e l  empleo de 

p o l i é t e r - t r i o le s  que tie n en  a l  menos 40;o en moles de 

20 grupos h id ro x ilo s  p rim arios, y pesos m oleculares de

2.000 a 8.000, p referib lem en te de 4*000 a 7.000, gen£ 

raím ente tie n e n  ín d ic e s  de h id ro x ilo  de 84 a 21, pref£  

riblem ente 42 a 28 y  dan espumas de p o liá te r  p r in c ip a l 

mente f l e x i b l e s .  lo s  p o liá te r e s  suplem entarios que pueden 

25 te n e r alguna proporción de grupos h id ro x ilo s  prim arios a
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secundarios y  que pueden m ezclarse con lo s  p o l ie t e r — "trio 

le s  requeridos pueden emplearse para co n tro la r  e l  g ra ­

do de reblandecim iento de la  espuma o v a r ia r  la s  propi^ 

dades de aplastam iento b ajo  carga de la  espuma. No se 

5 in ten ta  que dichos l ím ite s  sean r e s t r ic t i v o s ,  sin o  sim­

plemente i lu s t r a t iv o s  d el gran número de p o s ib le s  com­

b inaciones de p o l i e t e r - t r i o le s  y otros p o lie te r e s  que 

pueden em plearse.

E l ín d ice  de h id ro x ilo  se d efin e como e l  núme- 

10 ro de miligramos de h id ro xid o  de p o ta s io  requeridos para

la  n e u tra liz a c ió n  completa del producto de h i d r ó l is is  d el 

derivado completamente a c e tila d o  preparado a p a r t i r  de 1 

gramo de p o l io l  o mezclas de p o lio le s  con o s in  otros 

a d it iv o s  de r e t ic u la c ió n  empleados en e l  in ven to c &1 in  

15 d ice de h id ro x ilo  puede también se r  d efin id o  por la  ecua­

ción:

OH = 56.1 x 1000 x f
p.m.

20 en donde OH = ín d ice  de h id r o x ilo  d el p o l i o l .

Pueden emplearse una amplia variedad de is o c ia  

natos orgánicos en lee form ulaciones de espuma de e ste  in  

vento para la  reacció n  con lo s  m ateria les  de p a rtid a  de 

tip o  p o l io l  orgánico anteriorm ente d e s c r ito s  para propor­

cion ar espumas de p o lie te r-u re ta n o  de a lt a  e la s t ic id a d .

25 Los iso c ia n a to s  p re fe r id o s  son lo s  p o liis o c ia n a to s  y  lo s
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p o li is o t io c ia n a t o s  de la  fórmula gen era l:

(QWGY)i

en donde Y es oxígeno o a z u fre , i  es un número entero de 

5 dos o más y  Q es un r a d ic a l  orgánico que tien e  la  valen ­

c ia  de i .  Por ejem plo, Q puede s e r  un r a d ic a l  h id ro ca r- 

bonado s u s t itu id o  o no s u s t itu id o , t a l  como a lco h ile n o  

y  a r ile n o , que t ie n e  uno o más en laces arilo-N CY y/o uno 

o más en laces a lcoh ilo-N C Y . Q también puede in c lu ir  ra -  

10 d ic a le s  ta le s  como -Q2Q-, en donde Q es un grupo a lc o b i

leñ o o a r ile n o  y Z es un re sto  d iv a le n te  t a l  como -O -, 

- 0-Q -0- , - C 0- ,C 0 2, - 3- ,  -S-Q-S-7, -SOg- y  s im ila r e s . Ejem­

p lo s  de t a le s  compuestos in clu yen  h e x a m e til-d iiso c ia n a to ; 

1 ,8 -d iiso cisn ato -p -m etan o ; x i l i le n - d iis o c ia n a t o ,

15 (0CNCH2CH2CH20CH2) 20 , l-m e til-2 ,4 -d iiso c ia n a to c ic lo h .e x a

no, fe n ile n - d iis o c ia n a to s , to l i le n - d i is o c ia n a to s ,  clo ro  

fe n ile n - d i is o c ia n a to s , d ife n ilm e ta n o -4 ,4 '-d iiso c ia n a to , 

n a f t a le n - 1 , 5 - d iis o c ia r é  o, tr ife n ilm e ta n o -4 , 4 ' , 4 " - t r i i s o  

c ia n a to , e iso p ro p ilb e n c e n o -a lfa -4 -d iiso c ia n a to s .

20 Además se encuentran in c lu id o s  entre lo s  is o c ia

natos ú t i le s  en e ste  invento dímeros y trím eros de lo s  

iso c ia n a to s  y  d iis o c ia n a t o s , y  d iiso c ia n a to s  polím eros 

ta le s  como lo s  que tien en  la s  fórm ulas g en era le s:

25 (QNCY^ y  ¿TqCn ct) ^
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en la s  que i  y  i  son niímeros enteros de dos o más, y/o 

( como componentes a d ic io n a le s  en la s  m ezclas de re acc ió n ) 

compuestos de l a  fórm ula gen era l

5 I(NGO)

en l a  cu a l i  es uno o más y L es un átomo o r a d ic a l  mono- 

fu n cio n a l o p o lifu n c io n a l. Ejemplos de e ste  tip o  in clu yen  

d iiso c ia n a to  e t i l f o s f ó n ic o ,  CgH^PÍO) (NCO)^; d iis o c ia n a -  

10 to  fe n il fo s fó n ic o ,  C ELP(O) (ECO) ; compuestos que con- 

tie n en  un grupo =Si-NC0 , iso c ia n a to s  derivados de s u lfo -  

namidas (QSOgNCO), ácido c iá n ic o , ácido t io c iá n ic o ,  y  com­

puestos que contienen un r a d ic a l  metal-NCO t a le s  como 

t r ib u t  i l e  s taño- iso  c i  anat o.

15 Más esp ecíficam en te, e l  componente de p o i i i s o -

cian ato  empleado en la s  espumas de p o liu retan o  de e ste  in ­

vento también in clu yeh  lo s  s ig u ie n te s  compuestos e s p e c í f i ­

cos a s í  como m ezclas de dos o más de e l lo s :  2 ,4 - t o l i le n -  

d iiso c ia n a to , 2 ,6 - t o li le n - d iis o c ia n a t o , t o l i l e n - d i i s o c i a  

20 nato crudo, b is(4 -iso c ia n a to fe n il)m e ta n o , p o lim etilen -p o

li f e n i l i s o c ia n a t o s  que se producen por fo sgen ació n  de 

productos de condensación de a n ilin a-fo rm ald eh id o , d i i s o ­

cian ato  de d ia n is id in a , d iiso c ia n a to  de to lu id in a , x i l i  

le n -d iis o c ia n a to , b is (2 - is o c ia n a to e til) - fu m a r a to , b is ( 2 -  

25 - is o c ia n a to e t i l) -c a r b o n a to , 1 , 6 -h ex a m etilen -d iiso c ia n a to ,

1 ,4 - te tr a m e tile n -d iis o c ia n a to , 1 , 10 -d e ca rn e tilen -d iiso c ia  -
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n a to , cu m en o-2 ,4 -diisocian ato , 4 -m e to x i-i, 3 - fe n i le n - d ii  

so c ia n a to , 4 - o lo r  o - 1 ,3 - fe n ile n d iis o c ia n a to , 4-b ro m o -i,3-  

- fe n ile n - d iis o c ia n a t o ,  4- e t o x i- l ,3 - fe n ile n - d i is o c ia n a t o ,  

2 ,4 *- d i is o c ia n a t o - d if e n i lé t e r , 5 , 6 -d im e til- 1 , 3 -fe n ile n -  

5 - d i is o c ia n a to , 2 ,4 - d im e t i l- 1 ,3 - fe n ile n d iis o o ia n a to , 4 , 4 ' -

d iis o c ia n a t o d ife n ilé te r ,  b is - 5 ,6 - ( 2 - is o - c ia n a t o e t i l ) b ic i  

c lo / _2.2._l7'iiept-2-eno, b e n c id in d iiso c ia n a to , 4 ,6 -d im e til-  

- 1 , 3- fe n ile n d iis o c ia n a to , 9 , lO -a n tra cen o -d iiso c ia n a to ,

4 , 4 ' -cítiso c ia n a to d ib e n c ilo , 3 , 3- d im e t il- 4 , 4 ' -d iis o c ia n a to  

10 d ife n ilm etañ o , 2 ,6 - d im e t i l- 4 ,4 '- d iis o c ia n a t o d ife n ilo ,  2, 4-

- d i is o c ia n a to e s t i lb e n o , 3 ,3 '- d im e t il- 4 , 4 1- d i i s  ocian atod i 

f e n i lo ,  3 ,3 , - d im e to x i- 4 ,4 '- d iis o c ia n a to d ife n ilo , 1, 4-an 

tr a c e n o -d iiso c ia n a to , 2 ,5 -f lu o re n -d iiso c ia n a to , 1 ,8 -n a fta  

le n d iis o c ia n a to , 2 ,6 -d iiso cian ato b en zo fu ran o , 2 ,4 ,6 -to lu e n  

15 t r i i s o c ia n a t o ,  y  muchos otros p o liis o c ia n a to s  orgánicos

que son conocidos en la  té c n ic a , ta le s  como lo s  que se 

d escrib e n  en un a r t íc u lo  de S ie fk en , A n n ., 565, 75 ( 1949) • 

En g e n e ra l, se p r e fie r e n  lo s  p o liis o c ia n a to s  arom áticos.

Los componentes de iso c ia n a to  particularm ente 

20 ú t i le s  de la s  form ulaciones de curado en f r i ó  de a lt a  ela_s

t ic id a d  dentro d el a lcan ce de e ste  invento son combinacio 

nes de to l i le n - d i is o c ia n a to s  isómeros e iso c ia n a to s  p o li  

meros que tie n en  unidades de la  fórm ula:

25
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en donde R es hidrógeno y/o a lc o h ilo  in fe r io r  y x t ie n e  

un v a lo r  de a l  menos 2 , 1 . P referib lem en te e l  r a d ic a l a l  

10 co h ilo  in fe r io r  es m etilo  y x tie n e  un v a lo r  de 2 ,1 a 

aproximadamente 3,0 .

La cantidad de p o liis o c ia n a to  empleada varia_ 

rá ligeram ente dependiendo de la  n a tu ra leza  d el p o liu re  

taño que se prepare. En gen eral lo s  p o liis o c ia n a to s  se 

15 emplean en la s  form ulaciones de espuma de e ste  invento 

en cantidades que proporcionan de 80 a 150 por c ie n to , 

preferib lem en te de 90 a 110 por c ien to  de la  cantidad 

esteq uiom étrica  de lo s  grupos iso c ia n a to s  requeridos pa. 

ra reaccio n ar con todos lo s  grupos h id ro x ilo s  de lo s  ma. 

20 f e r ia le s  de p artid a  de tip o  p o lio l  orgánico y con cu al­

q u ier agua que se encuentre presente en ca lid ad  de agen 

te  de soplado. Mas p referib lem en te , se emplea una l ig e r a  

cantidad de grupos iso c ia n a to  en exceso con re sp e cto  a 

la  cantidad esteq u io m etrica .

25 Los agentes de soplado empleados en e ste  inven
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■ feo in clu yen  c lo ru ro  de m etileno, agua, gases licu a d o s  que 

tie n e n  puntos de e b u llic ió n  in fe r io r e s  a 27SC y superio­

re s  a —51SC o por otros gases in e r te s  ta le s  como n it r ó ­

geno, d ióxid o  de carbono, metano, h e lio  y  argón, lo s  ga­

ses licu a d o s  adecuados in clu yen  hidrocarburos flu orad os 

a l i f á t i c o s  saturados que se vaporizan  a la  temperatura 

de la  masa de espuma o por debajo de e l la .  Tales gases 

están  a l  menos parcialm ente flu orad os y  pueden e s ta r  tam­

b ién  halogenados de otra  forma, lo s  agentes de soplado 

fluorocarbonado adecuados para empleo en la  espumación 

de la s  form ulaciones de e ste  invento in clu yen  t r ic lo r o  

monofluorometano, d iclorod iflu orom etan o, d iclorofluorom e 

tañ o, 1 , 1 - c lo r - i- f lu o r o e ta n o , - | -c lo r o - i, 1 -d iflu o ro e ta n o ,

2 .2 -  d ic lo ro e ta n o  y  1 , 1 , 1 - t r i f lu o r o ,  2 -e lo r o -2-f lú o r ,

3 .3 - d if lu o r - 4 ,4 ,4 - tr i f lu o r b u ta n o 0 la  cantidad de agente 

de soplado u t i l iz a d a  v a r ia r á  con la  densidad deseada en 

e l  producto espumado. Usualmente se emplean de 2 a 20 

p a rte s  en peso de agente de soplado i)or cada 100 p artes 

en peso de m ateria les  de p a rtid a  de t ip o  p o lio l  orgáni­

co.

lo s  c a ta liz a d o re s  empleados en e ste  invento in  

cluyen  cu alesq u iera  de lo s  ca ta liza d o re s  empleados en la  

producción de espumas de p o liu retan o  f le x ib le s  u su a le s , 

lo s  c a ta liz a d o re s  i lu s t r a t iv o s  son c a ta liz a d o re s  de ami­

na usuales t a le s  como N -m etil-m orfo lin a, K -e til-m o r fo lin a ,



h exad ecil-d im etilam in a , t r ie t i la m in a , N,N,N1 ,N1 —te trame 

t i l - 1 ,3-butaxiodiamina, N,N-dim etanol-am ina, bis(2-dim e 

t i la m in o e t i l) é t e r ,  N,N,N' ,N '-te tra m e til-e t ile n d ia in in a ,

4 ,4 '- m e t ile n - b is ( 2 - c lo r o a n ilin a ), d im etilben cilam in a,

5 N -coco-m orfolina, tr ie t i le n - d ia m in a , ZT, 4 -d ia zo b ic ic 'lo (  2,

2 ,2 )-o ctan ¿ 7 , la s  s a le s  form iato de tr ie t ile n d ia m in a , 

o tras s a le s  de tr ie tile n d ia m in a  y aduetos de o x ia lc o h ile  

no de grupos aminos prim arios y  secundarios y  s im ila r e s .

S i se desea, pueden emplearse c a ta liz a d o re s  organometa^i 

10 eos convencionales para suplem entar a lo s  c a ta liz a d o re s

de amina. I lu s t r a t iv o s  de ta le s  c a ta liz a d o re s  m etálicos 

son la s  s a le s  de estaño de d ive rso s  ácid os c a r b o x íl ic o s , 

por ejem plo, octoato estpnnoso, la u ra to  de d ib u t i l- e s t a  

ño, a c e tila c e to n a to s  de n íq u el y  s im ila r e s . Generalmente 

15 la  cantidad  t o t a l  de c a ta liz a d o r  empleado en la  m ezclas

va riará  de 0 ,1 a 2 por c ien to  en xje s °j basada en e l  peso 

t o t a l  de lo s  m ateria les  de p artid a  de t ip o  p o l io l  orgán i­

co.

la s  cantidades r e la t iv a s  de lo s  d iverso s  com- 

20 ponentes hechas re accio n a r de acuerdo con e l  procedim ien

to  anteriorm ente d e s c r ito  para prod ucir espumas de p o l ie t e r -  

-uretano de a l t a  e la s t ic id a d  de acuerdo con e ste  invento 

no son estrictam en te  c r í t i c a s .  El p o lie t e r  y e l  p o liis jc  

cian ato  se encuentran p resen tes en la s  form ulaciones de 

25 espuma u t i l iz a d a s  para p rod u cir ta le s  espumas, es d e c ir ,
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en una cantidad  p r in c ip a l.  Las cantidades r e la t iv a s  de 

e sto s  dos componentes es la  cantidad  requerida para pro 

d u cir  la  e stru ctu ra  u retán ica  de la  espuma y ta le s  can­

tid ad es r e la t iv a s  son b ien  conocidas en la  té c n ic a . E l 

5 agente de soplado, e l  c a ta liz a d o r  y  lo s  silo xan o s se en

cuentran cada uno presente en menor cantidad n ecesaria  

para conseguir la  fu n ció n  d el componente. A s í,  e l  agen­

te  de soplado se encuentra presente en una cantidad  me­

nor s u f ic ie n te  para espumar la  mezcla de re acció n , e l  ca 

10 ta liz a d o r  se encuentra presente en una cantidad c a t a l í ­

t ic a  (es d e c ir , una cantidad s u fic ie n te  para c a t a l iz a r  

l a  re acció n  produciendo e l  uretano a una ve lo cid ad  raz_o 

n able) y lo s  f lu id o s  de s ilo x an o  se encuentran p resen tes 

en una cantidad  e s ta b iliz a d o ra  de la  espuma (es d e c ir ,

15 en una can tid ad  s u fic ie n te  para e s t a b i l i z a r  la  espuma

contra lo s  huecos y  l a  co n tra cc ió n ). Las cantidades pre­

fe r id a s  de e sto s  d ive rso s  componentes se dan en lo  que 

antecede.

Las espumas de uretano de curado en f r i ó  de a l -  

20 ta  e la s t ic id a d  producidas de acuerdo con e ste  invento

Tiueden emplearse para lo s  mismos f in e s  que la s  espumas 

correspondientes de p o lié te r-u re ta n o  de curado en c a lie n  

te  u su a le s , por ejem plo pueden emplearse donde se desee 

un alm ohadillado uniform e, por ejem plo, en muebles, s i s -  

25 temas de tra n sp o rte , autom óviles, aviones e t c . ,  en alfom
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brado; en e l  envasado de ob jetos d elicad o s y  s im ila r e s .

Otros in g red ie n te s  a d ic io n a le s  pueden emplear­

se en cantidades secundarias para prod ucir la s  espumas 

de p o lié te r-u re ta n o  de a l t a  e la s t ic id a d  de acuerdo con 

e l  procedim iento de e ste  in ven to , s i  se desean, para f i ­

nes e s p e c íf ic o s .  A s í ,  pueden emplearse in h ib id o res (por 

ejem plo, a'cido d -ta rta  t ic o  y t e r c - b u t i l- p ir o c a t e c o l ,  

" Io n o l") para re d u c ir  la  tendencia de la  espuma a la  in es 

ta b il id a d  h id r o l í t ic a  u o x id a tiv a . Pueden usarse re ta rd a ­

dores de la  llam a (por ejem plo, t r i s ( 2 - c lo r o e t i l ) f o s f a t o )  

S i se desea, pueden m ezclarse con lo s  s ilo xan o s emplea­

dos en este  invento a c e ite s  de s ilic o n a  dihidrocarbonados 

por ejemplo d im e tils ilo x a n o s , lo s  copolím eros de bloque 

de s ilo x a n o -o x ia lc o h ile n o  d e s c r ito s  en la  s o l ic it u d  de 

Patente de ES.UTJ. 1P 84.181 presentada e l  26 de Octubre 

de 1970 y lo s  s ilo xan o s m odificados con a r a lc o h ilo  des­

c r ito s  en la  s o l ic it u d  de patente de EB.UU. N2 305•713 

presentada e l  13 de Noviembre de 1972. Aunque t a le s  mez­

c la s  no son req u erid as, pueden c o n tr ib u ir  a am pliar la  

u t i l id a d  de lo s  f lu id o s  de s ilo xan o  empleados en e l  pre­

sente invento aumentando la  ad ap tab ilid ad  d el f lu id o  de 

silo xan o  a una variedad de form ulaciones de espuma,. Natu 

raím ente puede emplearse cu a lq u ier d iso lv e n te  orgánico 

para lo s  ca ta liza d o re s  de amina, por ejem plo, lo s  p o lio  

le s  t a le s  como e l  h e x ile n g lic o l  (es d e c ir ,  2- m e t i l- 2 , 4-



-p e n ta n o d io l) , d ip r o p ile n g lic o l,  y  s im ila r e s , lo s  cuales 

no a fe c ta n  sustancialm ente de modo adverso a l a  opera­

ció n  d e l procedim iento o a lo s  re acc io n a n te s . Ejemplos 

de o tro s a d it iv o s  que pueden emplearse son re tic u la d o re s  

5 t a le s  como g l ic e r in a ,  tr ietañ ó lam in a, y  sus aductos de

o x ia lc o h ile n o , y  agentes contra e l  am arilleam iento.

Un asp ecto  a d ic io n a l d el presen te invento son 

la s  nuevas com posiciones adecuadas para empleo en la  pr£ 

ducción de una espuma de p o lie te r-u re ta n o  de a lt a  e la s -  

qO t ic id a d .  Por ejemplo puede s e r  d esead le, p articu larm en te

a esca la  com ercial emplear e l  f lu id o  de silo xan o  m odifi­

cado con c ia n o a lco h .ilo en una forma d ilu id a , es d e c ir  en 

forma de una mezcla p re v ia  en so lu ció n  de f lu id o  de siloxa_ 

n o -d iso lv e n te  o una mezcla p revia  de so lu ció n  de f lu id o  

15 de s ilo x a n o -d is o lv e n te -c a ta liz a d o r . Pales mezclas p re v ia s

en so lu c ió n  pueden ayudar a e lim in ar cu alq uiera de lo s  

problemas de m ezcla, d o s if ic a c ió n  o sedim entación. Ade­

más, pueden n e c e s ita rs e  co rrie n te s  menores de in gred ien ­

te s  en e l  cab ezal de mezcla de lo s  aparatos de operación. 

20 Be con sid erable  im portancia es que e l  form ulador tenga

l a  h a b ilid a d  de se le c c io n a r  e l  d iso lv e n te  p a r t ic u la r  que 

mejor se adapte a l  sistem a y reduzca a l  mínimo o elim ine 

la s  pérdidas de la s  propiedades de espuma. Las mezclas 

p re v ia s  de f lu id o  de s ilo xan o —d iso lv e n te —c a ta liz a d o r  tam— 

25 b ie n  pueden emplearse puesto que e l  d iso lv e n te  s e le c c io -
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nado puede se r  uno que juega e l  doble papel de d iso lv e n  

te  para lo s  c a ta liz a d o re s  a s í  como para e l  f lu id o  de s i  

loxan o. Esta opción de form ular una mezcla p revia  sim­

p l i f i c a  la  operación de espumación y  mejora la  p r e c i-  

5 sión  de d o s ific a c ió n  de lo s  in g re d ie n te s . Aunque puede

emplearse cu a lq u ier d iso lv e n te  orgánico adecuado, oales 

como h id rocarbu ros, hidrocarburos halogenados, compues­

tos orgánicos h id r o x íl ic o s ,  f t a la t o s  de a lc o h ilo ,  y  s i ­

m ilares, preferib lem en te cuando se emplea e l  d iso lv e n te  

-|0 seleccion ad o debe se r  uno en e l  cual e l  f lu id o  de s ilo x a

no m odificado con c ia n o a lco h ilo  sea sustancialm ente so­

lu b le .  Eor ejem plo, se p r e fie r e  que a l  menos cinco par­

te s  en peso del a c e it e  de s ilo xan o  m odificado con ciano 

a le o h ilo  sea so lu b le  en 95 p artes  en peso de d is o lv e n te .

•jtj Mas p referib lem en te e l  p orcen taje  minimo de f lu id o  de

silo xan o  m odificado con c ia n o a lco h ilo  en la s  so lu cion es 

de f lu id o  de s ilo x a n o -d iso lv e n te  o f lu id o  de s ilo x a n o - 

- d is o lv e n te - c a ta liz a d o r , debe encontrarse en e l  in te rv a ­

lo  de a l  menos aproximada mente 10 a a l  menos aproximada- 

20 mente 30$ en peso. Naturalm ente, ha de entenderse que

ta le s  d iso lv e n te s  no n e ce sita n  se r  empleados y que e l  por­

cen ta je  máximo de f lu id o  de s ilo x a n o  m odificado con cia  

n o a lco h ilo  en dichas so lu cion es de d iso lv e n te  no es c r í ­

t i c o .  Además, cuando se emplean ta le s  so lu cion es de d i-  

25 so lven te  naturalm ente deben e s ta r  co rrelacio n ad as con la s
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cantidades de f lu id o  de s ilo x an o  m odificado con c ia n o a l 

c o h ilo  a c t iv o , que puedan s e r  empleadas por cada cien  

p a rte s  en peso d e l m ateria l de p a rtid a  d e l tip o  p o lio l  

orgán ico , t a l  como se ha indicado anteriorm ente. La mis 

5 ma c o rre la c ió n  d ele  también hacerse con respecto  a l  ca­

ta l iz a d o r  cuando se emplee la  so lu ció n  de f lu id o  de s i  

lo x a n o -d iso l'v e n te -c a ta liz a d o r . P referib lem en te , e l  d is o l­

vente para e l  f lu id o  de s ilo x an o  m odificado con cian o al 

c o h ilo  es un compuesto h id r o x íl ic o  orgánico, t a l  como 

•jd compuestos orgánicos de é te r  terminados en h id r o x ilo . Mas

p referib lem en te  son p o l i é t e r - t r i o l e s , d io le s , y  mono-oles, 

t a le s  como lo s  aductos de óxido de e t i le n o  oxido de pro- 

p ile n o , óxido de b u tile n o , con in ic ia d o re s  ta le s  como g l i  

c e r in a , agua, tr im e tilo lp ro p a n o , 1 , 2 ,6 -h e x a n o tr io l, e t i  

15 l e n g l i c o l ,  b u tan o l, n o n ife n o l, y  s im ila r e s . Naturalmen­

te  la s  unidades de o x ia lco h ile n o  de ta le s  aductos pue­

den se r  de d ife re n te s  t ip o s , por ejemplo grupos oxipro 

p ile n o  y  o x ie t ile n o , y  pueden e s t a r  d is tr ib u id a s  a l  azar 

o en bloques. Los d iso lv e n te s  mas p re fe r id o s  son lo s  

20 p o l i é t e r - t r i o l e s , que tie n e n  en su to ta lid a d  o predominan

temente unidades de o xip rop ilen o  en la  parte  de o x ia lc o h i 

leñ o  y  que tien en  pesos m oleculares en e l  in te rv a lo  de 

aproximadamente 2.000 a 6.000 puesto que pueden ser lo s  

mismos o s im ila re s  a lo s  t r io le s  prim arios empleados co— 

25 mo m ateria l de p a rtid a  de t ip o  p o l io l  orgánico de la  f o r -
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m ulación de espuma. Ademas, e s te  d escu b rim ien to  se r e ­

f i e r e  a l a  s o lu b il id a d  de lo s  f lu id o s  de s ilo x a n o  modi­

f ic a d o s  con c ia n o a lc o h ilo  de e s te  in v e n to  que puede s e r  

regu la d a  y  c o n tro la d a . Por razon es de e s t a b i l id a d  se p r e -  

5 f i e r e  em plear f lu id o s  de s ilo x a n o  que co n tien en  r a d ic a ­

l e s  de c ia n o a lc o h .ilo no h id r o l iz a b le s  (S i-R 'C N ) en d ic h a s  

s o lu c io n e s  en d is o lv e n te .

De acuerdo con e s te  in v e n to , l a s  esjjumas de p£ 

l i é t e r —u retan o de curado en f r í o  pueden p ro d u c irs e  por 

•¡O c u a lq u ie r  té c n ic a  adecuada. E l p ro ced im ien to  p r e fe r id o

es una té c n ic a  de un s o lo  paso o una etap a  en donde to ­

dos lo s  re a c c io n a n te s  se hacen r e a c c io n a r  .sim ultáneam en­

te  con l a  o p eració n  de espum ación. Un segundo p rocedim ien  

to  g e n e ra l es e l  denominado p ro ced im ien to  d e l prepolím e 

-|5 ro en e l  cu a l se forma un prep o lím ero  h acien d o r e a c c io n a r

e l  m a te r ia l de p a r t id a  de p o l i é t e r  con un pequeño e xceso  

d e l is o c ia n a to ,  y  p o sterio rm en te  se  espuma e l  p rep o lim e- 

ro  por re a c c ió n  con agua o con un a g en te  de so p lad o  in e r ­

t e .  Otro método que pueden em plearse es la  té c n ic a  d e l 

20  c u a si-p re p o lím e ro  que im p lic a  h a c e r  re a c c io n a r  un gran

exceso  de is o c ia n a to  con e l  m a te r ia l de p a r t id a  d e l p o l ie  

t e r  y lu e g o  espumar su b sigu ien tem en te e s te  producto  con 

p o l i é t e r  a d ic io n a l  en p re se n c ia  de un agen te  de so p la d o . 

N aturalm ente debe e n ten d erse  que lo s  in g r e d ie n te s  de l a  

2 5  fo rm u lació n  de form ación  de espuma pueden m ezclarse  de
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c u a lq u ie r  manera adecuada a n te s  d e l comienzo de la  re a c ­

c ió n  de curado. A lgunas v e ce s  se p r e f ie r e  em plear d iv e r ­

sa s  m ezclas p r e v ia s  t a le s  como una m ezcla p r e v ia  de ma­

t e r i a l  de p a r t id a  de p o l i é t e r  y  e s t a b i l iz a d o r  de f lu id o  

5 de s ilo x a n o ; una m ezcla p r e v ia  de m a te r ia l de p a r t id a  de

p o l i é t e r ,  f lu id o  de s i lo x a n o , agua y  c a t a l iz a d o r ;  una 

m ezcla p r e v ia  de p o l i is o c ia n a t o  y  f lu id o  de s i lo x a n o , 

una s o lu c ió n  de f lu i d o  de s i lo x a n o —d is o lv e n t e - c a t a l i z ó  

dor t a l  como se ha in d ic a d o  a n te rio rm e n te ; y  s im ila r e s .

•¡O Debido a l a  n a tu r a le z a  a ltam en te exotérm ica  de la  re a c ­

c ió n  se producen rápidam ente espumas de u retan o  de a l t a  

e la s t i c id a d  s in  n e c e s id a d  de ca len tam ien to  extern o , mez­

clando lo s  re a c c io n a n te s  a tem peraturas d e l orden de l a  

am biente y  v e r t ie n d o  l a  m ezcla de r e a c c ió n  de espumacion 

1 5  en un molde adecuado y  dejando que l a  espuma cure por

s í  misma. N aturalm en te, s i  se d e se a , l a  r e a c c ió n  g lo b a l 

puede in c lu s o  a c e le r a r s e  mas p o r ca len tam ien to  p re v io  

d e l molde y/o  empleo de métodos de curado p o s t e r io r  a 

a l t a  tem peratura u s u a le s .  D entro de un p erío d o  de tiem - 

2 0  po más c o rto  e l  pro ced im ien to  de curado en f r i ó ,  con o

s in  curado p o s t e r io r ,  consigue sim ultáneam ente un mayor 

grado de curado en l a  t o t a l id a d  de l a  espuma y  un menor 

tiem po de desmoldeo exen to  de a d h e re n c ia , que e l  que se 

co n sig u e  generalm ente con p ro ced im ien to s de curado en 

25 c a l ie n t e  c o n v e n c io n a le s . P or e jem p lo , l a s  espumas de cu-
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rado en f r í o  pueden se p a ra rs e  d e l molde mas pro n to  s in  

daño s u s ta n c ia l  á l a  s u p e r f i c ie ,  que l a s  espumas de cu­

rado en c a l ie n t e  u s u a le s . N aturalm ente, ha de en ten d erse  

que la s  espumas de p o lié te r - u r e ta n o  de a l t a  e la s t i c id a d  

5 de e s te  in ve n to  pueden tam bién s e r  p rep a ra d a s, s i  se de­

s e a , en forma de p la n c h a s .

lo s  s ig u ie n te s  ejem plos i lu s t r a n  e l  jjrese n te  

in v e n to  y  no han de c o n sid e ra rse  como l i m i t a t i v o s ,  ha de 

en ten d erse  que "Me", re p re se n ta  un r a d ic a l  m e tilo , "C o n c." 

-|0 re p re se n ta  c o n cen tra c ió n , " p .c . p . " ,  se  r e f i e r e  a l a s  p ar

t e s  de s o lu c ió n  de s i lo x a n o - d is o lv e n te  por cada c ie n  p ar 

te s  de m a te r ia l de p a r tid a  de t ip o  p o l i o l _o rg án ico  a no

s e r  que in d iqu e o tra  co sa , "In d ic e  1 0 0 " in d ic a  que e l  nú

mero de moles d e l grupos NCO es ig u a l  a l  numero de moles 

1 5  t o t a l  de lo s  grupos h id r o x ilo s  en l a  fo rm u lació n  de espu

ma; una gota de s i la n o la t o  de te tra m etila m o n io  es equiva

le n t e  a 4 ,5 7  ppm como E , y  tod as l a s  p a r te s ,  p o rc e n ta je s

y  p ro p o rcio n es c ita d a s  en la  p a rte  d e s c r ip t iv a  y  en la s  

r e iv in d ic a c io n e s  anexas son en peso a no s e r  que se in d i 

2 0  que o tra  co sa .

EJEMPLO 1

En un m atraz equipado con un term óm etro, un 

2 5  a g ita d o r  m ecánico, un condensador y  una en trada para bur
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b u je o  de n itró g e n o  se cargaro n  aproximadamente 13 ,5  gra 

mos de h e x a m e tild is ilo x a n o , aproximadamente 4 2 ,5  gramos 

de gamma—c ia n o p r o p il—m e tils ilo x a n o  c í c l i c o  que t ie n e  

una v is c o s id a d  de aproximadamente 6 17 c e n t is to k e s  a 25-C, 

5 aproximadamente 19 gramos de te tram ero  de d im e t i ls i lo x a

no c í c l i c o ,  y  aproximadamente 2 1  g o ta s  de c a ta l iz a d o r  

de s i la n o la t o  de te tra m e til-a m o n io  (128 ppm como K ). La 

m ezcla se  e q u il ib r ó  lu eg o  con a g it a c ió n  b a jo  una atmós 

fe r a  de n itró g e n o  durante dos h o ras a 902 C, seguida por 

|0  un p erio d o  a d ic io n a l  de 1 , 5  h oras a 1502 C* para d e s a c t i

v e r  e l  c a t a l iz a d o r ,  lu e g o  se e n fr io  y  f i l t r o .  Se ootuvo 

un prod u cto  de f lu id o  de s ilo x a n o  m od ificad o con c ia n o a l 

c o h ilo  tra n s p a re n te , que t ie n e  la  s ig u ie n te -fo rm u la  me 

d i a :

1 5  Ife3 SiO(Me2 SiO ) 3  1Z"NC(CH2 )3 SiMeO_7^0SiMe3

Dicho s ilo x an o  tie n e  un peso m olecular medio de aproxi 

madamente 8 9 8 , una v isco s id a d  de aproximadamente 47,9  

c e n tis to k e s  a 2 5 2 0 , un contenido de silo xan o  de aproxi 

2 0  madamente 6 9 , 77° sn paso y se denomina en lo  sucesivo

silo xan o  I .

EJEMPLO 2

Se r e p it ió  e l  Ejemplo 1 , excepto en que se 

25 u t i l iz a r o n  aproximadamente 14,2 gramos de h exam etild i
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s ilo x a n o , aproximadamente 38,3 gramos de gamma-cianopro 

p i l- m e t i ls i lo x a n o  c í c l i c o  y  aproximadamente 22,5 gramos 

de tetram ero  de d im e tils ilo x a n o  c í c l i c o  y  la  r e a c c ió n  

se mantuvo a 9 0 2 C durante 1 , 5  horas seguida por un pe 

r ío d o  a d ic io n a l  de 1 ,5  horas a 1 5 0 2 C. Se obtuvo un f l u í  

do de s ilo x a n o  m odificado con c ia n o a lc o h ilo  tra n sp a re n  

t e ,  que t ie n e  la  fórm ula s ig u ie n te :

Me^S i 0(Me^S i 0 )  ̂ NC^GH )̂ ̂ SiMe0J  ̂^SiM e^

Dicho s ilo x a n o  t ie n e  un peso m o lecu la r medio de a p ro x i 

madamente 8 5 7 , una v is c o s id a d  de aproximadamente 36,9  cen 

t i s t o k e s  a 25SC, un con ten id o  de s ilo x a n o  de aproxim ada­

mente 72,7>á en p eso , y  se denomina en l o  s u c e s iv o  S ilo x a  

no I I .

EJEMPLO 3

Se r e p i t i ó  e l  Ejem plo 1 , excep to  en que se 

u t i l i z a r o n  aproximadamente 14 ,7  gramos de h e x a m e tild is i  

lo x a n o , aproximadamente 3 4 , 8  gramos de gam m a-cianopropil- 

- m e t ils i lo x a n o  c í c l i c o ,  aproximadamente 2 5,5  gramos de 

tetram ero  de d im e tils ilo x a n o  c í c l i c o ,  y  aproximadamente 

7  g o ta s  de c a t a l iz a d o r  de s i la n o la t o  de te tra m e til-a m o  

n io  (43 ppm como K ). La re a c c ió n  se mantuvo a 90£G, du 

ra n te  2 h o ra s , segu id a  por un p erio d o  a d ic io n a l  de 1 ,5
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h o ras a 1 5 0 2 c .  Se obtuvo un f lu id o  de s ilo x a n o  m od ifica  

do con c ia n o a lc o h ilo  tra n s p a re n te , que t ie n e  l a  form ula 

m edia.

5 Me3 SiO(Me2 S iO ) 3 NC ( CH2 ) ^Sil/IeO j 7^  ̂QSiMe3

Dicho s i lo x a n o  t ie n e  un peso m o lecu la r medio de a p ro x i 

madamente 8 2 7 , una v is c o s id a d  de aproximadamente 2 1 ,4  

c e n t is to k e s  a 25SC, un con ten id o  de s i lo x a n o  de a p ro x i 

-|0 madamente 7 5 , 1 f i  en p eso , y  se denomina en lo  su c e s iv o

S ilo x a n o  I I I .

EJEMPLO 4

•|5 Se r e p i t i ó  e l  Ejem plo 1 , u t i l iz a n d o  aproxima

damente 1 7 ,4  gramos de h e x a m e tild is ilo x a n o , aproximada 

mente 3 4 , 3  gramos de g a m m a -cia n o p ro p il-m etils ilo x a n o  

c í c l i c o  y  aproximadamente 23,3 gramos de tetrám ero  de 

d im e t i ls ilo x a n o  c í c l i c o  y  l a  re a o c ió n  se mantuvo a 9 0 2 0  

2 0  durante 2 ,5  h o ra s , seg u id a  un p erío d o  a d ic io n a l  de 3 ho

ra s  a 1 5 0 2 C. Se obtuvo un f lu id o  de s ilo x a n o  m o d ifica ­

do con c ia n o a lc o h ilo  tra n s p a re n te , que t ie n e  la  formu 

l a  me d i a :

25 Me 3SiO (Me 2SiO ) 3 ? ( CH2) 3SiMeO_72 ̂  gSiífe 3
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Dicho s ilo x a n o  t ie n e  un peso m o lecu la r medio de aproxi. 

Diadamente TOO, una v is c o s id a d  de aproximadamente 2¿.,4 

c e n t is to k e s  a 252C, un contenid o de s ilo x a n o  de a p ro x i 

madamente 7 5 , 57¿ en peso y  se denomina en lo  s u c e s iv o  

5 S ilo x a n o  IV.

EJE1ÍPL0 5

Se r e p i t i ó  e l  Ejem plo 1 exce p to  que se ú t i l i  

1 0  zaron  aproximadamente 1 S ,3 gramos de h e x a m e t ild is i lo x a  

no, aproximadamente 3 5 , 8  gramos de gam m a-cianopropilm e 

t i l s i l o x a n o  c í c l i c o  y  aproximadamente 20,9 gramos de 

tetrám ero  de d im e tils ilo x a n o  c í c l i c o ,  y  l a  re a c c ió n  se 

mantuvo a 9 0 2 C, durante 1 , 5  h o ra s , segu id a  por un p e n o  

1 5  do a d ic io n a l  de hora y  cu a rto  a 1 5 0 2 C. Se obtuvo un f l u i  

do de s ilo x a n o  m od ificad o con c ia n o a le o h ilo  tra n sp a re n ­

te  que t ie n e  la  form ula media:

Me3SiO(Me2SiO )2>5ZrNC(CH2 )3SiMeOj72>5SiMe3

20

Dicho s ilo x a n o  t ie n e  un peso m o lecu la r medio de a p ro x i 

madamente 6 6 5 , una v is c o s id a d  de aproximadamente 2 1 , 6  

c e n t is to k e s  a 252C, un con ten id o  de s i lo x a n o  de a p ro x i 

madamente 7 4 , 4 *  en p eso , y  se denomina en l o  s u c e s iv o  

25 S ilo x a n o  V.
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EJEMPLO 6

Se r e p it ió  e l  Ejemplo 1 , excepto que se u t i l i  

zaron aproximadamente 2 1 , 9  gramos de h ex a m etild is ilo x a n o , 

5  aproximadamente 3 0 , 1  gramos de gam m a-cianopropil-m etilsi

loxano c í c l i c o ,  aproximadamente 23 gramos de tetrám etro  

de d im e tils ilo x a n o  c í c l i c o ,  y  aproximadamente 14 gotas 

de c a ta liz a d o r  de s ila n o la to  de tetram etil-am onio ( 8 5  

ppm como K ). La re acció n  se mantuvo a 90SC, durante Lora 

1 0  y media seguida por un período a d ic io n a l de hora y  cuar

to  a 1 5 0 SC. Se obtuvo un f lu id o  de silo xan o  m odificado 

con c ia n o a lco h ilo  tran sparen te que t ie n e  la  fórmula me­

dia :

15 Me3 SiO(Me2 SiO )2 j 3¿í'rrc(CH2 ) 3 SiMeO_7i gSiMe3

Dicho s ilo x an o  tie n e  un peso m olecular medio de aproxima 

damente 5 5 4 , una v isco s id a d  de aproximadamente 1 2 , 8  cen- 

t is to k e s  a 25eC, un contenido de silo xan o  de aproximada- 

20 mente 78,57'» en peso y  se denomina en lo  su cesivo  S ilo x £

no V I.

EJEMPLO 7

25 Se r e p it ió  e l  Ejemplo 5 excepto que se u t i l i z a
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ron aproximadamente 2 2 , 7  gramos de h e x a m e tild is ilo x a n o , 

aproximadamente 2 6 , 5  gramos de gamma—c ia n o p r o p il—m e tils i. 

loxan o c í c l i c o  y  aproximadamente 25,8 gramos de tetram e 

ro de d im e tils ilo x a n o  c í c l i c o .  Se obtuvo un f lu id o  de s i  

5 loxano m odificado con c ia n o a lc o h ilo  tra n sp a re n te  que t ± e

ne la  fórm ula m edia:

Me3SiO(Me2SiO ) g ? / “NO( CH2 )/ iM e O j^   ̂5SiMé3

1 0  Dicho s ilo x a n o  t ie n e  un peso m o le cu la r medio de aproxima

damente 5 3 8 , una v is c o s id a d  de aproximadamente 9 , 8  cen- 

t i s t o k e s  a 2 5 2 0 , un con ten id o  de s ilo x a n o .d e  aproxim ada­

mente 8 t /> en p eso , y  se denomina en lo  s u c e s iv o  Sdlo xan o  V II

15 EJEMPLO 8

Se r e p i t i ó  e l  Ejemplo 5 exce p to  que se u t i l i z a  

ron 27,8  gramos de I ie x a m e tild is ilo x a n o , aproximadamente 

2 1 , 8  gramos de g a m m a -cia n o p ro p il-m etils ilo x a n o  c í c l i c o  y 

2 0  aproximadamente 25,4  gramos de tetrám ero  de d im e t i ls i lo

xano c í c l i c o .  Se obtuvo un f lu id o  de s ilo x a n o  m o d ifica ­

do con c ia n o a lc o h ilo  tra n s p a re n te , que t ie n e  la  form ula

m edia:

25 Me3SiO (Me 2SiO ) 2} ( / “NO( CH2 ) ̂ iM e O j^   ̂QSiMe3
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5

D icho s i lo x a n o  t ie n e  un peso m o lecu la r medio de aproxim a 

damente 437, una v is c o s id a d  de aproximadamente 6 ,4  c e n t is  

to k e s  a 252C, un con ten id o  de s ilo x a n o  de aproximadamente 

84,4;¿ en peso y  se  denomina en lo  su c e s iv o  S ilo x a n o  V I I I .

EJEMPLO 9

Se r e p i t i ó  e l  Ejemplo 1 , excep to  que se u t i l i  

zaron  aproximadamente 1 6 2  gramos de h e x a m e tild is ilo x a n o , 

1 0  aproximadamente 2 0 5  gramos de g a m m a -cia n o p ro p il-m etils i

lo xan o  c í c l i c o ,  aproximadamente 1 7 8  gramos de tetram ero  

de d im e tils ilo x a n o  c í c l i c o ,  y  aproximadamente 1 4 0  g o ta s  

de c a t a l iz a d o r  de s i la n o la t o  de t e t r a  me til-a m o n io  (117  

ppm como K ) . La r e a c c ió n  se mantuvo a 90-952C durante 4 

1 5  h o ra s seg u id a  p or un ca len tam ien to  a 1 5 0 2 C. durante un

p erío d o  de 2 h oras a d ic io n a le s .  P or e n fria m ie n to  y  f i l  

t r a c ió n  se  obtuvo, un f lu id o  de s ilo x a n o  m odificado con 

c ia n o a lc o h ilo  tra n sp a re n te  que t ie n e  la  fórm ula media:

20 Me3 SiO(Me2S iO ) 2 SiM eO j^  gSiU e3

D icho s ilo x a n o  t ie n e  un peso m o lecu la r medio de a p ro x i 

madamente 5 4 5 , una v is c o s id a d  de aproximadamente 9,9  

c e n t is to k e s  a 2 5 2 C, un con ten id o  de s ilo x a n o  de a p ro x i 

25 madamente 80?ó en p e so , y  se  denomina en lo  s u c e s iv o  S i

3 0 . 1 . 7 4 . -  4 2  -



l o x a n o  IX.

EJEMPLO 10

Se r e p i t i ó  e l  Ejem plo 1 , excep to  que se u t i l i  

zaron  aproximadamente 1 1 , 8  gramos de h e x a m e tild is ilo x a n o , 

aproximadamente 5 5 , 7  gramos de g a m m a -cia n o p ro p il-m e tils i 

lo xan o  c í c l i c o ,  aproximadamente 32,5  gramos de te trám ero  

de d im e tils ilo x a n o  c í c l i c o ,  y  aproximadamente 2 8  g o ta s  

de c a t a l iz a d o r  de s i la n o la t o  de te tra m e til-a m o n io  ( 1 2 8  

ppm como K ). La r e a c c ió n  se mantuvo a 90-95eC, durante 

4 horas segu id a  por ca len tam ien to  a 1 5 0 2 C, durante 2 ho 

ras mas. P or e n fria m ie n to  y f i l t r a c i ó n  se obtuvo un f l u í  

do de s ilo x a n o  m od ificad o con c ia n o a lc o h ilo  tra n sp a re n te  

que t ie n e  la  form ula m edia:

Me ̂  S iO (Me gS iO ) NC( CHg) ̂ SiMe 0_J7 ̂  3 iMe 3

Dicho s ilo x a n o  t ie n e  un peso m o lecu lar medio de aproxima 

damente 1 - 3 6 8 , una v is c o s id a d  de aproximadamente 99,4  cen 

t i s t o k e s  a 25eC, un con ten id o  de s ilo x a n o  de aproxim ada­

mente 70,6$ en peso y se denomina en lo  s u c e s iv o  S ilo x a

no X.

EJEMPLO 11

En un m atraz de t r e s  bocas de 250 mi. p r o v is to

3 0 .1 .7 4 . -  43
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con un termómetro, un a g ita d o r mecánico, un condensador 

y  una entrada para burbujeo de n itró gen o , se cargaron 

aproximadamente 1 6 , 2  gramos ( 0 , 1  mol) de h e x a m e tild is i 

loxano (M e^SiOSiífej), aproximadamente 29,6 gramos (0,4 

moles) de tetrám ero de d im e tils ilo x a n o  c í c l i c o  /""(Me^SiO)^ 

y aproximadamente 3 5 , 6  gramos ( 0 , 2 8  moles) de gamma-ciano 

p r o p il-m e tils ilo x s n o  c í c l i c o  /""KCtCH^^SiMeC/ que tie n e  

una v isco s id a d  de aproximadamente 2 . 1 0 0  ce n tisto k es  a 

25SC. La mezcla se e q u ilib ró  luego con una atm ósfera de 

n itró g e n o , ag itán d o la  vigorosam ente a temperatura ambien 

t e ,  m ientras que se añadía a l  sistem a 0 , 7 5 $ en peso ( 0 , 6 1  

gramos) de c a ta liz a d o r  de ácido  tr iflu o ro m e ta n o -su lfó n ico . 

la  a g ita c ió n  se mantuvo durante 1 6  h oras. En este  momen­

to  se añadió 0,025$ en peso a d ic io n a l de más ácido t r i f lu o  

rom etano-sulfónico y  la  mezcla l le g ó  a se r  homogénea en 

e l  tran scu rso  de 2 h oras. Se continuó la  e q u ilib ra c io n  

durante 4 horas más a tem peratura am biente. E l producto 

e q u ilib rad o  se n e u tr a liz ó  con aproximadamente 1 0  gramos 

de b icarb on ato  de sodio  y  se f i l t r ó .  Se obtuvo un produc 

to  de f lu id o  de s ilo xan o  m odificado con c ia n o a lc c h ilo  

tran sp aren te , que t ie n e  la  fórmula media,:

Me3SiO(Me2SiO )4 ^ í C Í C H ^ S i l á e í ^  gSiMe3 

25 Dicho silo xan o  tie n e  un peso m olecular medio de aproxima

3 0 . 1 7 4 -  4 4  -



5

damente 8 1 4 , una v is c o s id a d  de aproximadamente 3 5 j 8 cen 

t i s t o k e s  a 2 5 e C, un con ten id o  de s ilo x a n o  de aproxim ada 

mente 76 ,6$  en peso y se denomina en l o  s u c e s iv o  S ilo x a

no XI o

EJEMPLO 12

Se r e p i t i ó  e l  Ejemplo -|0, e x ce p to  que se u t i l i  

zaron aproximadamente 6 5  gramos de h e x a m e tild is ilo x a n o , 

aproximadamente 8 9  gramos de tetram ero  de d im etils ilo xa _  

no c í c l i c o ,  aproximadamente 76 gramos de gamma-cianopro 

p i l- m e t i ls i lo x a n o  c í c l i c o  ju n to  con aumentos de a p ro x i 

madamente 1 ,1 5  gramos y  0 , 5 7 5  gramos de c a t a l iz a d o r  de 

a c id o  tr if lu o r o m e ta n o - s u lfó n ic o  y  aproximadamente 30 gra 

mos de 'b icarbonato  de so d io  para n e u t r a l iz a r  e l  produc­

to  e q u ilib r a d o . Se obtuvo un producto  f lu id o  de s i lo x a  

no m od ificad o con c ia n o a lc o h ilo  tra n sp a re n te  que t ie n e  

l a  fórm ula media:

20 Me3SiO(:,le2S iO )3¿fN C ( CH2 )3SiMe071 ? 5SiMe3

Dicho s ilo x a n o  t ie n e  un peso m o lecu la r medio de aproxima 

damente 5 7 5 , una v is c o s id a d  de aproxima lam ente 1 7 , 0  cen 

t i s t o k e s  a 25eC, un con ten id o  de s i lo x a n o  de aproximada 

25 mente 82$ en peso y  se denomina en lo  s u c e s iv o  S ilo x a n o  XH

3 0 . 1 . 7 4 . -  45  -



3JEKPI0 13

Se r e p it ió  e l  Ejemplo 6 , excepto que se u t i  

l iz a r o n  aproximadámente 33>5 gramos de h e x s m e tild is ilo  

xpno, eproximandemente 26,2 gramos de gamma-ciarteprov>il~ 

-m e tils ilo x a n o  c í c l i c o  y aproximadamente 1 5 , 3  gramos de 

te  trainero de d in e t i ls ilo x a n o  c í c l i c o .  Se obtuvo un f l u í  

do de s ilo x an o  modificscio con c is n o a lc o iiilo  trasTvoaren— 

t e ,  que t ie n e  la  fórmula media:

Me3 Si6(Me2SiO )1 j0y/Íb(CH2 ) 3  SiffieÓ7-¡ í0Si^ e3

Dicho s ilo x a n o  tie n e  un peso m olecular medio de snroxi 

madámente 363, una v isco sid ad  de aproximadamente 5 cen 

t is to k e s  a 25SC, un contenido de s ilo xan o  de aproxima­

damente 8 1 ,3 r su peso, y  se denomina en lo  su cesivo  3 i  

loxano X III .

20

25

E J E k p L O 14

Se r e p it ió  e l  Ejemplo 6 , 

zaron aproximadamente 4 , 8 gramos de 

aproximadamente 3 7 , 5  gramos de garm

exce p to  que se u t i l i  

h e x a m e tilo is i io x a n o , s 

al-  c i  a no p r  o pi 1 -me t  i  1,? i  1  o

xano c í c l i c o ,  y  aproximadamente 3 2 , 7  gramos de tetrám ero 

de d im etilsilo xarto  c í c l i c o .  Se obtuvo irn f lu id o  de s i -

3 0 .1 .7 4
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lo xan o  m odificado con c ia n o a lc o h .ilo tra n s p a re n te , que 

t ie n e  1 a fórm ula media:

Me3SiO(Me2SiO )l5^NG(CH2)33iMeC¡7l0SiMe3

5
Dicho s ilo x a n o  t ie n e  un peso m o lecu la r medio de a p ro x i 

madamente 254-2, una v is c o s id a d  de aproximadamente 1 6 6  

c e n t is to k e s  a 252C; un contenid o de s ilo x a n o  de a p ro x i 

madamente 7 3 »2# en peso y  se denomina en l o  s u c e s iv o  b i

1 Q 1 oxano XIV.

EJEMPLO 15

Se r e p i t i ó  e l  Ejem plo 1 , exce p to  que se u t i l i

1 5  zaron aproximadamente 5 ,6  gramos de h e x a m e tild is ilo x a n o ,

aproximadamente 4 3 , 9  gramos de g a m m a -cia n o p ro p il-m etils i 

loxan o c í c l i c o  y  aproximadamente 25,5 gramos de te  trame 

ro de d irn e tils ilo x a n o  c í c l i c o  y  la  r e a c c ió n  se mantuvo 

a 9 0 2 C durante dos h oras y m edia, a 1 0 0 2 0  durante media

2 0  h o ra , a 1 1 0 2 C durante media hora segu id a  por una hora

a d ic io n a l  a 1 5 0 2 C. Se obtuvo un f lu id o  de s i lo x a n o  mo 

d if ic a d o  con c ia n o a lc o h ilo  tra n sp a re n te  que t ie n e  la  

fó rm u la :

2 5  Me -ySiO(Me 2S iO )  ̂y C ( CH2  ̂3 S i M e ^ 1 0SÍJÍe3

3 0 .1 .7 4 . -  47 -
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Dicho s ilo x a n o  t ie n e  um peso m o lecu lar medio de a p ro x i 

madamente 2172, una v is c o s id a d  de aproximadamente 2 5 2 0  

c e n t is to k e s  a 2 5 aGj un contenido de s ilo x a n o  de a p ro x i 

madamente 6 8 , 77  ̂ en peso y  se denomina en l o  s u c e s iv o  

S ilo x a n o  X?.

Para a b r e v ia r  la s  d e s ig n a c io n e s  a n te r io r e s  

dadas para lo s  f lu id o s  de s ilo x a n o  se emplean l a s  s_i 

g u ie n te s  d e s ig n a c io n e s  para denominar lo s  d iv e rs o s  in  

g r e d ie n te s  empleados en lo s  ejem plos s ig u ie n te s :

TABLA 1

Denominación

P o l i ó l e s  O rgán icos Com posición

El E ste  es un p o l i é t e r - t r i o l ,  de

peso m o lecu la r aproximadamente 

6000; ín d ic e  h id r ó x ilo  aproxima 

damente 27; que co n tie n e  a p ro x i 

madamente 8 5 $ en moles de gru ­

pos h id r o x ilo s  p r im a rio s , pro­

ducido por r e a c c ió n  de a p r o x i­

madamente 89%  de óxido de p ro - 

p ile n o  y  aproximadamente 1 1 $ de 

óxido de e t i le n o  con g l i c e r i n a .

25

3 0 . 1 . 7 4 . 48 -



E2

«rt>

5

10

E3

15

20

25

P o li is o o ia n a to s

01

E ste  es un p o l i é t e r - t r i o l ,  

de peso m o lecu lar aproxim a 

damente 5 *0 0 0 ; ín d ic e  de 

h id r o x i lo  aproximadamente 

3 4 ; que co n tien en  aproxima 

damente 7 5 $ su moles de gru 

pos h id r o x ilo s  p rim a rio s 

producido p o r r e a c c ió n  de 

aproximadamente 84$ ele ó x i 

do de p ro p ile n o  y  aproxima 

damente 1 6 $ de oxido de e t i  

le ñ o  con g l i c e r i n a .

E ste  es un p olím ero  de in -  

je r t o / p o l i o l ;  con aproxim a 

damente 80$ en peso de po— 

l i o l ,  1 0 $ en peso  de e s t i -  

reno y  1 070 en peso de a orí. 

l o n i t r i l o ;  ten ien d o un ín ­

d ic e  de h id r o x ilo  de a p ro x i 

madamente 2 8 , prod ucid o por 

p o lim e r iz a c ió n  de e s t ir e n o  

y  a c r i l o n i t r i l o  en E2. 

Com posición

E ste  es una m ezcla de a p ro x i 

madamente 80$ en peso de

3 0 . 1 . 7 4 -  4 9  -
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02

10

03

15 C a ta liz a d o r

A1

20

D is o lv e n te s  de 
s i lo x a n o

S1

25

2 , 4 - t o l i l e n - d i i s o c i a n a t o  y  

aproximadamente 20?° en peso de

2 . 6-  to lu e n - d iis o c ia n a to .

E ste  es un polím ero de polim e- 

t i le n o  y  p o l i f e n i l - i s o c i a n a t o  

que co n tien e  aproximadamente

2 .6 -  2 ,9 moles de ECO por cada 

mol de polím ero y  t ie n e  un con 

te n id o  de is o c ia n a to  de a p r c x i  

madamente 3 1 ,4  por c ie n to ,

E ste  es una com posición de a p ro x i 

madamente 80?° en peso de 0 1  y  

aproximadamente 20?° en peso de 

02.

Com posición

E ste  es una com posición que con 

s i s t e  en aproximadamente 10?° en 

peso de b is(N  ,N-dimetilamino_e 

t i l ) ó t e r  y  aproximadamente 3 0?“ 

en peso de d is o lv e n te  de d ip ro  

p i l e n g l i c o l .

Com posición

E ste  es un p o l i ó t e r - t r i o l ,  peso 

m o lecu la r aproximadamente 3 0 0 0

3 0 . 1 . 7 4 . -  5 0  -
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producido por r e a c c ió n  de óxido 

de p ro p ile n o  con g l i c e r i n a ,  y  un 

ín d ic e  de h id r o x ilo  de aproxim a 

damente 5 6 .

EJEMPLO 16

La fo rm u la cio n es de espuma empleadas en produ 

c i r  la s  espumas en e s te  ejem plo, eran  id é n t ic a s  s a lv o  

•|0 v a r ia c io n e s  en la  ca n tid a d  de f lu id o  de s i lo x a n o  modi­

f ic a d o  con c ia n o a lc o h ilo  empleado. Todas l a s  espumas de 

p o lió te r - u r e ta n o  de a l t a  e la s t ic id a d  fu e ro n  preparadas 

y  eva lu ad as d e l s ig u ie n te  modo.

Una mezcla de p o l i ó t e r - t r i o l e s  E2 y  E3 se d is  

•j5 p ersó  en un r e c ip ie n te  de p ap el a aproximadamente 2 0 2  a

302C. Luego se a ñ ad iero n  e l  f lu id o  de s ilo x a n o  y  e l  ca­

t a l i z a d o r  de d ila u r a to  de d ib u t ile s t a i ío  m ediante una j ¿  

r in g a  de 5 cen tím etro s c ú b ic o s , y  se d is p e rsa ro n  con una 

e sp á tu la  segu id o  por una m ezcla p re v ia  s ó lid a  de agu a,

20  c a t a l iz a d o r  A 1 , c a t a l iz a d o r  de t r ie t i le n d ia m in a  y  N - e t i l

m o rfo lin a  que tam bién se d is p e rso  de la  m ezcla s in  u sa r 

una p a n ta lla  se p a ra d o ra . La m ezcla se  c o lo co  lu e g o  en 

un m ezclador de prensa ta la d ra d o ra  y  se a g it ó  durante 

aproximadamente 1 0  segundos a 2150 r .p .m  m ien tras que 

25 e l  r e c ip ie n te  se h iz o  g i r a r  para a se g u ra r  un m ezclado

3 0 . 1 . 7 4 . 51 -



a p ro p ia d o . S in  d e te n e r  l a  prensa ta la d ra d o ra  se aña­

d ió  rápidam ente e l  p o l i is o c ia n a t o  C3 y  se m ezclo duran 

te  aproximadamente s i e t e  segundos. La m ezcla formadora 

de espuma fue v e r t id a  lu e g o  rápidam ente en una ca ja  de 

5  aglom erado fo rra d a  con pergamino de dim ensiones 20,3 x

2 0 , 3  x  15 ,2  ce n tím e tro s  que esta b a  sop ortad a en un mol 

de de madera y  se  d e jó  que se p ro d u je ra  e l  curado. E l 

p ro d u cto  de espuma de p o lie te r - u r e ta ñ o  de a l t a  e l a s t i ­

c id a d  se d e jó  re p o sa r  durante a l  menos dos minutos d e s-  

1 0  pues de h ab erse  com pletado l a  subida de la  espuma para

e v i t a r  la  d e n s i f ic a c ió n  en e l  fondo d e l " b o llo "  de es­

puma. Después de e l l o  la  espuma m ien tras aun se encon­

tra b a  en la  c a ja  de aglom erado fu e  colocad a en un h o r­

no a 1252C, durante aproximadamente d ie z  minutos para 

1 5  r e d u c ir  l a  ad h eren cia  y  f a c i l i t a r  l a  se p a ra c ió n  d e l r e ­

v e s tim ie n to  de p a p e l d e l molde y  e l  co rtad o  de m uestras 

de espuma. La espuma se  d e jó  re p o sa r  durante aproxim a­

damente una hora a n te s  d e l co rte  y  lu e g o  fu e  cortad a 

en p la n ch as de 3 8 , 1  mm. desde e l  fondo con una s ie r r a  

2 0  de c i n t a .

D ich as fo rm u la cio n e s de espuma co n ten ían  to ­

das 1 0 0  p a r te s  en peso de m ezcla de p o l i e t e r  en e l  or­

den de aproximadamente 60 p a r te s  ( 1 5 0  gramos) de p o l ie  

t e r - t r i o l  E2 y  40 p a r te s  (lOO gramos) de p o l i e t e r - t r i o l  

25 E3; aproximadamente 2 ,6  p a r te s  en peso (6 ,5  gramos) de

-  52 -3 1 . 1 . 7 4
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agua; aproximadamente 0 ,1  p a r te s  en peso (0 ,25  gramos) 

de c a t a l iz a d o r  de amina A-|; aproximadamente 1,2  p a r te s  

en peso (3 ,0  gramos) de c a ta l iz a d o r  de N - e t i lm o r fo lin a ;  

aproximadamente 0,12 p a r te s  en peso (0 ,3  gramos) de ca 

t a l iz a d o r  s ó lid o  de t r ie t i le n d ia m in a ;  aproximadamente 

0 ,0 15  p a r te s  en peso (0,038 gramos) de c a ta l iz a d o r  de 

d ila u r a to  de d id ú t i le s ta ñ o  y  aproximadamente 33,9 p a r­

te s  en peso (84,8 gram os) de p o l i is o c ia n a t o  C3 ( ín d ic e  

100.) E l f lu id o  de s ilo x a n o  m od ificad o  con c ia n o a lc o h i 

l o  se  u t i l i z ó  en forma de una s o lu c ió n  de f lu id o  de s i  

lo x a n o -d is o lv e n te  c o n s t itu id a  p or aproximadamente 22 

p a r te s  en peso de f lu id o  de s ilo x a n o  y  7 8 .p a r te s  en pe­

so de d is o lv e n te  S1 a no s e r  que se in d iq u e o tra  co sa . 

La c a n tid a d  de f lu id o  de s ilo x a n o  p a r t i c u la r  fue v a r ia ­

da y  l a s  p ro p ied ad es r e g is t r a d a s  de l a s  d iv e r s a s  mues­

t r a s  de espuma se dan en la  Tañía 2 que f ig u r a  a con­

tin u a c ió n .

Las medidas de r e s p ir a b i l id a d ,  exce p to  para 

l a s  espumas N2s. 28  y  29 fu ero n  to d as r e g is t r a d a s  en 

un densím etro G u rley  que mide l a  p o ro sid ad  o r e s is t e n ­

c ia  a l  a ir e  de 3a espuma, t a l  como se  muestra por e l  tiem  

po en segundos para que un volumen de a i r e  dado (300 

cen tím etro s cú b ico s de a i r e )  pase a t r a v é s  de una espu­

ma de 6,45 cen tím etro s cuadrados. E l v a lo r  r e g is t r a d o  

es e l  v a lo r  medio de 5 de t a le s  medidas dadas en según

-  53 -



dos por cada 3 0 0  ce n tím e tro s  cú b ico s de a i r e  d e sp la za ­

do. Las medidas de r e s p ir a b i l id a d  de l a s  espumas núme­

ro s  2 8  y  29 re p re s e n ta n  l a  p o ro sid ad  de la  espuma y  es 

aproximadamente p ro p o rc io n a l a l  numero de ce ld a s  a b ie r -  

5 ta s  en l a  espuma. D ich as espumas fu e ro n  medidas toman­

do un tr o z o  de r e c o r te  de espuma de 5 0 , 8  x  50,8 x  25,4 

m ilím etro s de cerca  d e l cen tro  d e l  " b o llo "  empleando 

un a p a ra to  de ensayo de r e s p ir a b i l id a d  de espuma Hopeo, 

GP-2 modelo 40GD 1 0 . Se absorbe a ir e  a t r a v é s  de la  p a r-  

-jO te  de 25,4  mm a una p r e s ió n  d i f e r e n c ia l  de 12 ,7  mm de

agua menor que l a  p r e s ió n  a tm o s fé r ic a . E l f l u j o  de a i r e  

es p a r a le lo  a la  d ir e c c ió n  de su b id a  dado de l a  espuma 

o r i g i n a l .  E l grado de a b e rtu ra  de l a  espuma (o r e s p ir a ­

b i l id a d  de l a  espuma) se mide p or e l  caudal de a ir e  y  

15 se d esign a  en m etros cú b ico s norm ales por m inuto.

3 1 . 1 . 7 4
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EJEMPLO 17

Del mismo modo que en e l  Ejemplo 1 6  se produjo 

otra  s e r ie  de espumas de p o lie te r-u re ta n o  de a lta  e l a s t i  

5 cidad excepto que la s  form ulaciones de espuma contenxan

todas -j00 p artes  en peso de la  mezcla de p o lie te r  en e l  

orden de aproximadamente 50 p artes (lOO gramos) de polieí 

t e r - t r i o l  El y  aproximadamente 50 p artes (lOO gramos) de 

p o l i e t e r - t r i o l  E3j aproximadamente 2,7 p artes (5,4 g ra - 

-|0 mos) de agua; aproximadamente 0,08 p artes ( 0 , 1 6  gramos)

de c a ta liz a d o r  de amina A i; aproximadamente 0,8 p artes 

de c a ta liz a d o r  de E - e t il- m o r fo lin a ; aproximadamente 0,15 

partes. ( 0 , 3 0  gramos) de c a ta liz a d o r  de tr ie tile n d ia m in a  

s o lid o ; aproximadamente 0 , 0 3 3  p artes (0,066 gramos) de 

15 c a ta liz a d o r  de d ila u ra to  de d ib u tile s ta ñ o , aproximadamen

te  5 ,7  p artes  ( 1 1 , 4  gramos) de agente de soplado a base 

de tr ic lo ro flu o ro m etan o ; y  aproximadamente 34,1 p artes 

( 5 8 , 2  gramos) de p o liis o c ia n a to  03 ( ín d ic e  100). E l f l u í  

do de s ilo x an o  m odificado con c ia n o a lco h .ilo se uso en 

20 forma de una so lu ció n  de f lu id o  de s ilo x a n o -d iso lv e n te

c o n stitu id a  con aproximadamente 1 0  p artes en peso de 

f lu id o  de s ilo xan o  y  9 0  p artes en peso de d iso lv e n te  

S i .  La cantidad y  e l  tip o  de silo xan o  p a r t ic u la r  emplea 

do fueron  variad as y  la s  propiedades re g is tra d a s  de la s  

d iv e rsa s  muestras de es£)uina se dan en la  Tabla 3 que f ¿  

25 gura a continuación.
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EJEMPLO 1 8

Se preparó otra  s e r ie  de espumas de p o lie te r - u r ¿  

taño de a lt a  e la s t ic id a d  en forma moldeada empleando 1 0 0  

5  p a rte s  en peso de mezcla de p o lie t e r  en e l  orden de aprox¿

Diadamente 60 p artes  (360 gramos) de p o l i e t e r - t r i o l  E2 y  

aproximadamente 4 0  p a rte s  ( 2 4 0  gramos) de p o l i e t e r - t r i o l  

E3; aproximadamente 24 centím etros cúbicos de una mezcla 

p re v ia  acuosa de aproximadamente 2 , 6  p artes  de agua, ap roxi 

1 0  madamente 0 , 1  p artes  de c a ta liz a d o r  A l , aproximadamente

1 , 2  p a rte s  de c a ta liz a d o r  de H—e tilm o rfo lin a  y aproxima 

damente 0 , 1 2  p a rte s  de c a ta liz a d o r  de tr ie tile n d ia m in a  

s ó lid o , junto con aproximadamente 0,3 p artes ( 1 , 8  centi. 

metros cúbicos) de c a ta liz a d o r  de d ila u ra to  de dibutile^s 

1 5  taño en forma de so lu ció n  a l  cinco por cien to  en S 1 , y

aproximadamente 3 4 , 7  p artes  ( 2 0 8 , 2  gramos) de p o li is o c ia  

nato 0 3 . l a  cantidad  y  e l  f lu id o  de silo xan o  p a r t ic u la r  

empleado fu eron  variad as t a l  como se muestra en la  ta b la  

s ig u ie n te . E l método seguido c o n s is t ía  en pesar la  mezcla 

2 0  de p o l io l  y  la  mezcla p revia  de c a ta liz a d o r  de amina acuo

so , c a le n ta r  e l  molde de alum inio re cu b ie rto  con desmol­

deante preparado, a una temperatura de aproximadamente 

1 2 1 s G, añ ad ir luego la  mezcla de p o l io l  y  la  mezcla pre 

v ia  de c a ta liz a d o r  de amina acuoso a un re c ip ie n te  de 

2 5  mezcla de aproximadamente 5  l i t r o s  seguido por la  c a n ti-

3 1 . 1 . 7 4 . -  6 0  -



dad requerida de f lu id o  de silo xan o  y c a ta liz a d o r  de dá. 

la u ra to  de d ib u tile s ta ñ o . El re c ip ie n te  de mezcla se co 

lo c ó  en un d is p o s it iv o  de tabiques achatados y  se centro 

de modo que e l  e je  propulsor se encontrara a aproximada 

mente 6 centím etros d el fondo d el mezclador y  e l  témpora, 

zador se puso en funcionam iento durante 12 minutos. La 

mezcla se a g itó  durante 1 minuto a 4000 rpm y se dejó 

d e s g a s if ic a r  (aproximadamente 25 segundos). Justamente 

antes d el f i n a l  de la  d e s g a s ific a c ió n  se añadió la  can­

tid ad  requerida de p o liis o c ia n a to  y la  mezcla se c o n ti­

nuó durante 5 segundos. Una vez que la  mezcla fue com­

p letada la  mezcla forma dora de espuma fue v e rtid a  rap_i 

damente en e l  molde que había sido en friad o  o calentado 

a aproximadamente 9eG por encima de la  temperatura am­

b ien te  de v e rtid o  de la  m ezcla. Se f i j o  una cu b ierta  de 

alum inio agujereada sobre e l  molde y la  mezcla se dejo 

espumar, su b ir  y g e l i f i c a r  y  luego e l  molde f i j a d o  fue 

colocado en un horno de a ir e  c a lie n te  durante aproxima­

damente 8 minutos y  medio a 149SC antes de que fuera re­

tira d o  d el hom o y  desmoldeado. Las propiedades r e g is t r a ­

das de la s  espumas a s í  producidas se d escriben  en la  

TABLA 4 que fig u ra  a continuación. E l S iloxan o VI se uta. 

l i z ó  en forma de so lu ció n  de f lu id o  de s ilo x a n o -d iso lv e n  

te  co n stitu id a  por aproximadamente 27 p a rte s  en peso de 

f lu id o  de silo xan o  y 73 p artes  en peso de d iso lv e n te  S j ,



ult *ii 9 ) 1

• iü
m ientras que e l  S iloxan o V II se empleo en forma de una 

so lu c ió n  co n stitu id a  por aproximadamente 22 p a rte s  en 

peso de f lu id o  de s ilo x an o  y  78 p artes  en peso de d i­

so lv e n te  S 1.
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Los datos a n te r io re s  de lo s  Ejemplos 1 6 — 1 8  

demuestran que pueden elim in arse  l a  e stru ctu ra  de c e l­

das ir r e g u la r e s  y  lo s  huecos de lo s  espumas te s t ig o s  em 

pleando lo s  e s ta b iliz a d o r e s  de f lu id o  de silo xan o  de e£3 

te  invento s in  cau sar ninguna co n tracción  de la  espuma 

m ientras que lo s  f lu id o s  de silo xan o  que no pertenecen 

a e ste  invento se encontraron que no elim inaban lo s  huecos 

de la  espuma te s t ig o  o provocaban co n tracción  de la  espu 

ma y por con sigu ien te  no son ú t i le s  en ca lid a d  de e s ta ­

b il iz a d o r e s  en la  producción de espumas de p o lie t e r —ur¿ 

taño de a lta  e la s t ic id a d .  En lo s  casos de l ig e r a  con trac­

ción  de la  espuma la  corona re g u la r  normalmente u n ifo r­

me e s tá  ligeram ente plegada y  arrugada m ientras que en 

lo s  casos de moderada co n tracción  de la  espuma, es^á sus 

tancialm ente plegada y  arrugada. Esta co n tracción  de la  

s u p e r f ic ie  e stá  relacion ad a con la  cantidad anormal de 

ce ld as cerradas y  la  espuma r íg id a  que a su vez a fe c ta  

adversamente a la s  propiedades de la  espuma ta le s  como 

su e la s t ic id a d ,  propiedades de compresión y deformación 

bajo ca rg a . En casos de co n tracción  acusada lo s  d efecto s  

y  la s  d esven ta jas a n te r io re s  son mucho más agravados y 

pronunciados. Además la  co n tracción  acusada se pone a d i­

cionalm ente de m an ifiesto  por e l  arrancado de la  espuma 

desde lo s  la t e r a le s  y/o e l  fondo del molde. Por consiguien  

te  es evid en te que pueden emplearse cantidades razonables

-  6 4  -



de fluido de siloxano de este invento en la  produc­

ción de espumas de poliéter-uretano de a lta  e la sti­

cidad mientras que no es este e l caso de los fluidos  

de siloxano que no pertenecen a este invento.

5 Para las personas expertas en la  técnica s_e

rán evidentes diversas modificaciones y variaciones 

de este invento y ha de entenderse que tales modifi­

caciones y variaciones deben considerarse incluidas 

dentro de los fines de esta solicitud y del espíritu  

10 y alcance de las reivindicaciones adjuntas.

la  presente solicitud, que corresponde a la  

presentada en Estados Unidos de América e l 22 de Enero 

de 1973) bajo e l N2 325. 327, se acoge a los beneficios 

del artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad 

'i5 Industrial.

20 -  REIVINDICACIONES -

25 Los puntos de invención propia y nueva, que

2 5 - 1 1 - 7 4 -  65 -
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se presentan para que sean objeto de esta solicitud  

de Patente de Invención en España, por VEINTE años, 

son los que se recogen en las reivindicaciones s i ­

guientes :

1 §»— Un procedimiento para producir espu­

mas de polilter-uretano de a lta  elasticidad, compren 

diendo dicho procedimiento espumar y hacer reaccionar 

una mezcla que comprende: ( I )  un po lio l orgánico se­

leccionado del grupo que consiste en: (A) un poliéter- 

- t r i o l  que contiene a l menos 40 por ciento en moles 

de grupos hidroxilos primarios y que tiene un peso mo 

lecular de aproximadamente 2.000 a aproximadamente 

8,000 y (B) una mezcla de dicho p o lié te r-tr io l y otro 

p o lilte r  que tiene una mezcla de a l menos dos grupos 

hidroxilo, ascendiendo dicho p o lié te r-tr io l de dicha 

mezcla a a l menos 40 por ciento en peso del conteni­

do total de po lio l; ( I I )  un poliisocianato orgánico, 

encontrándose presente dicho po lio l orgánico y dicho 

poliisocianato en la  mezcla en una cantidad principal 

y en la  cantidad re lativa requerida para producir el 

uretano; ( I I I )  un agente de soplado en una cantidad 

secundaria suficiente para espumar la  mezcla de reac­

ción; (IV ) una cantidad cata lítica  de catalizador pa­

ra la  producción del uretano y (V) un fluido de s i lo -  

xano modificado con cianoalcohilo que tiene la  fórmu-
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la  media:
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(X )zR3_zSiO(R2SiO)x^(X)(R)SiO__7y3iR3_ zXz

en donde x tiene un valor de 1 a 6 inclusive; y t ie -

ne un valor de 0 a 6 inclusive; z tiene un valor de

O a 1 inclusive; R es un radical alcohilo inf£!hLor o
i

fen ilo ; y X es un radical cianoalcohilo de la  fórmu­

la  — (0 )nR1 di en donde n tiene un valor de 0 ó 1 y E1 

es un radical alcohileno que tiene de 2 a 4 átomos de 

carbono; conteniendo dicho siloxano a l menos uno de 

dichos radicales cianoalcohilo y teniendo un peso mo­

lecular medio en e l intervalo de aproximadamente 400 

a aproximadamente 1500, en una cantidad suficiente 'pa 

ra estabilizar la  espuma contra los huecos y la  con­

tracción.

28.- Un procedimiento según la  reivindica­

ción 18 , en donde e l catalizador es un catalizador de 

amina, o una mezcla de un catalizador organometálico 

y un catalizador de amina.

3a» -  Un procedimiento según la  reivindica­

ción 1§, en donde el agente de soplado se selecciona 

del grupo que consiste en agua, un compuesto fluorcar 

bonado, y mezclas de e llos.

4a. -  Un procedimiento según la  reivindica­

ción 1 8 , en donde e l  poliisocianato se selecciona del
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grupo que consiste en tolilen-diisocianato, isociana- 

tos polímeros de polim etilen-polifenilo, y mezclas de 

e llo s .

5S. -  Un procedimiento según la  reivindica- 

5 ción 1§, en donde también se encuentra presente en la

mezcla de reacción una cantidad secundaria de un in­

grediente adicional seleccionado del grupo que consis 

te en un agente retardador de la  llama, un disolvente 

orgánico para e l catalizador de amina, un disolvente 

10 orgánico para e l fluido de siloxano modificado con

cianoalcohilo y mezclas de e llos.

6§.- Un procedimiento según la  reivindica­

ción 1§, en donde el fluido de siloxano modificado con 

cianoalcohilo se emplea en la  forma de una solución 

15 de fluido de siloxano-disolvente orgánico.

! - • -  Un procedimiento según la  reivindica­

ción 1S, en donde e l disolvente orgánico para e l f lu í  

do de siloxano es un poliéter orgánico seleccionado 

del grupo que consiste en compuestos hidroxílicos de 

20 mono-ol, d io l y t r io l ,  y mezclas de e llo s .

8§.- Un procedimiento según la  reivindica­

ción 7S, en donde e l disolvente orgánico es un poliéter- 

-d io l.

9 - . -  Un procedimiento según la  reivindica- 

25 ción 6^, en donde se encuentra presente un cataliza-
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dor como ingrediente adicional en la  solución de 

fluido de siloxano-disoIvente orgánico.

108. -  Un procedimiento según la  reivindi­

cación 18, en donde el p o lié te r-tr io l de tipo po- 

5 l io l  orgánico contiene de aproximadamente 60 a 90

por ciento en moles de grupos hidroxilos primarios 

y tiene un peso molecular de aproximadamente 4.000 

a 7.000.

118 .— Un procedimiento según la  re iv ind i- 

10 cación 108, en donde el po lio l orgánico es una mez­

cla de dicho p o lié te r-tr io l y otro poliéter que t ie ­

ne una media de a l menos dos grupos hidroxilos, as - . 

cendiendo dicho po lié te r-tr io l en dicha mezcla a a l 

menos 40 por ciento en peso del contenido total del 

15 po lio l.

129.- Un procedimiento según la  reivindica­

ción 108, en donde el otro poliéter es un copolímero 

de in jerto/po liéter-trio l.

138*- Un procedimiento según la  reiv ind i- 

20 cación 108, en donde el fluido de siloxano modifica­

do con cianoalcohilo tiene un peso molecular medio 

de aproximadamente 400 a 900; en donde R es un ra­

dical alcohilo in ferior, X tiene un valor de 2 a 4 

inclusive, y tiene un valor de 1 a 4 inclusive, n 

25 es 0 y z es 0.
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14§.- Un procedimiento según la  reivindi­

cación 13§, en donde R es metilo.

Í5§ .- Un procedimiento según la  reivindi­

cación 14§, en donde X es un radical gamma-cianopro 

5 p ilo .

16®.- Un procedimiento según la  reivindi­

cación 10®, en donde el fluido de siloxano modifica 

do con cianoalcohilo tiene un peso molecular medio 

de aproximadamente 400 a 900; en donde R es un ra - 

10 d ical alcohilo in ferio r, x tiene un valor de 2 a 4

inclusive, y tiene un valor de 0 a 4 inclusive, n 

es 0 y z es 0.

17§. -  Un procedimiento según la  reivindi­

cación 16®, en donde R es un radical metilo.

15 18®.- Un procedimiento según la  reivindi­

cación 13®, en e l que dicha mezcla comprende: ( I )  

una mezcla de po lio l orgánico de un p o lié te r-tr io l, 

conteniendo dicho t r io l 60 a 90 por ciento en moles 

de grupos hidroxilos primarios y teniendo un peso m£ 

20 lecular medio de aproximadamente 4.000 a 7.000 y otro

polieter que tiene una media de a l menos dos grupos 

hidroxilos, ascendiendo dicho po lié te r-tr io l en di­

cha mezcla a a l menos 40 por ciento en peso del con­

tenido total de p o lio l; ( I I )  un poliisocianato selec- 

25 donado del grupo que consiste en tolilen -d iisociana-
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to, isocianato polímero de polim etilen-polifenilo , 

y mezclas de e llo s , encontrándose presente dichos 

isocianatos en una cantidad de 90 a 105$ de la  can 

tidad requerida para proporcionar la  cantidad es- 

5 tequimétrica de grupos isocianatos requerida para

reaccionar con los grupos hidroxilos de la  mezcla 

de po lio l orgánico y e l agua que se encuentra pre­

sente en calidad de agente de soplado; ( I I I )  de 2 

a 20 partes en peso por cada 100 partes en peso de 

10 material de partida de mezcla de po lio l orgánico de 

a l menos un agente de soplado seleccionado del gru­

po que consiste en agua y agentes de soplado flú o r-  

carbonados; (IV ) una cantidad cata lítica  de un cata 

lizador de amina o una mezcla de un catalizador o.r'ga 

15 nometálico y un catalizador de amina; y (V) desde

aproximadamente 0,08 a aproximadamente 0,6 partes en 

peso, por cada 100 partes en peso, del material de 

partida de la  mezcla de polio l orgánico de dicho fluí, 

do de siloxano modificado con cianoalcohilo.

20 19a. -  Un procedimiento según la  reivindica

ción 18§, en donde E es un radical metilo.

20&.- Un procedimiento ta l como se ha defi 

nido en la  reivindicación 19§, en donde X es un radi 

cal gamma-cianopropilo.

25 219.- Un procedimiento según la  reivindica-
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ción 18§, en donde e l fluido de siloxano modificado 

con cianoalcohilo tiene la  fórmula media

Me^SiOÍMegSiO)2 3(MeSiO)1>8SiMe3

ch2ch2ch2cn

en donde Me es. un radical metilo.

225.- Un procedimiento según la  reivindi­

cación 18s , en donde el fluido de siloxano modifica­

do con cianoalcohilo tiene la  fórmula media

Me3SiO(Me2SiO)2 5(MeSiO)1j5SiMe3

ch2ch2ch2cn

en donde Me es un radical metilo.

23§.- Un procedimiento según la  reivindi­

cación 18§, en donde e l fluido de siloxano modifica­

do con cianoalcohilo tiene la  fórmula media

Me3SiO(Me2SiO)2 4(MeSiO)1 gSiMe

ch2ch2ch2cn

en donde Me es un radical metilo.

24§.- Un procedimiento según la  reivindi­

cación 185, en donde e l fluido de siloxano modifica­

do con cianoalcohilo se emplea en forma de una solu­

ción de fluido de siloxano-disolvente orgánico.

25a. -  Un procedimiento según la  reivindi­

cación 24a, en donde e l disolvente orgánico para e l 

fluido de siloxano es un poliéter orgánico seleccio-
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nado del grupo que consiste en compuestos h id rox ili 

eos de mono-ol, d io l y t r io l,  y mezclas de e llo s .

26§.- Un procedimiento según la  reivindi­

cación 25§, en donde el disolvente orgánico es po liéter- 

5 - t r io l .

27s . -  Un procedimiento según la  reivindi­

cación 248, en donde se encuentra presente un cata­

lizador en calidad de ingrediente adicional en la  so 

lución de fluido de siloxano-disolvente orgánico.

10 288.- Un procedimiento para producir es­

pumas de poliéter-uretano de a lta  elasticidad.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria 

que antecede y para los fines que se han especifi­

cado .

15 Esta Memoria consta de setenta y tres ho

jas escritas a máquina por una sola cara.

20

Madrid,

P.A.

B O  N Q [f,

.aburu

25-11-74
ju i
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