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EXTRACTO DE LA INVENdOI?

Los productos de espuma de poliuretano que tienen

propiedades relativam ente no-oombustibles, velocidades ba­

ja s  de propagación de l a  llama y poca tendencia a generar- 

humo cuando arden, pueden producirse combinando un s i l ic a ­

to acuoso de metal alcalin o  con lo s  componentes formadores 

de l a  espuma que, generalmente, incluye un polialcohol y 

un po liisoc ian atc  en compañía de un catalizador apropiado, 

un agente tensoactivo y un agente insuflador in erte . El 

contenido de s i l ic a to  acuoso de metal alcalin o  entre lo s  

ingredientes que forman l a  espuma,, constituye desde aproxi­

madamente un 10 a un 60 % en peso. Se p re fiere  como ingre­

diente de s i l i c a to ,  un s i l ic a to  acuoso do sodio con una

proporción en peso-de SiO /Na 0 de 2,40 a- 3,25.
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REFERENCIAS CON SOLICITUDES RELACIONADAS (SI LAS 

HUBIERA).- Ninguna.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION.

1 Campo de l a  invención: Esta invención se re fie ra  

a  sistem as de espuma de poliuretano enriquecidas con un s i 

l ic a to  de metal a lca lin o .

2 .-  Descripción de l a  técn ica an terior: La tecnolo­

g ía  de espuma de poliuretano es.una técnica muy desarrolla 

da. Las sa le s  de espuma de poliuretano excedieron 1 billón  

de l ib r a s  en 1.970 en Estados Unidos. En general l a  espuma 

de poliuretano se produce por combinación de lo s  siguien­

te s  ingredientes:

1. Un po liisocian ato

2. Un p o lio l

3. Un agente in su flador, normalmente un hidrocar­

buro halogenado



4. Un catalizador apropiado para la  reacción do l e s  

¿yapos -OH y -N *= C s= o.

5. Un agente tensoactivo para controlar el tamaño 

y d istribución  de celda.

Normalmente se sum inistra una cantidad su fic ien te  de p o li-  

isocianato para que se combine con lo s  grupos -OH del po- 

l i o l .  La espuma de poliuretano tiene densidades entre, 

aproximadamente, 2 l ib r a s  por p ié  cábico M eta unas 40 l i ­

bras por pió cábico (32,04 g r / l i t r o  hasta 640,89 g r / l i t r o ) .  

El material tiene excelentes propiedades de aislam iento 

tórmico. La espuma de poliuretano es u t íl is a b le  en ambas 

form as,-Rígida y f le x ib le .

Además de lo s  m ateriales an teriores se pueden emplear 

o tros ad itiv o s como:

1. -  Rellenos de p a rtícu las

2. -  Rellenos fib ro so s

3. -  Pigmentos y colorantes

4 . -  Aditivos retardadores del fuego que pueden ser

co-reactivos y que pueden con stitu ir una parte 

del ingrediente p o lio l.

5. -  Agua

Las espumas de poliuretano se pueden emplear como 

elementos do flo tac ió n  para botes acuáticos, como a i s la ­

miento tórmico para barreras de transferencia de calor, co­

mo c:amentos espaciadores, como m aterial de relleno y cap- 

sulador pera e l cierre de huecos (cavidades), como recu- 

bridor de suelos y techos, como m aterial de embalaje, y en 
otros usos.

La patente de Estados Unidos 3*607.794 (publicada 

e l 21 de septiembre de 1 .9 7 !) , se re fie re  a l a  producción



de esptunas de s i l ic a to  por reacción de un s i l ic a to  de me­

t a l  a lca lin o , con un po li ico ci anato en ausencia da una re­

sina preformada.

La patente de Estados Unidos 3*634'342 (publicada 

e l t í  de enero de 1.972) se re fie re  a l a  adición de peque­

ñas cantidades do s i l ic a to  de metal alcalin o  a espuma de po 

liuretano para perm itir que l a  espuma deposite cuando se 

desea. La cantidad de s i l ic a to  de metal alcalin o  pera este 

propósito es de 0 ,5  a un 5,0 La referencia indica que 

l a  acción es demasiado rápida para controlar cuando l a  can­

tidad  de s i l ic a to  sódico excede el 5 %.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invención ae re fie re  a sistem as de es­

puma de poliurotario para producir espumas de poliuretano 

r íg id a s  que contengan cantidades apreciables de s ilic a to  

acuoso d6 metal alcalin o  ing3labio . De acuerdo con l a  in ­

vención, e l sistema de poliuretano incluye como ingredien­

te s  esen ciales: -

A- P oliisocian ato

B. P o lio l

C. Un agente insuflador

D. Un catalizador para l a  reacoión de lo s  grupos 

-OH y -N = C *= 0

E. Un agente tensoactivo

F. Un s i l ic a to  acuoso de metal alcalino

Todos lo s  ingredientes desde A hasta B, se encuen­

tran  en lo s  sistem as convencionales de espuma de poliureta­

no. E l s i l ic a to  acuoso de metal alcalino  que se suministra 

en e l presente sistem a, sirve para enriquecer lo s  ingredien

!
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te s  de espuma do poliurotuno y conseguir propiedades ó t i le s  

en l a  espux:a de poliurotano re sa ltan te  enriquecida con s i ­

licato^  El s i l ic a to  acuoso de metal alcalino  constituye de 

}10 a 60 partes en peco del to ta l del sistema de espuma de 

[ poliurotano, de acuerdo con l a  presente Invención. La espu-- 

ma de poliuretano resu ltan te  y enriquecida con un s i l ic a to ,  

tiene un contenido de aproximadamente 7 a 50 % en poso del 

s i l ic a to  de metal a lca lin o . Se sum inistra po liisocian ato  en 

cantidad su fic ien te  para proveer de equivalentes Re -N -  C 

= 0, para que combinen con todos lo s  grupos -OH del p o lio l, 

y alguna porción de agua no combinada, l a  cual es suminis­

trada con 'la solución de s i l ic a to  acuoso de metal a lca lin o . 

Es d ec ir , se sum inistra un exceso por encima de lo  requeri­

do de grupos -N = 0 = O para combinar con lo s  grupos -CU 

del p o lio l ingrediente.

Se puede ap licar  l a  espuma por pulverización o v e r ti­

do. La espuma puede producirse en un sistema de líb re-d esa­

r ro llo  ( lib re  crecimiento) o en un sisteme, de molde confina­

do. En general l a s  espumas resu ltan tes desarrollan  densida­

des desde unas 2,0 a  40,0 l ib r a s  por pié cdbico (12,04 g r /  

l i t r o  hasta 640,89 g r . / l i t r o )

9 Las espumas re su ltan tes , dan también lugar a un com­

p le jo  salino Na CO -NaHCO -211 0 dispersado uniformemente 
2 3 . 3 2

a través de l a  masa de espuma como resultado de l a  reacción 

de dióxido de carbono naciente con iones sodio.

30

BREVE DESCRIPCION DE LA FIGURA

La figu ra  T es un diagrama ternario de lo s  tre s  com­

ponentes del sistema NapO, SiOp y H^o.

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA .



- 6  -
'

La presente invención comprendo e l aso de sustan­

c ia le s  cantidades de s i l ic a to  acacso de metal a lca lin o , co­

mo ingredientes de espumas de poliaretano prodacidas por 

reacción de po liiso c ian ato s y p o lio le s .

J5l s i l ic a to

El s i l ic a to  acuoso de metal alcalino  piefárido es e l 

s i l ic a to  acuoso sódico que ex iste  en forma de mezclas de 

SiOg y NagO. La razón de SiOg/NapO para e l  presente propó­

s ito  e s , preferentemente, de 2,4o a  3,2$. Otros s i l ic a to s  

apropiados de metal alcalin o  son s i l ic a to  potásico y s i l i ­

cato de l i t i o .

Con referen cia a  l a  fig u ra  1, se presenta un diagra­

ma ternario, para el sistema Na o -  SiO -  H o reproducido 

de In d u stria l and Eñgineering. chemistry, volumen 61, a b r il 

de 1.969, página 32. V arias áreas de l a  figu ra  han sido nu­

meradas para in d icar composiciones de s i l ic a to  sódico co­

m erciales y no comerciales.

Area 1 , indica mezclas altamente a lca lin a s  incluyen­

do o r to s ilic a to ;

Area 2 , indica c r is ta le s  a lca lin o s, principalmente 

m etasilicato  sódico y sus h idratos:

Area 3, define composiciones de l a s  que se producen 

v id rio s comerciales;

.Area 4 , indica polvos amorfos hidratados (secados 

por pulverización);

Area 5 . son soluciones comeroial.es de s i l ic a to  só­

dico acuoso.

Area 6 , indica mezclas parcialmente c r is ta liz a d a s ;

Area 7 , indio.a v id rio s hidratados no económicos,

Area 8 , indica masas sem i-sólidas;
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/¿roa 9{ índica líqu id os muy seo so s :

Area 10, indica líqu idos d ilu id os;

Arca 11, indica líqu idos in estab les y goleo;

Un general) lo s  s i l ic a to s  acuosos de sodio que son ú t i le s  

en l a  p ráctica  para l a  presente invención, son aquellos 

comprendidos dentro del área 5 del diagrama ternario de la- 

figu ra  1. Las composiciones de s i l ic a to  acuoso sódico com­

prendidas en e l  área 9 del diagrama ternario de l a  figu ra  1 

pueden emplearse s i  se reduce su viscosidad a l m ondarlos 

con algunos otros Ingredientes formadores de l a  espuma o 

por dilución con agua o con gLi coles m iacibles.

E l P o lio l . .

El po lío l empleado en l a  presente formulación puede 

ser un h id rox i-catar, un g l ic o l , un alcohol p o lih íd rico , 

un p o lie ste r  hidroxi-acabado, un p o lle ter  o un p o lie ste r-  

p o lle to r . Entre lo s  p o lie ste re s ú t i le s  se incluyen produc­

to s de l a  reacción de condensación de ácidos policerboxí- 

l ic o s  con p o llo le s . Entre lo s  p o lie te re s ú t i le s  se inclu­

yen aductos de óxido de poli,alquileno ta l  .como adustos de 

óxido de po lietilen o  o aduotos de óxido propileno, de ma­

te r ia le s  base que contengan, por lo  menos, 2 átomos de 

hidrógeno activo determinados según e l método de 

Berew itinoff. Aductos de g lic o le e , t r io le s ,  te t ro le s , polio 

l e s  más a l to s ,  aminas, amidas-son ú t i le s  y bien conocidos 

en l a  técn ica como t íp ic o s  p o lio le s  en poliuretano. Otros 

p o lie ste re s-p o lie te re s pueden prepararse por e te rlficac ió n  

de p o lle ste re s o por e ste r ificac ió n  de p o lie te re s. El po- 

l i o l  se mantiene esencialmente anhidro para minimizar l a  

indeseada reacción de lo s  grupos -N-C=0 del policocianato 

durante l a  formación de l a  espuma.



Se pueden emplear hidroxilaminas e hidrc-xj.Ipc ]iemi­

nas cc-mo su stitu to  de una porción (superior a l  10 % en pe­

so)-del ingrediente p o lio l como modificadores reactivos.

El uso de hidrcorilpoliaminas es especialmente ' á t i l  pc.ra 

a ju s ta r  l a  v iscosidad  del p o lio l componente donde se desee 

algán control de l a  viscosidad.

El po liisocian ato

E l po liisocian ato  orgánico .es preferentemente un 

po liisocian ato  polimérico o un prepolimero o un cuasi-pre- 

polímero. Son p o liiso c ian ato s preferidos

polim etileno-polifenileno-poliisocianato y d iiso -  

' cianatos a l i f á t ic o s ,

y en general cualquir po liisocian ato  que tenga un peso mo­

lecu la r  superior a 250. Otros p o liisoc ian ato s preferentes' 

son lo s  prepolimeros que se fabrican  por combinación de 

cualquier po liisoc ian ato  adecuado con p o lio l. Un ejemplo, 

es e l aducto formado por TDI (dilsocianato de tolueno) con 

g l ic o l  u o tros p o lio le s . Los cuasi-prepolimeros son también 

t i t i le s  como p o liiso c in ato , por ejemplo, el cuasi-prepolime- 

ro formado por combinación de un exceso estequiométrico de 

polim etileno-polífenileno-poliisooianato con g lic o l . El 

p o liisoc ian ato  es mantenido en condición esencialmente an­

h idra, puesto que lo s  grupos -N=(M) reaccionan con agua.
\

HODIFICAUÜI .ES hEPOP.SANTES 
i

Como refinamiento de l a  presente invención, se 

consigue mejorar l a  solidez de l a s  propiedades cuando la  

mezcla formadora de l a  espuma incluye también resin as re­

forzan tes, t a l  como-melamina^formaldehido, metiolatc mela- 

mina formaldehido, urea-formaldehido y re sin as fen o l!cas.
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Las re sin as de molamina y urea son A tiles cuando están 
presentes en cantidades de 0,1 a 5 % en peso de la  formu­

lación . Las resin as fen ó licas son A tilos en cantidades de 

aproximadamente 0,1 a 2 % en pe so de l a  formulación. Las

s resin as modificadoras, generalmente, aumentan l a s  propie­

dades f í s i c a s  de l a  espuma resu ltan te , por ejemplo, la  

re siste n c ia  a tensión y compresión. El formal debido so lo ,

es también un aditivo A til en cantidades de 0,1 a 5 % en 

peso.

10 Catalizador

En l a  presente invención se proponen vario s c a ta li­

zadores. 331 principal es e l catalizador de uretano que se 

emplea para acelerar l a  reacción entre grupos -OH y -N^OO. 

Son ejetnplos lo s  catalizadores de estaño (octo.ato de e sta-
1S

i

Ko; d ib u til estaño d ilau rato ) y lo s  catalizadores aminicos 

( t r ie t i le n  diamina; N,N,N'N '-tetra motil butano diamina). 

Los catalizadores normales se suministran para completar 

l a  reacoión formadora del uretano. Los sistem as de espuma 

de poliuretano generalmente pmplean un 1 % en peso, de cata-
20 lizad or en e l peso to ta l  de la  espuma. En l a  presente in ­

vención el catalizador puede sum inistrarse en menores canM 

dadas. El contenido propuesto de catalizador e s , aproxima­

damente, de 0,2* a 0 ,3  % en peso del to tal de la  espuma; sin  

embargo, l a  cantidad de catalizador puede o sc ila r  del 0,1
23 a l  3*0 % del peso.

Puede emplearse un catalizador secundario para l l e ­

var a cabo la  reacción independiente de resin as reforzan­

te s ,  t a l  como melaminas o ureamelaminas. Un catalizador 

secundario típ ico  es el ácido pára-toluen suifónico que
30 se suministra de acuerdo con el contenido de re sin a s refor­

zantes, por ejemplo, del 0 ,5  a l  3 % del peso de l a  re-
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1 sina reforzantes

Tensoactivo s

El tensoactivo debe ser m aterial hidrolíticamente 

e stab le , preferiblemente un compuesto do silioon a t a l  como
5 L-5310, 1-530, DO-194? DO-193y lo s  cuales se obtienen por 

v ia  comercie! de l a  Union Carbide Corporation y Dow Corning 

Coapany respectivamente. La cantidad de tensoactivo, gene­

ralmente, se encuentra comprendida entre un 0 ,5  y 0,75 % 

en peso del to ta l d6 l a  espuma.
10 Agentes insufladores

Preferentemente se emplean los.hidrocarburos haloge- 

nados como agentes in su fladores, y se incluyen en e l po lío l 

componente o en e l po liisocian ato  componente o divididos 

entre lo s  dos componentes. Se presenta como agente in su fla -
18 dor e l Freon 11B (fluortriclorom etpno). El dióxido de car­

bono y otro componente altamente v o lá t i l ,  que sean materia­

l e s  m lscib les, pueden emplearse.

Consideraciones sobre l a  v iscosidad .
i

La v iscosidad  de l a  mezcla resu ltan te de p o lio l,
20 p o liiso c ian a to , catalizad or, agente tensoactivo, agente 

in suflador y s i l ic a to  acuoso de metal a lca lin o , debe ser 

apropiada para conseguir l a  to ta l  d ispersión  de lo s  ele­

mentos en l a  mezcla proyectada. La dispersión  tiene que 

d esarro llar  propiedades adecuadas de flu jo  cuando l a  mez-
28 c ía  espumosa se deposita en un molde. Las propiedades de 

f lu jo  son aquellas r e la t iv a s  a l  tiempo de g e lificac ió n  de 

l a  composición, l a s  cuales, a su vez, se re fieren  a l a  na­

tu ra leza , cantidad e identidad del catalizador espumante. 

La v iscosidad  debe ser lo  suficientemente a l t a  para dete-
30 ner cualquier tendencia a l  colapso en e l crecimiento de la



espuma. Preferentemente, l a  v iscosidad  debe catea' compren­

dida en e l in tervalo  de 1,000 a  2,000 centipoiaes.

La espuma de poliurotano resu ltan te enriquecida con 

e l s i l ic a to  de metal a lca lin o , ofrece buena adhesión a su­

p e r f ic ie s  m etálicas. La espuma de poliuretano enriquecida 

con s i l ic a to  tiene propiedades retar-dadoras a l fuego, que 

son superiores a  l a s  propiedades que se alcanzan usando 

idéntico p o lio l y po liisocian ato  solamente (dedo que se 

l le v a  a cabo un a ju ste  estequiométrico para l a  comparación 

Las mejoras obtenidas se evidencian mediante ensayos sobre 

l a  velocidad de propagación de l a  llama y pruebas de cal­

cinación. La espuma de poliuretano enriquecida con s i l i c a ­

to , d esarro lla  un carbonizado dimensionalmente estable 

! cuando se expone a  choque directo con llam a. Este carboni­

zado r e s is te  p osteriores carbonizaciones del s i l ic a to  

subyacente de l a  espuma de poliuretano enriquecida con s i­

l ic a to .  La presente espuma de poliuretano enriquecida con 

s i l ic a to  tiene buenas c a ra c te r ís t ic a s  de envejecimiento a 

l a  humedad, cuando se expone a l 100 % de humedad a elevadas 

! temperaturas. La propiedad de a i siamiento térmico de la  

presente espuma de poliuretano enriquecida con s i l ic a to ,  es 

mayor que l a  propiedad de aislam iento térmico de muchas 

su stancias comerciales térmicamente a is la n te s , aunque l a  

propiedad de aislamiento térmico no es tan buena como la  

de espuma de poliuretano convencional que no contiene el 

s i l ic a to  acuoso de metal a lca lin o .

La presente espuma de poliuretano enriquecida con 

silio ato ., tiene un costo m&s bajo do m ateriales a l  compa­

r a r la s  con l a  espuma de poliuretano orgánica convencional 

de l a  misma densidad. La presente espuma de poliuretano
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1 enriquecida con s i l ic a to ,  puede adaptarse a emplear la  

tecnología existente de espuma de poliuretano y mezclas 

ex isten tes de espuma, y equipos de reparto que incluyen 

boqu illas de spray y sim ilares.
s Cuando l a  espuma de poliuretano enriquecida con s i ­

l ic a to  se compara con espuma de poliuretano de l a  misma 

densidad, l a  re s is te n c ia  a l a  tensión y re siste n c ia  a l a  

compresión de l a  espuma de poliuretano enriquecida con s i­

l ic a t o ,  es algunas veces menor, pero, no obstante, comer-
10 cialmente A til y s ig n ific a tiv o .

Ejemplo 1
!

Sé prepara una espuma de poliuretano enriquecida coi 

s i l ic a to  por combinación de lo s  sigu ien tes ingredientes:

Componente A - . '
18 7,491 gramos de mezcla de h idroxil p o lie ste r  acaba­

do, descrito abajo más ampliamente;

24,75 gramos de agente tensoactivo, específicamente

20

el L-531C que os una silicon a tensoactive, 

que sum in istra,la  Unión Carbide Corporation;

8,25 gramos de catalizad or, especialmente l a  t r ie -  

tilen-diam ina, que se consigue comercialmen­

te  bajo e l nombre registrado DABCO de l a

25

Houdry Processing Company;

1,65 gramos de un catalizador que es e l N,N,N' ,N'- 

tetra-m etil-butano-diam ina;

173,75 gramos de fluortriclorom etano.

La mezcla de h idroxil p o lie ste r  acabado del componente A, 

es un producto de p o lie ste r ifio ac ió n  de

30
32,79 gramos de tr im etilo l propano; 

' 3,73 gramos de 1 ,6-hexano d io l;
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13,68 gramos de ácido adípico;

25,53 granos de anliidrido tetrabrom oftálico.

Estos ingredientes se llevan a un índice de acid.ez menor qu3 

1. 71,60 partes si peso do esto p o lio l d escrito , se conbinan coi 

1,40 partes ai peso de s ilico n a  flu ida,h idrolíticam ente esta  

b le , 0,75 partes en peso de solución & trietilendiam ina,26,i. 

gramos de fluorotriclorometano y 0,15 partes enpeso de N,N, 

N ',N ', te tra  m etil butano y diamina.La mezcla d escrita  to ta  

l iz a  100 partes espeso y es e l  ingrediente p o lie s te r  hidro 

xil-acabado del componente A.

Componente B

7,491 gramos de un prepolímero de p o liisoc ian ato ,

e l cual se describe mas detalladamente abajo;

749,1 gramos de Freon 11B, por ejemplo, f lu o ro tr i­

clorometano;

2,80 gramos de un tensoactivo, específicamente

L-53O, que es una s ilico n a  tensoactiva que su­

m inistra la  Union Carbide Corporation;
í

184,8 gramos de un aditivo retardador de llama, es- 

pacíficamente e l Phosgard C-22R, que es un 

halógeno polim érico, que contiene fo sfa to  su- 

. ministrado por Monsanto Chemical Corporation.

' El Phosgard C-22R tiene la  siguiente fórmula estruc­

tu ra l ! CH3

0

Cl-CH^CH^OPOCHPOCHP-(OCHgCHg-Cl)^
CICHgCHg OCHgCHgCl

30

El prepolímero de po liisocian ato  descrito  como un ingredien 

te  del componente B, se formula por combinación de

79,88 partes en peso de polimatileno polifen ileno
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10

diisocian ato  crudo;

2,50 partes en peso Ae m etíl g3.ucósido basado en 

p o lie te r ;

1,12 p artes en peso de silieon a f lu id a , L-5310 su- 

m inistrada por Union Carbide Corporation;

16,50 partos en peso de Phosgard &-22R.

Los ingredientes se mezclan y calientan a 170-1803F (76,673 

0-82,223 0 .)  y se mantienen a esa temperatura durante una 

hora, aproximadamente hasta que eustancialmente todos lo s  

grupos h idroxilos se han combinado con lo s  grupos ísociana- 

to . El m aterial prepolimero resu ltan te tiene un valor de

-N=0=0 de 23-25.
\

Componente C - -

S ilic a to  sódico acuoso, que tiene:

Una razón en peso de SiO /Na o dé 2,50;

Una densidad Baume de 42;

Una viscosidad  de 6o centipoises medidas a 

68cp (2030.)

20

25

Un porcentaje de Na^o de 10,60 y un porcentaje 

de SiOg de 26,5. '

Se puede conseguir el s i l ic a to  sódico acuoso de este 

ejemplo, de l a  Philadelphia Quarta Company, bajo e l nombre 

de s i l ic a to  sódico STAR. La expresión s i lic a to  sódico STAR 

se emplea a veces, de aquí en adelante, para id e n tific a r  

e ste  s i l ic a to  sódico acuoso, que ha sido ampliamente des­

crito  en este  ejemplo 1.

Los t r e s  componentes A, B y C, se combinan a una ra­

zón aproximada de 1 parte de A, 1 ,7  partes de B y 2,2 parte: 

de C. Mas específicam ente, se mezclan 20,25 gramos de A, 

34,7 gramos de B y 45,05 gramos de C en un recipiente con
30

un mezclador de hoja ro ta to r ia  durante 10 segundos, hasta
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observar una crema. So deja a lo s  in^yodientos mondados 

crecer en. e l recip ien te (cápsula de papel) hasta producir 

una espuma uniformemente ce lu lar, que tiene una. densidad 

de 3 l ib r a s  por pió cúbico (43,07 g r . / l i t r o ) .  La espuma os 

de color blanco y tiene una estructura uniforme de celda 

fin a .

El s i l ic a to  sádico acuoso constituye el 56,5 % en 

peso del Total de l a  formulación.

La espuma de poliuretano, como se describe en el 

ejemplo 1, se deposita entro dos hojas planas de acero 

separadas 1"-1/2" (2,54 om.-3,8l cm.) y de dimensiones 

36" x 45" (91)44 x 114)30 cm.). Las láminas se f i ja n  en 

relación  p ara le la  y opuesta una a la  o tra . Se.deposita la  

mezcla cremosa y se l a  d e ja  crecer en contacto con l a s  dos 

láminas de acero. La espuma de poliuretano enriquecida con 

s i l ic a to  de metal a lc a lin o , exhibe buena adhesión a l a s  

láminas de acero. La espuma exhibe también buenas caracte­

r í s t i c a s  de envejecimiento a l a  humedad cuando se expone 

a l ensayo ASTM del D-2247. .

Ejemplo 2

El componente A se prepara por combinación de :

26,4 l ib r a s  (11.974)78 g r .)  del p o lio l h idroxll-aca- 

bado descrito  en e l ejemplo 1;

3)5 l ib r a s  (1.587)57 g r .)  de formaldehido;

8 ,8  l ib r a s  (3.991)6 t ,r . ) de cymel 303 (una resin a  

de melamina de l a  American cyanamid Corporation) 

0)2 l ib r a s  (90,72 g r , ) de catalizador 1010, (un ca­

talizador de condensación de melamina., especí­

ficamente e l ácido p-toluen su lfón ico (; y
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0 ,2  l ib r a s  (90,72 ¿y .)  do R-8020 quo es un c a ta li­

zador de reacción para uretano, específicamente, 

una mezcla de t r ie t i lc n  diamina y dim etil eta- 

nolpmina, que sum inistra Honc.ry Processing 

Company.

El componente B se prepara por combinación de :

31,5 l ib r a s  (14,288,09. g r .)  del prepolimero de 

ieocianato del ejemplo 1;

2,9 l ib r a s  (1.315,41 g r . ). de L-530 (silico n a  tenso- 

a c t iv a );

6,3 l ib r a s  ( 2.857,62 g r . ) de Phosgard 0-22R (adi­

tivo retardador de fuego) y 

9,5. l ib r a s  (4.309,11 g r . )  de f  1 uoro t r i  d o r  ometano. 

El componente C, son 100 gramos de s i l ic a to  sódico acuoso 

STAR, que sum inistra l a  Philadelphia Quartz Company, des­

c r ito  anteriormente. .r

Se prepara una espuma por combinación de 100 gramos 

del componente C con 20,8 gramos del componente A y  79,2 

gramos del componente B. L^s. t r e s  componentes se mezclan 

en un vaso con un mezclador ro tato rio  a velocidad námero 

4. E l tiempo de crema es do 30 segundos, e l tiempo de es­

pesamiento es de 120 segundos, d  tiempo de crecimiento 

es de 210 segundos. El m aterial se v ierte  en una placa de 

acero a 108SF. (42 ,2230.). El m aterial produce una espuma 

e stab le . Después de 24 horas se corta una muestra de l a  

espuma. La muestra cortada no ovidencia contracción. La 

.densidad de l a  espuma es de 4,31 l ib r a s  (69,06 g r . / l i t r o )  

por p ié  c&bico. El contenido de celda cerrada es de 

70 ,8% . . -

E l s i l ic a to  de sodio acuoso constituye e l 50 %
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1 en peso de l a  fórmula to ta l .

s

Ejemplo 3

23,2 gramos del componente A (como en e l ejemplo 2) 

y 88,4 gramos del componente B (como en e l ejemplo 2 ) , se 

combinan con 88,4 gramos do s i l ic a to  sódico acuoso STAR. 

Los t r e s  componentes se mezclan con un mezclador ro ta to rio , 

a velocidad nám. 4, durante 10 segundos y se v ierten  sobre 

una placa de acero a 104^F (40^0 .). La composición tiene

10 un tiempo de crema de 30 segundos, un tiempo de espesamien­

to do 120 segundos y un tiempo de crecimiento de 210 segun­

dos. Una muestra de l a  espuma resu ltan te  no exhibe contrac­

ción después de 24 horas. La espuma tiene una densidad me­

dia dé 3*13 l ib r a s  por pié c&bico (50,15 g r . / í . ) y una con-

18 centración media de celda cerrada de 77*5 %.

El s i l ic a to  sódico acuoso constituye e l 44*2 % en 

peso del to ta l de la  fórmula.

20

Ejemplo 4 ^

32,8 gramos del componente A ( como en e l  ejemplo 2) 

y 127*2 gramos del componente B (como en e l ejemplo 2) se 

mezclan con 40,0 gramos de s i l ic a to  sódico acuoso. La mez­

c la  se mezcla con un mezclador ro tato rio  a l a  velocidad 

ndmero 4 durante 10 segundos. La mezcla se ap lic a  a un sus­

trato  de acero a 106BF (41*11^0.). La mezcla exhibe un
28 tiempo de crema de 5 segundos* un tiempo de espesamiento de

30

90 segundos y un tiempo de crecimiento de 150 segundos. La 

muestra de espuma no presenta contracción después de l a s  

24 horas. La densidad media del material es 1*56 l ib r a s  por 

p ié  c&bico (25 g r . / l . ) .

El s i l ic a to  sódico acuoso constituye e l 20 % del



to ta l  de l a  fórmula.

Se prepara una muestra de l a  presente espuma empleen 

do aproximadamente l a  mitad de l a  cantidad de silicon a ten­
so ac tiv a .

Para preparar e sta  espanta e l componente B se prepara por 

combinación des

83.1 gramos de prepolimero de políieooianato del 

ejemplo 1.

16,5 gramos de Phosgard 0-22R retardador de llama. 

o,9 gramos de L-530 s ilico n a  tensoactiva; y

25.2 gramos de Freon 11B.

La composición de l a  espuma se prepara por combinación de 

88,4  gramos del componente C ( s i l ic a to  sódico acuoso STAR);

23.2 gramos del componente A (como en e l ejemplo 2 ); y 

85,8  gramos del componente B t a l  como aquí se describe. Se 

mezclan lo s  ingredientes con un mezclador ro tatorio  duran­

te  10 segundos a l a  velocidad ndm. 4. Los ingredientes
!

mezclados se ap lican  a un su strato  a 108BF (42,22^0.). Se 

observa un tiempo de crema de 25 segundos, un tiempo de es­

pesamiento de 120 segundos y un tiempo de crecimiento de 

200 segundos. La espuma tiene un buen crecimiento y aparece 

seca . La espuma no esdiibe contracción después de 24 horas.

La espuma tiene un contenido medio en celda cerrada de!
52.2 %. La espuma tiene una re siste n c ia  a l a  tensión de 

20,1 p s i .  ( 1,4Ó Kg./cm2). El contenido de s i l ic a to  sódico 

acuoso de l a  fórmula es , aplom adam ente, del 45% en peso.
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Ejemplo  6

Fue evaluado un ndmero de lo s  s i l ic a to s  sódicos acuo­

sos comercialmente asequ ib les, Incluyendo el s i l ic a to  sódi­

co STAR descrito en e l ejemplo 1.

El s i l ic a to  sódico acuoso especifico  de este  ejemplo, 

es un m aterial conocido como starso  que tiene una densidad 

de 1*80; una densidad Baume de 44*6 %; una razón en peeo

-  19 -

es 13,40; e l tanto por ciento en peso de SiO es 24,1. til
2

este  ejemplo, se combinan 88,4 gramos de s i l ic a to  sódico, 

acuoso Star so (componente C) con 23,2 gramos de componente 

A (como en e l ejemplo 2) y 88,4 gramos de componente B 

(como en e l ejemplo 2 ). Loe componentes se mezclan con un 

mezclador ro tatorio  durante 10 segundos a l a  velocidad 

núm. ,4*. El m aterial espumoso en e l recip iente de mezclado 

presenta un tiempo de crema rápido. Se prepara un segundo 

lo te  y se mezcla durante 5 segundos con un mezclador rota­

torio  a  l a  velocidad nám. 4 . -En este  caso e l tiempo de cre­

ma fuá de 0 segundos, aproximadamente, e l tiempo de espesa­

miento fuá de 90 segundos y e l tiempo do crecimiento de 

120 segundos, cuando e l m aterial se vertió  sobre e l su stra­

to a 108R F (42,22^0.). La espuma tiene una densidad de 

2,52 l ib r a s  por pié cábico (40,38 gr/1 ) y un contenido en 

celda cerrada de 14,0 La re s is te n c ia  a l a  tensión es de

4,5 p si (0,32 Kg/cm^). La espuma es generalmente bastante 

f lo ja .

Ejemplo 7

Se prepara una espuma sin  usar catalizadores espu­

mantes.
30

Los sigu ien tes ingredientes se mezclan juntos para
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producir e l componente A:

78,30 gramos del p o lio l hidroxil-terminado 

ingrediente del Ejemplo 1?

10,40 gramos de formaldebido^

26,10 gramos de Cymcl 303 (resin a de hexametilol 

melamina) y

0,60 gramos de catalizador 1010 (ácido p-tolueno 

su lfón ico ).

El componente A para e sta  composición no contiene ca ta li­

zador de uretaho.

Se combinan 23,0 gramos del componente A, como jus­

tamente *se describe, con 88,4 gramos del componente C ( s i­

l ic a to  acuoso de sodio STAR) y 88,4 gramos del componente 

B (como en el ejemplo 2). Los t r e s  componentes se mezclan 

con un mezclador ro tatorio  durante 10 segundos a  velocidad 

ndm. 4 y se ap lican  a un sustrato  a  1086F (42,22BC). El 

tiempo de crema ea de 25 segundos, e l tiempo de espesa­

miento es de 180 segundos y ' d  tiempo de crecimiento de 

180-240 segundos. La espuma resu ltan te  es seca y exhibe 

un buen crecimiento. La espuma tiene una ligerisim a con­

tracción  después de 24 horas. La densidad de l a  espuma es 

de 4,06 l ib r a s  por pié cúbico (65,05 g r . ( l i t r o ) .  La con­

centración en celda cerrada es del 26,5 %. La re s is te n c ia

a l a  rotura es de 21,7 p s i .  (1,52 Kg./cm^). Una cualidad
1

in teresan te en este  ejemplo, es que l a  presente espuma 

puede prepararse sin  catalizador de uretano, aunque el 

tiempo de crema, e l  de crecimiento y e l de espesamiento 

aumentan.

El s i l ic a to  acuoso de sodio constituye el 44% on 

peso de l a  fórmula to ta l .



35jemplo 8

Se pi'epara una espuma incorporando ur*ea me t i l  d a d a , 

específicamente l a  Beotle 65 (urea metilc-lada) qu.e es pro­

ducida por l a  American cyanamid Corporation. El componente 

A se prepara combinando

78.3 gramos del p o llo l h i droxil-1ci-minado del 

ejemplo 1;

10.4 gramos de formaldehido

26,7. gramos de l a  Beetle 65 (urea)

0 ,6  gramos del catalizador 1010 (ácido p--tolueno 

sulfónico) y

0,6 gramos del catalizador K-8020 

Se combinan 23,3 gramos del componente especial A, como 

justamente se describe, con 88,4 gramos del componente C 

(s i l ic a to  acuoso de sodio STAR), y 88,4 gramos del compo­

nente B como en e l ejemplo 2. La mezcla se mezcla con un 

mezclador rotarorio  a velocidad nám. 4 durante 10 segundos 

y se v ie rte  sobre un sustrato  a 108RF (42,22^0.). El mate­

r ia l  tiene un tiempo de crema de 20 segundos, un tiempo de 

espesamiento de 180 segundos y un tiempo de crecimiento, de 

255 segundos. El m aterial forma una espuma que exhibe una 

lig e ra  contracción despuós de 24 horas. La espuma resultan­

te  tiene una densidad media de 4,26 l ib r a s  por pió cúbico 

(68,25 g r . / l . ). El contenido en celda cerrada es del

67,5 %. La re s is te n c ia  a l a  tensión es de 14,4 p s i .  (1,01 Kg 

/cm2).

El s i l ic a to  acuoso de sodio constituye el 44% en 

peso de le  fórmula to ta l .
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Este ejemplo, sim ilar e l ejemplo 1, no incluye re ­

siné. de melamina o formaldehído.

El componente A se prepara combinando
3 15?6 gramos dél p o lio l M .d r o 1 - t  armiñado del ejem­

plo 1  ̂ y

0,12 gramos del catalizador R-8020.

Este componente A se combina con 88,4 gramos del componen­

te  0 ( s i l ic a to  acuoso de sodio STAR). La mesóla de lo s  dos
10 componentes A y C es d i f í c i l ,  pero se consigue una mezcla 

adecuada. Después se combinan 88,4 gramos del componente B 

(como en..el ejempla 2). y lo s  ingredientes se mezclan con un 

mezclador rotat03?ie durante 10 segundos a velocidad ndm. 4 

y se v ierten  sobre un sustrato  a 108ap (42,2220.). EL tiem-
18 - po de crema es de 25 segundas, el tiempo de espesamiento 

de 120 segundos y e l tiempo de crecimiento de 180 segundos.

* 20

La espuma exhibe un buen y alto  crecimiento y una firme 

contestura. Hay una l ig e ra  contracción después de 24 horas. 

El contenido, en. celda cerrada de l a  espuma es del 47,2 %. 

La densidad es de 2,82 l ib r a s  por p ié  c&bico (45,18 g r . / l . ) 

La re s is te n c ia  a l a  rotura es de 18,1 p s i .  (1,27 kg/cm^). 

En ausencia de formaldehido y melamina l a  espuma resu ltan ­

te  tien e , generalmente, un bajo contenido en celda cerra­

da y una re s is te n c ia  a  l a  tensión reducida.
25 ' EL s i l ic a to  acuoso de sodio constituye e l 46 % en 

peso de l a  fórmula to ta l .

30

Ejemplo 10

La presente espuma puede obtenerse en ausencia de 

formaldehido usando'solamente una resin a  de melamina.
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E1 componente A se prepEtra combinando 

15,6 partos del p o lio l ld-droxil-terminado del 

ejemplo 1;

5,22 partes en peso del Cymel 303 (resina de melemi 

na) i

0,12 partes del catalizador 1010 (ácido p-tolueno 

sulfóni oo); y

0,12 partes del catalizador R-8020 

Este componente A se combina con 88,4 partes en peso del 

componente C (s il io a to  acuoso de sodio STAR). Hay alguna 

d ificu ltad  de em ulsiflcación durante l a  mezcla, pero a l  

f in a l  se consigue úna mezcla adecuada. Después se mezclan

88.4 partes del componente B (como en e l ejemplo 2) con 

lo s  componentes A y.C durante 10 segundos,, con un mezdar- 

dor ro tatorio  a velocidad núm. 4. Le mezcla resu ltan te  se 

ap lica  a un sustrato a 108SF (42,220(2.). El tiempo de cre­

ma es de 30 segundos, e l tiempo de espesamiento de 120 se­

gundos y e l tiempo de crecimiento de 240 segundos. La es-  

puma exhibe una lig e ra  contracción después de 24 horas. La 

densidad de la  espuma es de 3*32 l ib r a s  por pié cúbico 

(53*19 g r ./L it r o ) .  El contenido en celda cerrada es del 

57,0 %. La espuma tiene una re s is te n c ia  a  l a  tensión de

17.5 p s i .  (l,23K g/cm 2).

El s i l ic a to  acuoso de sodio constituye e l 46 % en 

peso de la  fórmula to ta l .

Ejemplo 11

Este ejemplo i lu s t r a  e l uso de un p o lio l p o lie te r , 

específicamente e l Je fferso n  HD-780, como p o lio l ingredien­

te .  El Je fferson  HD-780 es un p o lio l de base azucarada que
30
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tiene un equivalente en OH Ae 338 y un índice de acidez-de 

0;2,pH 5?2 y una v iscosidad  a temperatura ambiente de 

7600 cen tipoises. El componente A on este ejemplo se prepa­

ra  combinando

264 gramos del Je fferson  IÍB-780 

35 gramos de formaldebidc 

80 gramos de Cymel 303 (resin a de melamina)

2 gramos de catalizador 1010. (ácido p-tolueno sul- 

f ín ic o )

2 gramos de catalizador K-8020 

ge combinan 23,0 gramos del componente A como justamente 

se describe, con 88,4 gramos del componente 0 ( s i l ic a to  

acuoso de sodio STAR) y 88,4 gramos del componente B (como 

en el ejemplo 2 ). Lá mezcla se re a liz a  con'un mezclador ro­

ta to rio  durante 10 segundos a velocidad nám. 4 y se ap lica  

a un sustrato  a 108BF (42,22RC). El tiempo de crema es de 

30 segundos, e l tiempo de espesamiento es de 240 segundos 

y e l  tiempo de crecimiento es de 240-300 segundos. Se con­

sigue una espuma que exhibe una muy len ta  so lid if ic a o lín . 

La espuma tiene una composición e striad a  y una estructura 

no homogénea de celda. La espuma tiene una densidad de 

2,70 l ib r a s  por pié cúbico (43;26 g r . / l i t r o ) .  La estruotu?- 

r a  de celda cerrada e s  del 48,1 %. La re s is te n c ia  a  la  

tensión es de 6,1 p s i .  (0,43 Kg/cm^)

El s i l ic a to  acuoso de sodio constituye el 44 % en 

peso de l a  fórmula to ta l .

30

Ejemplo 12

Este ejemplo muestra e l uso de un p o lie ste r  p o lio l. 

El componente A se prepara por combinación de lo s  siguien-



- - -  29- g
- - ii

te s  ingredientes:

78.3 ¿y amos de Mobay Mal tren R-4

10.4 gramos de formaldebido

26,? gramos de Cymel 303 (resina de melamina)

0,6 gibamos de catalizador 1010 (ácido p-tolueno 

su lfén ico)

0,6 ¿jarnos de catalizador R-8020 

El Multron R-4 es un p o lie s ta r  saturado lin e a l que tiene 

un. peso equivaLente de 200, un índice de acidez de 4 y un 

valor de bidroxilo de 270 a 290. El material es comercial­

mente asequible como un ingrediente p o lio l para usar en 

espumas.de uretano yelagtámeros. Lo sum inistra l a  Mobay 

Chemical Company.

Para preparar una espuma, se  combina 23,3 gramos 

del componente A que acabamos de d e scr ib ir , con 88,4 gra­

mos del componente C ( s il ic a to  sádico acuoso STAR) y

88,4 gramos del componente B (como en e l ejemplo 2 ). Se 

mezclan lo s  t r e s  componentes con un mezclador ro tatorio  

durante 10 segundos a l a  velocidad ndm. 4 y se v ie rte  

sobre un sustrato  a 108CF (42,22RC). El m aterial tiene 

un tiempo de crema de 35 a  40 segundos, un tianpo de espe­

samiento de 210 segundos y un tianpo de crecimiento de 

300 segundos. La espuma tiene un crecimiento lento y per­

manece suave. La espuma se raya y aparece una estructura 

de celda no homogénea. La espuma tiene una densidad de 

3,38 l ib r a s  por pié c&bico (54,16 g r . / l i t r o ) .  EL conteni­

do en celda cerrada es de 43)9 %.

Ejemplo 13

Otro s i l ic a to  sódico acuoso, comer cíalmente ase-
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quible? es e l conocido cono N-38, que suministra l a

Philadelphia Quar-tz Company.

El s i l ic a to  sódico acuoso N-38 tiene ana razón de

SiO /Na O de 3^22 y ana densidad Baume de 38 Se combi- 
2̂  2

nnp loa  sigu ien tes ingredierites con un mezclador rotatorio  

durante 10-segundos a l a  velocidad núm. 4:

88.4 gramos de s i l ic a to  sódico N-38 (componente C) 

23,2 gramos del componente A, ta l  como se describe

en el ejemplo 2.

88.4 gramos del componente B, t a l  como se describe 

en el ejemplo 2.

Se ap lic a  e l m ateiial a  un su strato  a 108ep (42,229C) y . 

exhibe un tiempo de crema de 45 segundos, un.tiempo de es­

pesamiento de 180 a 240 segundos y un tiempo de crecimien­

to de 18o a  240 segundos. La espuma exhibe una estructura 

no homogénea y rayas profundas. La densidad es de 3)01 l i ­

b ras por p ié  cúbico (48,23 g r / l i t r o ) .  El contenido en cel­

da cerrada es 59)4 % y l a  re siste n c ia  a l a  tensión es de 

11 ,4psi.(0 ,80 .K g/cm 2)

25
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Ejemplo 14

Otro s i l ic a to  sódico acuoso es e l Diamond Shamroch 

Chemical Corporation de grado 50 que tiene l a  siguiente 

composición; El contenido de Na^o es de 14,7 % en peso; el 

contenido de SiOg es de 29,4 % en peso; y l a  razón de 

SiOg/NagO es 2,00. La densidad es 509 Baume.y l a  viscosidad 

es 122 Stormer por segundo. Se prepara una espuma con 32 

gramos del componente A (como en e l ejemplo. 1 ); 120 gra­

mos .dóL componente B (como en e l  ejemplo 2 ); y 120 gramos 

del componente C ( s il ic a to  sódico acuoso de grado 50 de la
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1 Diamond Shamrock). Se mezclan lo a  componentes durante 5 

segundos a 1*900 R.p.M. DI tiempo de crema es menor de 5

3

segundes. 131 m aterial se espuma rápidamente en l a  cápsula. 

La espuma tiene una densidad de 2,58 l ib r a s  por pié cábico 

(41)34 g / l í t r o )  y una media de re siste n c ia  a l a  tensión de 

3)3 p si (0,23 Kg/cm^) y un contenido en celda cerrada de 

42,1 %.

10

¡Ejemplo 15

Se prepara una espuma con s i l ic a to  sódico acuoso de 

l a  Diamond Shamrock Chemical Corporation de grado 52, que 

tiene mi contenido de Na„0 de 13)9 % en peso) y un contení- 

do de SiOg de 33)4 % en peso) y una razón de SiOp/NagQ de 

2 ,40. La densidad es de 52B Baume y 3.a v iscosidad  de 640

18 Stormer por segundo. Se prepara una espuma de poliuretano 

enriquecida con s i l ic a to  sódico por combinación de 120 gra­

mos del componente C (s il io a to  sódico acuosos de grado 52) 

con 32 gramos del componente A (como en el ejemplo 2) y . 

120' gramos del componente B (como en el ejemplo 2 ). La mez-

20
* t

c ía  se mezcla con un mezclador ro tatorio  durante 5 segun­

dos a 1.900 R.P.M. y exhibe un tiempo de crema de 15 segun­

dos, un tiempo de espesamiento de 60 segundos y un tiempo 

de crecimiento de 120 segundos. La espuma tiene una densi-

28

dad de 2,63 l ib r a s  por p ié  cábico (42,14 g r / l i t r o ) ,  una re­

s is te n c ia  a  l a  tensión de 2,6 p s i (0,18 Kg/cm^) y un conte­

nido en celda cerrada de 32)7 por ciento.

331 s i l ic a to  sódico acuoso constituye e l 44 por cien­

to en peso del to ta l de l a  fórmula.

30  ̂ -------.-----------------'----
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1 Ejemplo 16

Este es un ejemplo más de espume., de poliuretano en­

riquecida con s i l ic a to  sódico acuoso sin  ad itivos de re s i­

nas de melamina.
8

El componente A se propara por combinación de :

379 gramos de p o lie sto r hidroxil-acabado del ejem­

plo 1;

50 gramos de formaldebido; y - 

2)0 granos de catalizador R-8020.
10 El componente B se prepara por combinación de :

329)5 gramos de Papi-18 (un poliisocianato  de p o li-  

metileno polifen ileno)

66 gramos de Phosgard 0-22R, retardador de llam a;

13
26,5 gramos* de L-5410, silicon a tensoactiva; y 

150 gramos de Freon. 11B.

Se prepara una espuma de poliuretano de l a  formulación an­

te r io r , por combinación de 32 granos del componente A des­

crito  con 120 gramos deL componente C ( s i l ic a to  sódico

20
acuoso STAR) y 120 gramos del componente B descrito .

Se mezcla l a  mezcla con un mezclador rotatorio  du­

rante 10 segundos y exhibe un tiempo de crema de 10 según-

28

des, un tiempo de espesamiento de 120 segundos y un tiem­

po de crecimiento de 120 segundos. La Composición se es­

tructura despacio pero consistente en unos 15 minutos apro­

ximadamente. La espuma es generalmente débil y fr ia b le . El 

contenido en celda cerrada es del 1% . La densidad es 2,36 

.l ib ra s  por pié cúbico (37,81 g r . / l i t r o ) .

30

Ejemplo 17 - - 

El componente A se prepara por combinación de i



23

67^5 portos en peso de p o lio ste r hidro^dl-aeabado 

del ejemplo 1;

3 partos en peso de formaldehido (form al!n );

22?5 partes en peso de C&*mcl 303) una. resin a  de nie- 

1amina;

0 ,5  partes en peso del catíilizador 1010, ácido

10

18

20
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p-tolueno sul fónico; y

0 ,5  partes en peso del catalizador H-8020 t r io t i ­

len  diamina.

El componente B se prepara por combinación de :

62,8 partes en peso del prepolimero del p o liiso c ia -  

nato del ejemplo 1.

5,95 partes en peso de 1-530 silíco n a  tensoactiva; 

12,54 partes en peso de Phosgard 0-22R, retardador 

de llama p lan tific a n te ; y 

18,90 partes en peso de fluortríclorom etáno.

El componente C es s i l ic a to  sádico acuoso STAR.

Esta formulación, a l a  que do aquí en adelante nos 

referirem os como "Formulación del ejemplo 17", se combina 

y mezcla en l a s  sigu ientes proporciones: 11,6 partes en 

peso del componente A; 44,2 partas en peso del componente 

B; 44,2 p artes en peso del componente 0. La mezcla exhibe 

un tiempo de crema de 30-40 segundos, un tiempo de espesa- 

miento de 3 1/2-4 minutos y un tiempo ¿e crecimiento de 

31 /2-4  minutos.

La "Formulación del ejemplo 17" se prueba extensa­

mente con lo s  sigu ientes resu ltad os.

Se prepara una serie  de paneles experimentales con 

l a  "Formulación del ejemplo 17" emparedados entre dos lá -
30
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minas m etálicas. La espuma de l a  /Formulación del ejemplo 

17", tiene una densidad do 3,41 l ib r a s  por pié c&bico 

(54,64 g / l i t r o )  y un contenido de celda cerrada de 86 % 

cuando se forma l a  espuma bajo e l confinamiento entre la s  

dos láminas m etálicas. Las propiedades de lib re  expansión 

de l a  espuma de l a  "Formulación del ejemplo 17" muestra 

una densidad de 2,42 l ib r a s  por pié otibico (38,77 g / l i t r o )  

y un contenido en celda cerrada, de 77- % .

Las muestras de l a  espuma resu ltan te de l a  "Formula­

ción del Ejemplo 17" de lo s  paneles de borde m etálico, t ie ­

nen una re s is te n c ia  a l a  tensión de 23,3 p s i . (1,63 kg/cm^).

Cada panel tiene un espesor de 1-1/2" (2,54cm- 

3,81 cm) y un área de 35" x  45" (88,9 cm. x 114,30 cm), Los 

paneles se llenan completamente en, aproximadamente, 2$ se­

gundos.

Ensayos de re s is te n c ia  a l  fuego en el ángulo 

Se ha desarrollado un ensayo modificado de r e s is ­

ten cia  a l  fuego en e l  ángulo,, en e l cual, dos paneles de 

cuatro p ie s de largo  cada unp (121,92 cm.) , se atan juntos 

formando ángulo. Se reúnen en l a  esquina palos de madera, 

papel y gasolina y se enciende. La espuma presente de la  

"Formulación del ejemplo 17" no exhibe ningán brote in i­

c ia l  de llam a. Durante e l fuego hay alguna luz y humo blan­

co. La llama asciende muy poco sobre l a  cara del panel. Los 

paneles exponen l a  espuma hacia e l lado del fuego, y l a  

parte m etálica de l a  superficie  sé mantiene fuera del fuego 

Ensayos de perforación por  fue^o 

El Buró de Minas de U.Si ha establecido una prueba 

de perforación que emplea una antorcha de gas propano que 

tiene su llama d ir ig id a  en ángulo- recto hacia l a  superficie



I de una plancha de espacia de poliuretano de área eiproximada 

de 6" x 6" (15)24 cm x 15)24 cm) y espesor exacto de 1" 

(2,54 cm)* El objetivo del te s t  os determinar l a  cantidad

8

de tiempo requerida por llama para alcansar e l lado opues­

to de la 'p lancha de espuma de poliuretano, desde el momen­

to en que se enciende l a  antorcha. La espuma de poliureta­

no convencional exhibo tiempos de perforación de 10 aegun-

10

18

20
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dos o menos. Una muestra de l a  presente espuma de l a  /For­

mulación del ejemplo 17" requiere 180 segundos para l a  

perforación.

Conductividad tórmica

- ' Se prueban l a s  propiedades de conductividad tórmica 

de una muestra de espuma de la  "Formulación del Ejemplo 17"' 

La muestra tiene un.espesor de 1,04" (2,64. cm.) y una den­

sidad de 3)44 l ib r a s  por pié oábico (55)1 g r . / l i t r o ) .  El 

fac to r de conductividad tórmica K es de 0,169 BTU por hora, 

pie oábico, grado F. La temperatura d iferen cia l durante e l 

ensayo es de 97,4 cp (36,330) en e l lado callen te  y 52,5^F 

(11,4^0) en e l lado f r ío .

Envejecimiento por humedad

Se somete l a  espuma de "Formulación del Ejemplo 17" 

a ensayos de envejecimiento por humedad. Se mantienen l a s  

muestras durante extensos periodos de tiempo a l 100 % de 

humedad y 120 Bp (48,89^0). Se miden l a s  propiedades de 

l a s  muestras v ar ia s  veces durante lo s  ensayos. En cada une. 

de l a s  veces se deja a  l a  muestra escurrir e l agua l ib re ­

mente antes de medir. Los resu ltados están expuestos en 

l a  tab la  sigu ien tes;

30



100 ?' DE HUMEDAD A 12QRF (48,9^0)

VÍTORES
DESPUES DE DESPUES DE 

IIHCI/L 200 HORAS _500 HORAS

10

% celdas cerradas 91?5

Densidad 

Tensión, p si 

% expansión 

% cambio en pesa

3 ,0 3

90 .2

3 ,4 2

90,.K

3,23

23,4  ̂ 32,7  ̂ 38,0 ^
(1,64 Kg/cm2)(2,29 Eg/cm?-) (2,66' Kg/cm' )

2 ,3

1 2 ,3

3 ,4

1 6 ,3

1S

20

VALORES

% celdas cerradas 

Densidad 

Tensión, p si 

% expansión 

% cambio en peso

DESPUES DE 
75Q.HORAS

9 1 ,4

18,1
(1,27. Kg/ cm^) 

3 ,9

. * 7 , 0

' DESPUES DE 100 HORAS

88,9

3,80

2 1 ,5  3 
(1 ,5 1  K g /c n r )  

5 ,0

8 ,9

28

30



Se prepara y ensaya un ai eterna de. espuma que id en ti­

ficamos como "Formulación del ejemplo 18".

EL componente A so prepara combinando:

38o partes de p o lie sta r  hic^oxá-l-acabado del ejem. 1 

$0 p artes de formaldehido a l  37 % (formalin)

32,5 partes de Qymel 303 (resina de melamina)

1,5 partes de catalizador 1010 (ácido p-tolueno 

sul fónico)

5 p artes de catalizador R-8020 

15 p artes de BMP-30, manufacturado por Rohm and 

.. Haas; - .

7 partes de L-530 silico n a  tensoactiva; y 

90 p artes de flúor-triclorom etano.'

Total 581. partes

El componente B se prepara por combinación de :

330 partes do Papi-27/prepolimoro de Heopentil 

g l ic o l  (de formación d escrita  más abajo)

80 partes de Phosgard 0-22, retardador de llam a;

7 partes de L-530, s ilico n a  ten soactiva; y 

90 partes de f lu o r tr i  clorómetaño *

Total 507 partes

El componente O se prepara combinando 300 partes de s i l i ­
cato sódico acuoso de grado fundido con'20 partes de agua, 

que tiene un to ta l  de 320 partes. EL s i l ic a to  sódico acuoso 

es específicamente e l Diamond Shamrock Chemical Corporation 

de grado 49 FG de razón SiOg/Ea^O de 2,58 y una densidad 
Baume de 49". '
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La proporción ¿e l a  mezcla para producir ana espu­

ma es de .40 p artes en peso del componente A) 112 partes en 

peso del componente B y 150 partes en poso del componente . 

0.

3EL prepolimero en e l componente B, se pi spara mez­

clando 19 p artes en peso de Pe.pí-27 (un poliisocian ato  de 

polimetileno polifen ileno de una funcionalidad de, aproxi­

madamente, 3) con ana parte en peso de NPG (neopentil gLi- 

c o l) . La adición se l le v a  a cabo a  unos 230BF (110SC). El 

neopentil g lio o l se añade en, aproximadamente, ocho porcio­

nes a lícu o ta s, una cada cinco minutos con agitación . La re­

acción es fuertemente exotérmica. .Una v iscosidad  fin a l del 

prepolimero en el componente B o sc ila  entre 185.000 y 

200.000 ops.

La espuma resu ltan te tiene un tiempo de crema de 

15 segundos, un tiempo de espesamiento de 60 segundos y un 

tiempo de crecimiento de 70 segundos. La espuma tiene un 

contenido de celda cerrada de 76 % y una densidad de 3,5t
l ib r a s  por p ié  cdbico (56,OQ g r . / l i t r o ) .

Este m aterial se somete a l  ensayo de perforación 

por fuego, t a l  como se describa en el ejemplo 17. El tiempo 

de perforación por fuego es de 13 minutos.

2S

Ejemplo 19 ^

Otro sistema & til de espuma de poliuretano se iden­

t i f i c a  como "Formulación del ejemplo 19"*

El componente A se prepara combinando:

379 gramos de p o lie s ta r  hidroxil-acabado del 

ejemplo 1;

50 gramos de foraaldohido (formalin)



3$

31.5 gramos de Cymel 303 (resina de melamim,).

0 ,8  grataos de c a ta liz a d o r  1010 (ácido  p -t o la  en

su lfón ico);

2,9 gramos de catalizador R-8020

14.5 gramos de catalizador BMP-30 (mi cataü.izadcr 

fenol-tipo  omina manufacturado por Rohm y 

Haas Corporation);

107,7 gramos de silico n a  tensoactiva L-5410; y 

438)0 gramos de fluortriolorom etano.

EL componente A tiene una viscosidad Brookfield a 708? 

(21,11^0) do 960 cen tipoises.

331 componente B se prepara combinando:

660 gramos de Papi-28 (polüsocian atp  de polime- 

tilen o 'p o life n ile n o );

122 gramos de Phosgajrd P-22R retardador de llanta;

4,5 gramos do 1-5310) silico n a  tensoactiva.

EL componente B tiene una v iscosidad  Brookfield de 600 cps. 

a 7 0 S F ( 2 1 , 1 1 o c ) .  ,

Se prepara una espuma de poliuretano...combinando 

57,2 gramos del componente A, t a l  como se describe, con 

98,4 gramos del componente B y 120,0 gramos del componente 

O# que es s i l ic a to  sódico acuoso 49. FG (ver ejemplo 18).

EL to ta l de l a  "Formulación del ejemplo 19" contiene 272,0 

gramos. La mezcla se mezcla durante 10 segundos. Se obser­

va un tiempo de crema de 10 segundos) un tiempo de espesar- 

miento de 70 segundos y un tiempo de crecimiento de 120 se­

gundos. La espuma resu ltan te  tiene aproximadamente un con­

tenido en celda cerrada del 3 %*

Esta espuma según l a  "Formulación del ejemplo 19" 

se somete a un ensayo de perforación por fuegO) preparando



uns muestra de 6" cuadradas por 1" ( ¿8,75 cm̂  por 2,54 cm) 

de espesor, t a l  como se describe en e l ejemplo 2¿. El en­

sayo de perforación por fuego r e s i s t e  más dé ¿0 minutos. 

Composición de l a  espuma resa ltan te  

A n álisis  de rayos X de productos del ejemplo 1 y 

18, indican algunos s i l ic a to s  c r is ta lin o s  en l a  espuma re­

su ltan te . Las espuma.s también presentan un patrón de rayos 

X que es carac terístico  de una sa l compleja de carbonato 

sódico y bicarbonato sódico con un nivel de 5 a 15 % en 

peso. La sa l compleja tiene la  siguiente estructura empí­

r ic a

NagCO  ̂ -  NalICÔ  -  21^0
Se ha especulado que esas sa lé is  com plejas se forman

por reacción de dióxido de carbono que se desarro lla  en l a

reacción de isoc ian ato s con agua. El dióxido de carbono se

combina rápidamente con el s i l ic a to  sódico Na siO , para
2 2

formar el carbonato y bicarbonato sódicos. Los complejos 

de carbonato y bicarbonato sódico, absorben rápidamente 

agua d¿L sistema como agua d"e c r is ta liz ac ió n .

Este mecanismo responde en parte a l hecho de que 

lo s  productos de espuma de poliuretano parecen e sta r  esen­

cialmente l ib r e s  de agua no combinada, a pesar de que el 

ingrediente s i l ic a to  sódico acuoso de partid a , constituye 

desde, aproximadamente, 7 a 50 % en peso de l a  espuma resu l­

tante.

La velocidad a l a  que se origina e l dióxido de car­

bono en l a  espuma, parece ser importante respecto a l  carác­

te r  de l a  gel de s í l i c e  re su lta . Una evolución extre­

madamente rápida de.dióxido de carbono g e lif ío a  CiO en una
2

estructura tipo c r is ta lin o . Uná-liberación len ta de dióxido

-  3&-
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do carbono tiende a  p rec ip itar  SiOg'que forma p artícu las 

e s fé r ic a s  de s í l ic e  coloidal de, aproximadamente, 15 milimi 

erones de cH-ámetro. E stas p artí cu3.as de s í l i c e  forman luego 

un go l. El a n á lis is  indica que l a  gol de s í l i c e  en l a s  pre­

sentes espumas de poliuretano, es una mezcla híbrida de 

lo s  dos tip o s de gel que acabamos do d escrib ir .

Ejemplo 20

Se preparan una serie  de productos de espuma, u t i l i ­

zando l a  resina de p o lie ste r  saturado del ejemplo 1 como 

p o lio l ingrediente, y un prepolimero policiírico como iso -  

cianato ingrediente. El componente A contien 11,51 per te  a 

en peso del p o lie s te r , 3yOO p artes en peso de f lu o r tr ic lo -  

rometano, 1,C partea en peso de' silicon a flu id a  como ten- 

soactivo y 0,25 p artes en peso de una mezcla de t r ie t i le n  

diamina y dim etil etinol amina cono catalizador.

El prepolimero de poliisocianato  se forma por com­

binación polimórica HHC, un p o lie te r  sorb íto l que tiene un 

valor hidróxilo de 490-500, una silico n a  flu id a  como ten­

so activo y Phosgard 0-22R. El prepolímero tiene un conte­

nido NCO de 23 a 24 % en poso.

El componente B se prepara por combinación de 33y52 

partes en peso del prepolímero de poliisocian ato  d escrito ; 

1,22 partes en peso de silico n a  flu id a  como tenso a c tiv o ; y 

5,38 partes en peso de f  1 uor t r i  d  crome taño como a¿,ente 

in suflador.

El componente C en e sta s  se r ie s  de preparación de 

espumas es s i l ic a to  sódico acuoso comercialmente asequi­

b le , incluyendo:

'  -  37-

30
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Razón de SiO^/Na^O Densidad Banme

(a) "STAR" 2,50 37,1

— 1,60 51, t

(o) N-38 ' 3,22 37,6

(d i * * * 3,85 32,0

En todos lo s  casos lo s  t r e s  componentes A, B y C, 

se mezclan y se dejan crecer libremente para producir el 

producto espumoso. Las proporciones en peso -de lo s  tre s  

componentes se presentan en l a  tab la  sigu ien te , junto 

con valores de l a  densidad del producto, contenido en 

celda cerrada, y valores del índice de oxigeno para mues­

t r a s  seleccionadas. En todos lo s  casos se genera un prodn; 

to de espuma termoendurecido.

1
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1 PROPIEDADES DI3 LOS N 01XJCTCS DE ESPUMA

' COMPO- ocupo- corneo- DENSIDAD % CELDA INDICE
MUESTRA NEHTE NENTU NBNTE P.C.F. CERRADA DE

A B C OXIGENO

s 1 11,9 42,7 45,4(a) 4,2 25,1 29,0

11 26,04 66,96 7 ,0 (b ) b a ja - —

111 41,0 52,0 7 ,0(b) 1,5 - 26,7

IV 24,0 61,0 15,0(b) muy baja - **

10
V 20,0 50),0 30,0(b) mediana­

mente baja
- **

VI(e) 17,0 43,0 40,0(b) — - - *-

V II(f) 14,0* 36,0 50,0(b) - - -

TTIII(f) 10,0 25,0 65,0(b) - - -

IX 31,0 39,0 30,0(b) - —" -

X(g) 7,35 27,7 65 ,0(a) 8,0 36,7 38
1S XI 26,04 66,96 7.,0(o) 0,76 - -

XII 26,04 66,96 7 ,0 (d ) 0,65 -  .r -

XIII 24,0 61,0 15,0(c) -- - -
23V 24,0 61,0 15,0(d) 0,80 - -

XV(h) 20,0 50,0 30,0(c) — - -
20 XVI (h) 20,0 50,0 30,0(d) - - —

XVII(h) 17,0 43,0 40,0(d) ** - -

Notas.-

(e) -  Reacción muy rápida, d ificu ltad  para obtener muestras

s ig n ific a t iv a s  para ensayos.

( f )  -  Reacción rápida, d ificu ltad  pera mezclar lo s  compo- '

nentes.

(g) -  Se le  aSade un 0,22 % en peso de d ib u til dilaurato

de estado como catalizador.

(h) -  Se forma gel de s í l i c e  en pocos'segundos después de

mezclar.
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Ejemplo 21

Loa intentos para manufacturar lo s  productos de la  

presente espuma de poliuretano, usando po lieter p o lio le s , 

han conseguido un éxito lim itado. Se prueba una espuma que 

emplea como componente A

7,15 p artes en peso de un p o lio l conocido como

R-S 530y que es un aducto de óxido de a lq u ile-  

no de sucrosay que tiene un ndnero de suciosa 

de 530;

Oy25 p artes en peso de una mezcla de tra e tile n  dia­

mina y dim etil etanol amina como catalizador; y 

1.y00 partes en peso de fluortriclorom etano como agen 

te  in su flador.

Se combinan 8y40 p artes en peso del componente A descrito  y 

con 40 partes en peso del componente B, t a l  como se des­

cribe en el ejemplo 20 y 44 partes en peso de s i l ic a to  só­

dico acuoso "STAR"*. Los ingredientes no se mezclan bieny 

principalmente, debido a l a  ^elevada viscosidad del compo­

nente A. En un .esfuerzo por .su p lir  un p o lie ter p o lio l con 

una v iscosidad  más b a ja , se selecciona PEP-450. El PEP-450 

es un aducto de óxido de alquileno de p en taeritr ito l que 

tiene un valor de hidroxilo de 560. Por lo  tanto el compo­

nente A consiste en 7,15 partes en peso de PEP-450; 0,1 5 

partes en peso de una mezcla de t r ie t i le n  diamina y dime­

t i l  etanol amina como catalizador y 3,00 partes en peso de 

fluorotríclorometano como agente expansor. Se combinan 

,10 ,4  partes en peso del componente A descrito  con 40,1 

partes en peso del componente-B (como en e l ejemplo 20) y 

44 p artes en peso de s i l ic a to  sódico acuoso (STAR) comer­

cialmente asequible. Los ingredientes se mezclan adecuada-
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monte y so espuman con un ligero  crecimiento .

Ejemplo 22

So prepara una espuma, empleando un i  so cisne, to p o li-  

mórico (distinguido de un prepolimero) costo fuente de gru­

pos i  so ci anatos en ol componente B. El componente A es el 

mismo que en el ejemplo. 20. El componente B contiene 29,39 

partes en y  so de polimetileno crudo, polifenileno p o liiso -  

cianato; 5*43 partes en peso de Phosgard C-22R, un retai'da- 

dor aditivo de llaman 2,20 partes en peso de una silioon a 

flu id a } y 5,20 partes en peso de fluortrielorom etaño. El 

componente C es s i l ic a to  sódico acuoso, comercialmente ase­

quible, que tiene una razón en peso de SiO^/T^O Re 37)1.

En orden a producir l a  espuma, se combinan y mezclan duran­

te  10 segundos, antes de v e rte r lo s  en un molde calentado a 

100RF (37,7Sec)} 11,2 partes en peso del componente A;

44)5 partes en peso del componente B; 42,5 partes en peso 

del Componente C y 1,8 partes en peso de fluortriclorom e- 

taño ad icion al. Se genera una estructura de espuma, termoen-
v  *  !

duracida.

28

Se prepara una espuma empleando como ingrediente 

po lio l una resin a saturada de p o lie s te r , no halogenada. Se 

prepara específicamente una resin a de p o lie s te r , a p a rt ir  

de ácido ad lp ico , tr im etilo l propano y d ie tilen  g l ic o l ,  

que se llevan  a un valor ácido f in a l  de, aproximadamente, 

-3)0 y un valor f in a l  de h idrexilo de, aproximadamente, 400.

El componente A se prepara combinando 11,51 partes 

en peso del p o lie ste r  saturado d escrito , con 3,00 partes
30
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en peso de fluorotridorom etano ? 0,25 partee en peso dé una 

mesóla de t r ie t i le n  diamina y dimotil etunol amina como ca­

ta lizad o r y 1,00 partes en peso de ana silico n a  fin id a  como 

tensoactívo .

El componente D es e l  mismo que se describe en el 

ejemplo 20* El componente C es s i l ic a to  sódico acuoso (STAR

Se prepara una espuma combinando 11,6 partes en pe­

so del componente A) 43y3 partes en pea) ¿e l componente B, 

43?2 p artes en peso dél componente C y 1,8 partes en peso 

de fluorotridorom etano ad icion al. Se mezclan lo s  ingre­

dientes durante 10 segundos y se vierten  en un molde calen­

tado a  unos 600c. Se d esarro lla  una sa t is fa c to r ia  espuma 

termoendurecida.

Ejemplo 24

Se prepara una espuma usando como ingrediente po lio l 

una mezcla de p o lie ste re s saturados y p o lie teres p o lio le s . 

El componente A es una mezcla del componente A descrito en 

e l ejemplo 23 y.,1a siguiente ^porción de p o lieter que con­

tiene 11,51 partes en peso de RS-530, que es un aducto de 

óxido de alquileno de sucrosa que tiene un námero de hidró- 

x ilo  de 530; 3*00 partes en peso de fluorotridorom etano; 

0 ,2 5 .p artes en peso de una mezda.de t r ie t i le n  diamina y 

dim etil etanol amina y una parte en peso de una silicon a 

f lu id a . En orden a producir e l componente A, se combinan 

15,9- partes en peso de una porción de p o lie ter  p o lio l con 

13,0 partes en peso del p o lie ste r  del ejemplo 23. El conte­

nido to ta l  de componente A es de 23,9 partes en peso. A es­

ta  composición se le  añaden 108,5 partos en peso del compo­

nente B, como en e l  ejemplo 20; 108,1 partes en peso del
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componente 0 ( s i l ic a to  sódico acuoso, STAR) y 4)6 partes 

en peso do fluorometridLer ometano suplementario. La mes- 

ola forma una espuma ¿pnesa, suave.

Ejemplo..25

Se propara un producto espumoso, empleando un ¿ l i -  

col como ingrediente p o lio l. Él componente A incluye 5,00 

p artes en peso de dipropilen g l ic o l ;  3,00 partes en peso 

de fluorotridorom etano; 0,25 parteo en peso Re una mezcla 

de t r ie t í le n  diamina y dim etll etanol amina como ca ta liz a ­

dor; y 1,00 parte en peso de una silico n a  f lu id a  tensoac- 

t iv a . d  componente B y el componente C Bon lo s  mismos del 

Ejemplo 20. Se prepara una espuma combinando 10 partes en 

peso del componente A descrito  con 43 partes en peso del 

componente B y 47 p artes en peso del componente 0. Los ma­

te r ia le s  re su ltan tes, producen una masa de espuma que exhi­

be alguna contracción después de formarse.

Elemulo 26 ]

Se prepara una espuma empleando solamente formal- 

dehído como aditivo  modificante. Los componente B y C son 

lo s  mimos que lo s  d escrito s en e l Ejemplo 20. El componen­

te  0 incluye 10,14 partes en peso de una resina de p o lie s-  

te r  dol Ejemplo 20; 1,34 partes en peso de formalin (so lu ­

ción en agua de formaldebido el 37 %) y 0,27 partes en pe­

so do una mezda de tr ie t i le n  diamina y dim etil etanol ami­

na como catalizador.

Se prepara una espuma combinando 11,8 partes en pe­

so del componente A y  44,1 partes en peso de cada uno de 

lo s  componentes B y 0. Se mezcla e l m aterial durante 14 se­

gundos. La mezcla se crema en 20 segundos y tiene un tiempo
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de creoimionto de 8o segundos. La espuma tiene une. r e s i s ­

ten cia  a l a  compresión p ara le la  a l  crecimiento de 38,8 p si
p

(2,72 Kg/cm ) y un índice de oxígeno de 31,1.
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Ejemplo 27

Se prepara una espuma empleando re sin as fen ó licas 

como re sin a s reforzan tes. La re sin a  esp ec ífica  es una re­

sina de fenol-formalAeliido, a l  c a l i  catalizad a, soluble en 

agua, l a  N-1'320 manufacturada por P ac ific  Resina y Chemi­

c a ls  que contiene un 63 % en peso de raaterial no v o lá t il  

en agua. E l.m ateria l es comercialmente asequible para uso 

. normal como una resin a in fe r io r  aglutinante de ceniza. El 

componente B y e l C son lo s  mismos que lo s  del Ejemplo 20. 

E l componente A se prepara combinando 9t45 partes en peso 

de una re s ic a  de p o lie ste r  saturado del Ejemplo 20; 2,06: 

p arte s en pese de una resin a fen ólica acuosa, l a  N-1320 

y 0,24 partes en pesa de un catalizador mezcla de t r i e t i -  

len  diamina y dim otil etanolamina. Se prepara l a  espuma 

combinando 11,8 partes dol componente A descrito y 44,1 

p artes en peso do cada componente B y C. La espuma resu l­

tante pareoe contraerse después de su formación. La espu­

ma exhibe un. índice de oxigeno de 29,8.

Sólo se pueden emplear pequeñas cantidades de re­

sin as fen ó lica s acuosas, puesto que, l a s  re sin as fen ó li­

cas tienden a formar, instantáneamente, go les de s í l ic e  

cuando se mezclan con s i l ic a to  sódico acuoso.

Han sido preparados productos de espuma de poliure- 

tano ú t i le s ,  ad icion ales, utilizando s i l ic a to  potásico 

acuoso con una razón en peso óe SiOg/KgO de 2,1 (38,8 por 

ciento en peso do só lid o s) y 2,2 (29 por ciento en peso
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da só lido3). Las fem ulaciones cap ean tes incluyen 

17}5* 30,35 y 50 por ciento en peso del componente de

s ilic a to  potásico acuoso.

. En resumen, la  Patente de Invención que se so­

l i c i t a  deberá recaer sobre la s  sigu ien tes:
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1 REIVINDICACIONES

' - 1. Un procedimiento para la  producción de una es-

puma de estructura r íg id a  que se caracteriza por hacer reac 

cionar conjuntamente:
5 A. Un p o lio l orgánico

B. Un po liisoc ian ato  orgánico y

C. S il ic a to  sódico acuoso que tiene una razón 

de SiOg/NagO de 2 ,4  a 3,25;

donde a l  menos, uno de lo s  tre s  componentes (A,B,
10 C) contiene un agente in suflador d isu ito ;

en presencia de un tensoactivo y un catalizador pa

ra  la  reacción de lo s  rad ica le s -OH y -N=C=0; y

donde e l  peso del citado s i l ic a to  sódico acuoso,

constituye del 10 a l  60% del peso de lo s componentes.
18 2. E l procedimiento de la  Reivindicación 1, que -

comprende la  reacción de lo s  tre s  Componentes A, B, C c i­

tados, donde e l  tensoactivo citado se incluye en A ó B, e l 

agente in suflador citado se incluye en A 6 B, y e l  ca ta liza
- dor citado se incluye en A. ,

20 3- El procedimiento de la  Reivindicación 1, donde

e l  atente in suflador citado , es un hidrocarburo halógena-

do.

4 . Se reiv in d ica por último como objeto sobre e l 

que ha de recaer l a  patente de Invención que se s o l ic i ta :
25 UN PROCEDIMIENTO PARA. LA PRODUCCION DE UNA ESPUMA DE ES-

TRUCTURA RIGIDA.

30



Todo conforme queda descrito  y reivindicado en la  

presente memoria descriptiva que consta de cuarenta y s ie te  

náginas mecanografiadas y dibujos que so acompañan.

Madrid, 15 de Octubre do 1.974 
BERNMBO UNGRIA
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