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RESUMEN DE IA INVENCION
Composiciones de p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim erico 

ex p an sib le s , que contienen  un agen te  expansiNe que es v o la -  
t i l i z a b l e  y o no d isu e lv e  o puede h in ch ar ligeram en te  a  la s  
p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim órico y una pequeña can tid ad  de 
un compuesto de a zu fre  de l a  s ig u ie n te  fórmula g e n e ra l:

SR1 N -  C -  S -  R,
R,

donde
R  ̂ y Rg son ig u a le s  o d ife re n te s  y rep resen tan  grupos 

a lq u i lo  in f e r io r ,  a ra lq u ilo  o a i i l o  o b ien  R̂  y Rg 
pueden e s ta r  unidos p a ra  form ar un grupo a lq u ile n o ;

R  ̂ es un átomo m etálico  equ iv a len te  a  m onovalente, amo­
n io  o amina o rg án ica , que pueden form ar s a le s  so lu b les
en d iso lv e n te s  orgánicos o un grupo -(S)^-CS-N Rg
donde n es un número entero de 0 a 5 y R-¡ y Rg son los 

definidos anteriormente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 
Las p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim órico expansib le  que 

con tienen  de 1 a 20 % en peso de un agente espumante que es 
v o la t i l i z a b le ,  como propano, butano, pentano, c lo ru ro  de me­
t i l o  o d iclo ro fluo rm etano  en p a r t íc u la s  de e s tire n o  po lim éri 
co ya son conocidas. E stas p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim óricq 
ex p an sib le s , producen p a r t íc u la s  de polímero p re -ex p an sib le  
con c e ld i l l a s  s i  se  c a l ie n ta n  a  una tem peratu ra  su p e rio r  a l  
punto de ablandam iento de la s  p a r t íc u la s  p o lim ó ricas . Se 
ob tienen  a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s  a. p a r t i r  de la s  p a r  
t í c u la s  de polím ero p re -e x p a n sib le s  a n te r io re s  calen tando , 
por ejemplo m ediante vapor de agua, a  una tem pera tu ra  supe-
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r i o r  a l  punto de ablandam iento de la s  p a r t íc u la s  de polímero 
en l a  cavidad de un molde, fundiendo la s  p a r t íc u la s  de po­
lím ero . Por lo  ta n to , c a s i todos lo s  a r t íc u lo s  configurados 
c e lu la re s  se producen u tiliz a n d o  p a r t íc u la s  po lim éricas en 
l a  a c tu a l id a d . .

La d is tr ib u c ió n  de c e ld i l l a s  en lo s  a r t íc u lo s  con­
figu rados c e lu la re s  depende de l a  de la s  p a r t íc u la s  polim é- 
r ic a s  p re-expand idas. La d is tr ib u c ió n  de c e ld i l l a s  en la s  
p a r t íc u la s  po lim éricas p re-expandidas in f lu y e  no solam ente 
en l a  c a lid a d  de lo s a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s  r e s u l­
ta n te s  sino  tambiÓn en l a  operación de p rep arac ió n  de lo s  
a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s . Generalmente, la s  p a r t íc u ­
la s  po lim éricas p re-expandidas se c a lie n ta n  m ediante vapor 
de agua y se funden en l a  cavidad de un molde p a ra  p rodu cir 
a r t íc u lo s  cuya forma es l a  de la  cavidad. S in  embargo, lo s  
a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s  t ie n e n  tendenc ia  a  deform ar­
se  cuando se sacan s in  e n f r ia r lo s  por debajo de la  tem pera­
tu ra  de ablandam iento de la s  p a r t íc u la s  p o lim éric a s . Con obje­
to  de sa c a r  lo s  a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s  s in  m odifi­
c a r  su  forma, es n ecesa rio  e n f r ia r ,  en g e n e ra l, du ran te  un 
periodo de tiempo más la rg o  que e l  tiempo de c a le fa c c ió n . Por 
lo  ta n to , e l  tiempo de en friam ien to  es un f a c to r  muy im porta r­
te  en e l  c ic lo  de m anufactura de lo s  a r t íc u lo s  configurados 
c e lu la re s .  Después de moldeados, lo s  a r t íc u lo s  configurados 
c e lu la re s  se e n fría n  en e l'm olde  m ediante un medio r e f r ig e ­
ra n te  adecuado, por ejemplo agua. La r e f r ig e ra c ió n  debe p ro­
se g u irse  h a s ta  que la s  secciones in te rn a s  d e l  a r t íc u lo  se hai. 
en friado  a una tem pera tu ra  in f e r io r  a l  punto de ablandamien­
to  de lo s  po lím eros. Si se saca  d e l molde a n te s , pueden pro­
d u c irse  deform aciones. Como lo s  a r t íc u lo s  configurados c e lu -



4

l a r e s  son buenos a i s l a n te s ,  son n e c e sa rio s  periodo s de tiem ­
po re la tiv am en te  la rgos p a ra  e n f r i a r  la s  p iezas  moldeadas.
E l periodo después d e l cual pueden sa c a rse  d e l molde lo s 
a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s  s in  que se  produzca n ingu­
n a  deform ación su b sig u ien te  es denominado habitualm ente t ie m ­
po mínimo de perm anencia.

P or ejem plo, e l  tiempo mínimo de perm anencia de los 
a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s  con c e ld i l l a s  f in a s  puede 
s e r  reducido en comparación con e l  de la s  c e ld i l l a s  grandes, 
debido a  que l a  membrana de la  c e l d i l l a  se hace proporcionad 
mente más delgada a medida que l a  c e ld i l l a  es más pequeña y 
e l  agente espumante r e s id u a l  es lib e ra d o  más rápidam ente.
Los a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s  p roducidos, con c e ld i­
l l a s  f in a s ,  no se deforman in c lu so  aunque se  saquen de l a  
cavidad d e l molde cuando e s tá n  c a l ie n te s ,  ya que disminuye 
l a  p re s ió n  in te rn a  de lo s a r t íc u lo s  y e l  poder de post-es^ian- 
d id o . Por lo  ta n to , r e s u l t a  p o s ib le  re d u c ir  e l  periodo de 
en friam ien to  de lo.s a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s  m arcada­
mente p a ra  ob ten er a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s  con una 
c a ra  c o r ta d a  f in a  ya que e l  tamaño de c e ld i l l a  es muy pe­
queño .

. * Es d i f í c i l  c o n tro la r  opcionalm ente e l  tamaño de c e l
d i l l a  de la s  p a r t íc u la s  p o lim é iic as  p re-expandidas ya que 
l a  d is tr ib u c ió n  de tamaños de c e l d i l l a  e s tá  in f lu id a  por mu­
chos fa c to re s  t a le s  como e l  t ip o  y l a  can tidad  de agente es­
pumante, e l  grado de p o lim erizac ión  de l e s tire n o  y o tro s  fa^c 
to re s  desconocidos.

Después de in v e s t ig a r  un procedim iento p a ra  l a  obte: 
c ión  de p a r t íc u la s  po lim éricas pre-expandidas con f in a s  c e l­
d i l l a s  d is t r ib u id a s  en la s  p a r t íc u la s ,  hemos encontrado lo s
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s ig u ie n te s  hechos.
Las p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim órico pre-expandidas 

h a s ta  un volumen ig u a l a  70 veces e l volumen o r ig in a l  de la s  
p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim órico expansiHLe, tie n e n  un taina-

8 ño de c e ld i l l a  comprendido e n tre  0,01 y 0 ,3  mm de diám etro 
en la  s u p e r f ic ie  del c o r te .  Los tamaños de c e l d i l l a  de 0 ,08 a 
0 ,3  mm perten ecen  a  la s  c e ld i l l a s  g randes. Los a r t íc u lo s  con­
figu rados c e lu la re s  con c e ld i l l a s  grandes son duros y tie n e n  
buenas propiedades de r e s is te n c ia  a l  c a lo r .  Sin embargo, r e -

10 quieren  un la rg o  periodo de enfriam iento  de lo s  a r t íc u lo s  con 
fig u rad o s c e lu la re s  en la  cavidad de l molde. Si es to s  a r t íc u ­
lo s  se sacan a n te s  de haberse completado su en friam ien to , lo s  
a r t íc u lo s  sacados se expanden to d av ía  más debido a que l a  l i ­
beración  de l agen te  espumante que queda en la s  c e ld i l l a s  es

18 considerablem ente re tra sa d a  cuando la s  membranas de la s  c e l ­
d i l l a s  son g ru esas . Además, la s  caras de c o r te  o la s  ca ra s  
rasu radas de lo s  a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s  son g rose-

20

ra s  porque la s  c e ld i l l a s  son grandes.
Por o t r a  p a r te ,  un tamaño de c e l d i l l a  in f e r io r  a 

0 ,08  mm de diám etro p erten ece  a la s  c e ld i l l a s  f in a s .  Los a r t í  
cu lo s configurados c e lu la re s  con c e ld i l l a s  f in a s  pueden s e r  
sacados después de un periodo de enfriam iento  menor ya que 
l a  p re s ió n  in te rn a  de la s  c e ld i l l a s  desciende rápidam ente y 
la s  caras de c o r te  o caras rasu rad as  de lo s  a r t íc u lo s  son

25 muy f in a s .  Sin embargo, la s  s u p e r f ic ie s  de l a s  p a r t íc u la s  
pre-expandidas son b r i l l a n te s  y la s  s u p e r f ic ie s  de lo s a r t í ­
culos configurados c e lu la re s  e s tán  parc ia lm en te  fund idas. Por 
lo  ta n to , se ob tienen  a r t íc u lo s  de ca lid a d  in f e r io r .

30
Con ob jeto  de o b ten er p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim é- 

r ic o  p re-expandidas con un tamaño de c e ld i l l a  f in o , l a  pa ten
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t e  e s tadou n idense  n9 3*565.835 (H einz Weber y co lab o rad o res) 
m uestra  e l  uso de s u lf a to  amónico y l a  p a te n te  estadouniden­
se n9 3-503*905 (Ludwig Zuern y co labo rado res) m uestra  e l  -  
uso de un polím ero bromado de un 1 ,3 -d ie n o . E sto s compuestos 
son e f ic a c e s  en l a  ob ten c ió n  de a r t íc u lo s  configu rados c e lu  
l a r e s  con un tamaño f in o  de c e l d i l l a ;  s in  embargo, tam bién -  
p re se n ta n  algunos in c o n v e n ie n te s . Por ejem plo, es d i f í c i l  -  
c o n t r o la r  l a  o b ten c ión  de un tamaño homogéneo de c e l d i l l a  f i ­
na ya que l a s  p a r t í c u la s  p o lim é ric a s  son in f lu id a s  po r l a  -  
tem p era tu ra  de alm acenam iento de l a s  p a r t íc u la s  p o lim éric a s  
e x p a n s ib le s  y l a  tem p era tu ra  de ca len tam ien to  d u ran te  l a  ope 
ra c ió n  de p re -e x p a n s ió n . Además, lo s  a r t íc u lo s  configu rados 
c e lu la r e s  ob ten idos t ie n e n  ten d en c ia  a a m a rille a r  p o r exposj. 
c ió n  a l a  lu z  s o la r ,  a lo s  rayos u l t r a v io l e t a ,  e tc  du ran te  -  
la rg o s  p e rio d o s  de tiem po, a l a  in te m p e rie , ya que lo s  com­
p u e s to s  a n te s  mencionados que quedan como re s id u o  en lo s  a r ­
t í c u lo s  son a fe c ta d o s  p o r lo s  ray os u l t r a v io l e t a ,  e tc .

EXPLICACION DETALLADA DE LA INVENCION 
D urante l a s  in v e s tig a c io n e s  p a ra  e lim in a r  lo s  -  

e fe c to s  in d e se a b le s  de l a s  p a r t íc u la s  p o lim éric a s  c i ta d a s ,  -  
hemos encontrado  que se consigue una m ejora incluyendo una -  
pequeña c a n tid a d  de un compuesto e sp e c íf ic o  en l a s  p a r tíc u la ^  
de e s t i r e n o  p o lim érico  ex pansib le  p a ra  o b ten er p a r t íc u la s  de 
po lím ero  p re -ex p an d id ás h a s ta  70 veces e l  volumen o r ig in a l  -  
de l a s  p a r t íc u la s  de tam año .fino  de c e l d i l l a ,  i n f e r io r  a  -  
0 ,08  mm, p re fe r ib le m e n te  in f e r io r  a 0 ,0$ mm, s in  o b ten er su­
p e r f i c i e s  b r i l l a n t e s  y s in  que se produzcan c o lo ra c io n e s  por 
ex p o sic ió n  a lo s  rayos u l t r a v i o l e t a s ,  e tc  y además con un t a  
maño de c e l d i l l a  cuya homogeneidad no es a fe c ta d a  por l a  va­
r ia c ió n  de l a s  tem p era tu ra s  de l am biente.

E s ta  in ven ción  se r e f i e r e  a composiciones de p a rtí.
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i cu la s  de e s tire n o  polim árico  expansib le  y a un mátodo de p re ­
pa rac ió n  de la s  mismas, especialm ente  a composiciones de p a r ­
t í c u la s  de e s tire n o  polim árico  expansib le  que contienen  un 
agente espumante en la  proporción de 1 a 20 % d e l peso de d i -

3 chas p a r t íc u la s  p o lim árica s , que es v o la t i l i z a b le  y que no 
d isu e lv e  o que puede h in ch ar ligeram ente  las p a r t íc u la s  de es­
t i re n o  polim órico  y un compuesto de azu fre  en l a  proporción 
de 0,0001 a  0,05 % de l peso de d ichas p a r t íc u la s  p o lim áricas , 
con l a  s ig u ie n te  fórm ula g e n e ra l:

' 10 S
T ^ N - C - S - R i  (1) 

R g -  ^ 
donde ^

15
R̂  y Rg son ig u a le s  o d ife re n te s  y rep re sen tan  grupos a l ­

q u ilo  in f e r io r ,  a ra lq u ilo  o a r i lo  o b ien  R̂  y Rg pue­
den e s ta r  unidos e n tre  s í  p a ra  form ar un grupo a lq u i -  
le n o ;

20

R  ̂ es un átomo m etálico  equ iv a len te  a  m onovalente, amonio 
o amina o rgán ica , que puede fo rn a r  s a le s  so lu b le s  enRgd iso lv e n te s  orgánicos o un grupo -(S )  -CS-N*^ , donde'''R.j
n  es un número en tero  deOa5 y Rl y ló sen lo s . defin idos a n tí 
r io rm en te .

Las p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim árico  de e s ta  in ven -

28 ción  in c luyen  la s  p a r t íc u la s  po lim áricas p reparadas por p o l i ­
m erización de monómeros v in il-a ro m á tic o s  t a le s  como e s ti re n o , 
v in il to lu e n o , is o p ro p ilto lu e n o , a -m e tilto lu en o , m e tile s tire n o  
n u c le a r , c lo ro e s ti re n o , te r c - b u t i le s t i r e n o ,  e tc ;  p a r t íc u la s  
de copolím eros de e s tire n o  p reparadas por copolim erización

30 do un monómeró e s t i rá n ic o  con monómeros "como 1,3**butadieno, 
a c r i la to  de a lq u i lo  (por ejemplo a c r i la to  de b u t i lo ,  a c r i l a -
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1 to  de e t i l o  y a c r i l a to  de 2 - e t i lh e x i lo ) ,  m e ta c rila to  de a lq u i 
lo  (po r ejemplo m e ta c rila to  de m e tilo , m e ta c rila to  de b u t ilo  
y m e ta c ri la to  de 2 - e t i l h e x i lo ) ,  a c r i l o n i t r i l o ,  a ce ta to  de v i -  
n i l o ,  a -m e t i le t i le n o , d iv in ilb en cen o , m aleato de d im e tilo  y

8 m aleato de d i é t i l o ,  donde e l  e s tire n o  monómero e s tá  p re sen te  
en una p roporción  de a lred e d o r d e l 50 % en peso como mínimo, 
c a lcu lad a  sobre e l  copolím ero.

N aturalm ente, la s  p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim érico 
pueden s e r  producidas p o r c u a lq u ie r  té c n ic a  conocida, por

10 ejemplo p o r p o lim erizac ió n  en suspensión o en masa, p a ra  ob­
te n e r  p a r t íc u la s ' en forma de p e r la s  o g ranza. E stas p a r t íc u ­
la s  po lim óricas t ie n e n  un diám etro medio de p a r t íc u la  de 0,2 
a  6 mm, p re fe rib lem en te  de 0,4 a 3 mm.

Los agen tes espumantes empleados en e s ta  invención
18 son aq u é llo s  que no d isue lven  a  la s  p a r t íc u la s  de e s tire n o  

po lim érico  o que la s  hinchan lige ram en te , con un punto de 
e b u ll ic ió n  i n f e r i o r  a l  punto de ablandam iento de la s  p a r t íc u ­
la s  po lim óricas c i ta d a s .  Los agen tes espumantes pueden s e r  
h id ro ca rb u ro s  a l i f á t i c o s  como propano, butano, isobu tan o ,

20 pentano , neopentano, isopen tano , hexano y butad ieno ; h id ro ca r 
buros c íc l ic o s  a l i f á t i c o s  como c ic lo b u tan o , c ic lopen tano  y 
ciclohexano e h id ro carbu ros halogenados como c lo ru ro  de m eti­
lo ,  c lo ru ro  de m etilen o , d ic lo ro flu o m e ta n o , c lo ro tr if lu o rm e -

28
tañ o , d ic lo ro d iflu o rm e tan o , c lo rod ifluorm etano  y t r i c l o r o -  
fluorm etano . Estos agen tes espumantes son impregnados en l a s  
p a r t íc u la s  po lim óricas en una p roporción  de 1 a 20 % d e l peso 
de la s  p a r t íc u la s  de e s tire n o  p o lim érico .

Cuando se  u t i l i z a n  propano, butano o m ezclas de

30
ambos como agen te  espumante, se  p r e f ie r e  u t i l i z a r  una peque­
ña can tid ad  de d iso lv e n te  orgánico que pueda d is o lv e r  a  la s
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1 p a r t íc u la s  de e s tire n o  po lim órico . Este d iso lv e n te  orgánico 
puede s e r  d ic lo ru ro  de e t i l e n o ,  t r i c lo r o e t i l e n o ,  t e t r a c lo r o -  
e t i le n o , benceno, to lueno  y x i le n o . Estos d iso lv e n te s  o rgá- 

1 n ico s  se  u t i l i z a n  en una proporción  de 0,01 a 3 % en peso,
5 p re fe rib lem en te  de 0,05 a 2 % en peso, c a lcu lad a  sobre la s  

p a r t íc u la s  p o lim ó ric a s .
Los compuestos de azu fre  empleados en e s ta  invención 

e s tá n  d e s c r i to s  por la  fá m u la  g en e ra l (1) an te s  mencionada.

10
Los compuestos de azu fre  son lo s  compuestos de tiuram  (Rn r e -13 *3
p re se n ta  un grupo -(S L -C S -R ^  en la  fórm ula g en era l (1 )) yn \.p
d itiocarbam ato  (R^ re p re se n ta  un átomo m etá lico , amonio o una 
amina o rg á n ic a ). ^

En l a  fórm ula g enera l (1 ) , R̂  y Rg pueden s e r  un gru
1S po a lq u i lo  como m e tilo , e t i l o ,  p ro p ilo  y b u t i lo ;  un grupo 

a ra lq u ilo  como b enc ilo  o un grupo a r i lo  como fe n ilo  y t o l i l o .  
Los grupos m etileno  formados p o r unión de R̂  y Rg pueden s e r ,  
po r ejemplo, te tra m e tile n o  y pen tam etileno .

E stos compuestos de tiuram  in c lu y en , p o r ejem plo,
20 lo s  S ig u ie n te s : monosulfuro de te tra m e ti l t iu ra m , d isu lfu ro  

de te tra m e ti l t iu ra m , d isu lfu ro  de t e t r a e t i l t iu r a m ,  monosulfu­
ro de te t r a b u t i l t iu r a m , d isu lfu ro  de te t r a b u t i l t iu r a m , d i s u l­
fu ro  de N ,N '-d im e ti l-N ,N '-d ife n il- tiu ra m , monosulfuro de á i -  
pen tam etilen tiu ram , d isu lfu ro  de d ip en tam etilen tiu ram , t e t r a -

23 su lfu ro  de d ipen tam etilen tiu ram , hexasu lfu ro  de d ipen tam eti­
len tiu ram  y d isu lfu ro  de d ic ic lo p e n ta m e tile n tiu ra m . Estos 
compuestos de tiuram  se u t i l i z a n  so los o en combinación de 
dos o más compuestos de tiu ram .

El d itiocarbam ato  mostrado en la  fórmula genera l (1)
30 (R^ s ig n i f ic a  un átomo m etá lico , amonio o una amina o rg á n i-
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1 ca) puede s e r  un d ia lq u ild itio c a rb a m a to , un d i a r a lq u i ld i t io ­
carbam ato, un d ia r ild it io c a rb a m a to  o un a lq u i l a r i l d i t i o c a r -  
bamato. Estos d itiocarbam atos son, por ejem plo, d im e ti ld it io -  
carbamato de c in c , d ie t ild i tio c a rb a m a to  de c in c , d ib u t i ld i -

8 tiocarbam ato  de c in c , e t i l fe n i ld it io c a rb a m a to  de c in c , dime- 
t i ld i t io c a rb a m a to  de cobre, d im e tild itio ca rb am ato  de cobre, 
d im e tild itio ca rb am ato  f é r r ic o ,  d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de s e le -  
n io ,  d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de te lu r o ,  d ib en c ild itio ca rb am ato  
de c in c , N -pen tam etilend itiocarbam ato  de c in c , d im e t i ld i t io -

10 carbamato de plomo, complejo de d ib u tila m in a  y d i b u t i l d i t i o ­
carbamato de c in c , d ie t ild i tio c a rb a m a to  de c a d m io ,.d ib u til­
d i  tiocarbam ato de d ibu tilam on io , d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de d ie- 
t i la m in a , p en tam etilend itio carb am ato  de p ip e r id in a , d i b u t i l -  
d itiocarbam ato  de n íq u e l, e tc .

18 Después de d iv e rsa s  in v e s tig a c io n e s , hemos encon­
trad o  que lo s  compuestos de a z u fre  de fóim ula genera l (1) 
son .ex trao rd inariam en te  e fic a c e s  para  ob ten er p a r t íc u la s  po­
lim é ric a s  pre-expandidas con un tamaño fin o  de c e ld i l l a  y 
tam bién son e fic a c e s  p a ra  aumentar la  r e s is te n c ia  a l  c a lo r .

20 de la s  p a r t íc u la s  p o lim érica s .
De acuerdo con e s ta  invención , la s  s u p e r f ic ie s  de 

la s  p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim érico  pre-expandidas no son 
b r i l l a n te s  aunque la s  p a r t íc u la s  po lim éricas son de c e ld i l l a

28
f in a .  Como re su ltad o  de e l lo ,  se producen en la  cavidad d e l. 
molde a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s  s in  ninguna su p e rf ic ie  
fu nd ida , por e l  mismo método que lo s  a r t íc u lo s  de grandes 
c e l d i l l a s .

Los compuestos de azu fre  de fórm ula g en e ra l (1) se

30
emplean en una p roporción  de 0,0001 a  0,0$ % en peso , p re fe ­
rib lem en te  de 0,000$ a  0,02$ % en peso , calculado sobre 100



p a r te s  de p a r t íc u la s  de e s tire n o  po lim órico . Cuando se em­
p ican  can tidades su p erio re s  a  la s  in d icad as de lo s  compues­
to s  de azu fre  de.fórm ula g en e ra l ( I ) ,  no se ob tiene  p r á c t ic a ­
mente ninguna m ejora a d ic io n a l y se d e te r io ra  l a  c a lid a d  d e . 
la s  p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim órico  y, en e l  caso de emplear 
una can tidad  in f e r io r  a la s  can tidades in d icad as  de lo s  com­
puestos de azu fre  de fóxmula general ( I ) ,  no se consigue e l 
e fec to  de obtención de c e ld i l l a s  f in a s .  Ninguno de lo s  dos 
e fe c to s  son d eseab les. Los compuestos de azu fre  de fóm iula 
g enera l ( I)  se u t i l i z a n  habitualm ente  so lo s . Pero pueden s e r  
u t i l iz a d o s  en una combinación de dos o más compuestos de azu­
f r e  de fó m u la  g en e ra l ( I ) .

Las p a r t íc u la s  de e s tire n o  polirnóxico que contienen 
compuestos de azu fre  de fórm ula genera l ( I )  se  producen me­
d ia n te  e l  s ig u ie n te  proced im ien to:

Una so lu c ió n  d e l compuesto de a zu fre  de fórm ula ge­
n e ra l  ( I )  en un d iso lv e n te  se  agrega a una suspensión  acuosa 
de p a r t íc u la s  de e s tire n o  po lim órico . La m ezcla r e s u l ta n te  se 
c a l ie n ta  con a g ita c ió n , obtenióndose la s  p a r t íc u la s  de e s t i ­
reno polim órico conteniendo e l  compuesto de azu fre  de f  ó m u ía  
g en era l ( I ) .

Las p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim órico que contienen 
e l  compuesto de azu fre  de fórm ula genera l ( I )  tambión se ob­
tie n e n  añadiendo e l compuesto de azu fre  a l  proceso de polime-^ 
r iz a c ió n  d e l e s t i re n o . En e s te  caso , lo s  compuestos de azu fre  
deben ag regarse  en una proporción  no su p erio r a l  0,025 % d e l 
peso de la s  p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim órico r e s u l ta n te s ,  
con ob jeto  de que lo s  compuestos de azu fre  no actáen  como 
agen tes de tra n s fe re n c ia  de cadena o como re ta rd a n te s  de la  
p o lim erizac ió n .
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En e l  procedim iento de po lim erización  de l estireno- 
monómero, se u t i l i z a n  c a ta l iz a d o re s  de l a  p o lim erizac ió n . Es­
to s  pueden s e r  peróxidos orgánicos como peróxido de b enzo ílo , 
peróxido de la u r o í lo ,  perbenzoato de te r e - b u t i lo ,  p e ro x ip i-  
v a la to  de te r e - b u t i lo ,  e tc  y compuestos azo como a z o -b is - is o -  
b u t i r o n i t r i l o ,  a z o -b is -d im e t i lv a le ro n i tr i lo ,  e tc .

P ara  suspender su fic ien tem en te  la s  p a r t íc u la s  de e s -  
t i r e n o  po lim érico  en lo s  medios acuosos, se u t i l i z a n  agen tes 
su spenso res. Los agen tes suspensores son polvos f in o s  d i f í c i l ­
mente so lu b le s  en agua t a le s  como fo s fa to  c á lc ic o , p iro fo s fa ­
to  c á lc ic o , p iro fo s fa to  sód ico , carbonato c á lc ic o , s i l i c a to  
c á lc ic o , b e n to n ita , h idróxido  c á lc ic o , óxido magnósico, etc^ 
s a le s  m e tá lica s  de á c id o s 'g ra so s  como e s te a ra to  c á lc ic o , e s-  
te a ra to  de c in c , e tc ;  b is-am idas de ácidos grasos como e tile n j-  
b is -e s te a ra m id a , e tc  y compuestos po lim óricos so lu b les  en 
agua como a lco h o l p o l iv in i l ic o ,  m e tilc e lu lo sa , p o l ia c r i la m i-  
da, e tc .  Estos agen tes suspensores se u t i l i z a n  en g e n e ra l en 
una p ropo re jón  de 0 ,2  a  3 % d e l peso de l agua.

Las p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim órico expansib les 
de e s ta  invención  producen p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim érico  
p re-expand idas por c a le fa c c ió n , que p resen tan  c e ld i l l a s  f in a s  
de tamaño uniform e en comparación con la s  p a r t íc u la s  de e s t i ­
reno polim érico  p re-expandidas que no contienen lo s compuesto: 
de azu fre  de fórm ula g en era l ( I ) .  Las p a r t íc u la s  de e s t i re n o . 
po lim érico  p re-expandidas producidas po r e s ta  invención , por 
lo  tan to^  son especialm ente ú t i l e s  para  o b ten er a r t íc u lo s  con­
figu rados c e lu la re s  con un b e llo  aspecto y con periodos de 
en friam ien to  considerablem ente más co rtos p a ra  sa c a rlo s  de la  
cavidad d e l molde.

E sta  invención  puede s e r  a p lica d a  a p a r t íc u la s  de es-

i
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t i  reno po lim érico  expansib les que no producen a r t íc u lo s  c o n f i ­
gurados c e lu la re s  p re fe r ib le s  cuando se forman grandes c e ld i­
l l a s ,  p a ra  o b ten er la s  propiedades p re fe r id a s . E sta  invención 
también puede s e r  a p lic a d a  a la s  p a r t íc u la s  de e s tire n o  p o l i -  
mérioo expansib le  que producen p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim é- 
r ic o  pre-expandidas con c e ld i l l a s  de gran diám etro con ob je to  
de ob ten er p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim érico  expansib les p re ­
fe r id a s  en lo s  tra ta m ien to s  p o s te r io re s .

Los s ig u ie n te s  ejemplos son i l u s t r a t iv o s  de la  in v e n ­
ción  pero no se  dan p a ra  l im i ta r  e l  a lcance de la  misma.

EJEMPIO 1
En un au toc lave  de 5 ,6  l i t r o s ,  p ro v is to  de un a g i ta ­

dor m ecánico, se  in troducen  2200 g de e s tire n o  monómero, 6 g 
de peróxido de b enzo ílo , 1 ,2 g de perbenzoato de te r e - b u t i lo  
y 0,11 g d e l compuesto de azu fre  d e sc rito  en l a  Tabla I .  A l a  
mezcla a n te r io r  se  añaden 2200 g de agua p u ra , 9 ,0  g de deca- 
h id ra to  de p iro fo s fa to  sódico y 0,4-8 g de dodecilbencenosulfo  - 
nato  só d ico . La mezcla r e s u l ta n te  se  c a l ie n ta  a  80°C con a g i­
ta c ió n  y se  añaden 10 g de hexah id ra to  de c lo ru ro  magnésico. 
Después de rea c c io n a r du ran te  15 horas a  80^0, l a  mezcla se 
c a l ie n ta  a 100°C y se  añaden 66 g de propano y 200 g de pen- 
ta n o . La reacc ió n  se e fec tú a  durante  6 horas más. Después e l  
au toc lave  se e n f r ía  a 30°C y la s  p a r t íc u la s  de e s tire n o  p o l i -  
mérico expansib le  producidas se d esh id ra tan  y secan .

Después de enve jecer duran te  una semana a 15°C, la s  
p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim érico  expansib les que han pasado 
un tam iz de 10-40 m allas ASTI# (a p e rtu ra  de m alla  1,4-1-2,00 mm, 
se  expanden m ediante vapor de agua para  form ar unas p a r t íc u ­
la s  de e s tire n o  polim érico  pre-expandidas con 70 veces e l  vo­
lumen o r ig in a l .
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Después de envejecer duran te  24- h o ra s , la s  p a r t íc u ­
la s  de e s tire n o  polim érico  pre-expandidas se in troducen  en 
l a  cavidad de un molde con un tamaño de 300 mm x 400 mm x 100 
mm y se  c a l ie n ta  con vapor de agua p a ra  p ro d u c ir lo s  a r t íc u ­
lo s  configurados c e lu la re s .  El tiempo mínimo de permanencia, 
l a  d is tr ib u c ió n  de lo s  tamaños de c e ld i l l a  y e l  tamaño p ro ­
medio de c e l d i l l a  se  encuentran en l a  Tabla I .  Como datos com 
p a ra tiv o s  con e s ta  invención , se p resen tan  lo s  re s u lta d o s  ob­
ten id o s con p a r t íc u la s  de e s ti re n o  polim érico  expansib les p re  
paradas en l a  forma d e s c r i ta  en e l  Ejemplo 1 pero s in  u t i l i ­
z a r  ningún compuesto de a z u fre .

* TABLA I

Compuesto de azu fre  de fórm ula gene ra id )

Tiempo mí nimo de permanen­c ia  (se ­gundos)

D is tr ib u  ción  de*** taaaños de c e ld i l l a  (mm)

Tamaño pro­medio de c e l d i l l a  (mm)
Ninguno 420 0 ,0 5 -0 ,2 0,18
Monosulfuro de t e t r a  m e tiltiu ra m  *** 250 0 ,03-0 ,07 0 ,04
D isu lfu ro  de tetrabu* t i l t i u r a m  "" 270 0 ,03-0 ,08 .0 ,0 5
D isu lfu ro  de N ,N '-d i m e t i l -N ,N '-d i fe n i l -  tiu ram 300 0 ,04-0 ,10 0,07
T e tra su lfu ro  de dipen tam e tile n tiu ram  290 0 ,03-0 ,08 0 ,06
H exasulfuro de dlpen- tam e tilen tiu ram 300 0, 03- 0,10 0,07

EJEMPLO 2
Se r e p i te  esencialm ente e l  procedim iento d e l Ejem­

p lo  1, a lte ra n d o  l a  can tid ad  de te t r a s u lf u r o  de d ip en tam eti- 
len tiu ram  y e l  tiempo de reacc ió n  a  80°C. Los re su ltad o s  ob­
te n id o s  se  encuen tran  en l a  Tabla I I .  .
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TABLA I I

Cantidadañadida
(%)

Tiempo mí nimo de permanen­c ia  (seg.)

D istribu-r c ión  de tamaños de c e ld i l l a  (mm)

Tamaño p ro ­medio de c e ld i l l a  (mm)
Tiempo de rea c ­ción  a  80°C (horas)

0,05 280 0 ,02r0 ,05 0,04 48
0,025 280 0 ,0 2 -0 ,06 0,04 22
0,005 - 290 0 ,0 3 -0 ,08 0,06 15
0,0005 320 0 ,0 4 -0 ,10 0,07 15
0,0001 380 0 ,05-0 ,17 0,12 15

ninguna 420 0 ,0 5 -0 ,20 0,18 15
- EJEMPLO 3

En un au toc lave  de 5 ,6  l i t r o s ,  p ro v is to  de a g ita d o r  
m ecánico, se  in troducen  2000 g de agua pu ra , 800 g de p a r t í ­
cu las de e s tire n o  polim érico  que a tra v ie sa n  un tam iz con una 
a p e r tu ra  de m allas de 1 ,41-1 ,00  mm, 9 g de decah id ra to  de p i -  
ro fo s fa to  sódico y 0,48 g de dodecilbencenosulfonato  só d ico . 
Después de c a le n ta r  a  85°C, se anaden a la  m ezcla a n te r io r  
10 g de hexah idra to  de c lo ru ro  magnésico. Después se  agrega 
una áolución  m ixta  de 0,05 g de d isu lfu ro  de d ip en tam e tilen - 
tiu ram  en 200 g de e s tire n o  monómero y 30 g de to lu en o . A lo  
largo  de un periodo de 3 h o ra s , manteniendo una tem peratura  
óe.85°C,se añade úna soTuciái de' l.'OOOg de estn^enonmaDetn, 4,8g de peróxido de 
baasóib y1,2g de perbsnzoatbcb térc-bútilo..Déspués de calentar' l a  m ezcla a 
100°C, se e fec tú a  la  reacc ió n  du ran te  6 h o ra s . Después se a f^  
den bajo  p re s ió n  80 g de propano y 140 g de butano y se l le v a  
a  cabo l a  reacc ió n  durante  6 horas más para  o b ten er p a r t íc u la s  
de e s tire n o  po lim érico  ex p ansib le . Cuando la s  p a r t íc u la s  de 
e s tire n o  polim érico  expansib les ob ten idas se expanden p a ra  
form ar a r t íc u lo s  configurados c e lu la re s , e l  tiempo mínimo de
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1 perm anencia en e l molde es de 300 segundos, l a  d is tr ib u c ió n  
de tamaños de c e l d i l l a  es de 0 ,0 2 -0 ,1 0  mm y e l  tamaño prome­
dio de c e l d i l l a  es 0,07 mm.

Como ejemplo com parativo, se  r e p i te  esencialm ente e l
8 procedim iento d e l ejemplo a n te r io r ,  suprimiendo e l  d isu lfu ro  

de d ip en tam etilen tiu ram . En e s te  caso, e l tiempo mínimo de 
permanencia es de 610 segundos, l a  d is tr ib u c ió n  de tamaños 
de c e ld i l l a  es de 0 ,1 -0 ,3  mm y e l  tamaño promedio de c e ld i l l a

* es 0,22 mm.
10 EJEMPLO 4

En un au toc lave  de 5 ,6  l i t r o s ,  p ro v is to  de a g ita d o r  
m ecánico, se in troducen  2200 g de p a r t íc u la s  de e s tire n o  po­
lim érico  que a tra v ie sa n  uñ tam iz de 10-14 m allas ASTM (ap ertu

15
r a  de m a lla  1 ,4 1 -2 ,0 0  mm), 2200 g de agua p u ra , 6 g de Mg  ̂
PgOy preparado  p o r doble descom posición, 0 ,4  g de d o d e c il-  
bencen osu lfo nato  sódico  y 0 ,44  g de h ex asu lfu ro  de d ip en ta ­
m e tile n tiu ra m . A e s ta  m ezcla se añaden 44 g de propano y -  
176 g de pentano y l a  tem p era tu ra  se e le v a  a 100BC, r e a l iz a r

20 do l a  im pregnación d u ran te  5 Horas p a ra  o b ten er p a r t íc u la s  - 
de e s t i r e n o  p o lim érico  e x p a n s ib le s . Cuando l a s  p a r t íc u la s  de 
e s t i r e n o  p o lim érico  e x p a n sib le s  o b ten id as  se expanden p a ra  - 
form ar a r t íc u lo s  con fig u rad o s c e lu la re s  como se ha d e s c r i to  
en e l  Ejemplo 1, e l  tiem po mínimo de perm anencia en e l  mol-

38 de es de 310 segundos, l a  d is t r ib u c ió n  de tamaños de c e ld i -  
' l i a  es de 0 ,0 2 -0 ,1  mm y e l  tamaño promedio de c e l d i l l a  e30,C8mm 

Como ejemplo com parativo, se  r e p i te  esencialm ente 
e l  procedim iento d e l ejemplo a n te r io r  suprimiendo e l  d i s u l ­
fu ro  de d ip en tam e tilen tiu ram . En e s te  caso, e l  tiempo mínimo

30 de perm anencia es 450 segundos, l a  d is tr ib u c ió n  de tamaños 
de c e l d i l l a  es de 0 ,0 7 -0 ,3  mm y e l  tamaño promedio de c e ld i -
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l i a  es 0 ,l8n tm .
EJMPLO 5

Se r e p i te  esencialm ente e l  procedim iento d e l Ejemplo 
1 empleando lo s  d itiocarbam atos c itados en la  Tabla I I I  en 
lu g a r de l compuesto de tiu ram . Los re su ltad o s  obten idos se 
encuentran tam bién en la  Tabla I I I .

TABLA I I I
Compuesto dé azu fre  de fórm ula g en era l (1)

Tiempo mí­nimo de p e r  manaicta (segT)
D is tr ib u c ió n  de tamaños de c e ld i l l a  (mm)

Tamaño pro medio de celdil!a(mm)
d i e t i l d i  t i o  carbama- to  de cinc 300 0 ,04-0 ,10 0,08

e t i l f e n i ld i t i o c a r b a -  mato .de cinc 270 0 ,0 3 -0 ,07 0,06
d im etiId itio ca rb am a- to  de cobre 320 0 ,0 5 -0 ,10 0,08
ninguno 420 0 ,0 5 -0 ,2 0,18

EJEMPIO 6
Se r e p i te  esencialm ente e l  procedim iento d e l Ejemplo 

1, empleando can tidades d iv e rsa s  de d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de 
c inc  en lu g a r  de l compuesto de tiu ram . Los re su lta d o s  o b ten i­
dos se  encuentran en la  Tabla IV.

El tiempo de reacc ió n  se m odifica de acuerdo con l a  
can tidad  de d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de c inc .
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TABLA IV
C antidad
añad idade d i e t i l  d i t i o c a r -  bamato de c in c  (%)

Tiempo mí nimo de permanencia (segundos)

D is tr ib u ­c ión  de t a  maños de "* celdina(mm)

Tamaño pro medio de "* c e ld i l l a  (mm)

Tiempo de reacc ió n  a  80° C (horas)
0,05 290 0 ,0 3 -0 ,09 0,07 45
0,025 290 0 ,04—0,09 0,07 20
0,005 300 0, 04- 0,10 0,08 15
0,0005 330 0 ,0 5 -0 ,12 0,10 15
0,0001 390 0 ,05-0 ,15 . 0 ,12 15

ninguna 420 0 ,05-0 ,20 0,18 15
EJEMPIQ 7

Se r e p i t e  esencialm ente  e l  procedim iento de l Ejemplo
3 empleando e ti l fe n i ld it io c a rb a m a to  de cinc en lu g a r  de disul-- 
fu ro  de d ip en tam etilen tiu ram .

Cuando la s  p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim órico expansi- 
b le s  ob ten idas se  expanden para, form ar a r t íc u lo s  configurados 
c e lu la re s ,  e l  tiempo mínimo de permanencia es de 330 segundos 
l a  d is tr ib u c ió n  de tamaños de c e l d i l l a  es de 0 ,04 -0 ,12  mm y e l 
tamaño promedio de c e l d i l l a  es 0 ,09  mm.

Como ejemplo com parativo, se r e p i te  esencialm ente  e l  
procedim iento d e l ejemplo a n te r io r  suprimiendo e l  e t i l f e n i l ­
d itiocarb am ato  de c in c . En e s te  caso, eltLsnpo . mínimo de per­
manencia es de 610 segundos, l a  d is tr ib u c ió n  de tamaños de 
c e l d i l l a  es de 0 ,1 -0 ,3  mm y -e l  tamaño promedio de c e ld i l l a  
es 0 ,22 mm.

EJEMPLO 8
Se r e p i to  esencialm ente  e l  procedim iento d e l Ejemplo

4 empleando d ib u tild itio c a rb a m a to  de n íq u e l en lu g a r  de hexa- 
su lfu ro  de d ip en tam etilen tiu ram .
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Cuando la s  p a r t íc u la s  de e s tire n o  polim órico expansi- 
b le s  ob ten idas se expanden p a ra  form ar a r t íc u lo s  configurados 
c e lu la re s , e l  tiempo mínimo de permanencia es de 350 segundos, 
l a  d is tr ib u c ió n  de tamaños de c e l d i l l a  es de 0 ,03-0 ,11 mm y 
e l  tamaño promedio de c e ld i l l a  es 0 ,09 mm.

Como ejemplo com parativo, se  r e p i te  esencialm ente e l  
procedim iento de l ejemplo a n te r io r  suprimiendo e l  d ib u t i ld i t i o  
carbamato d e 'n íq u e l. En e s te  caso, e l  tiempo mínimo de perma­
nencia  es de 450 segundos, la  d is tr ib u c ió n  de tamaños de c e l­
d i l l a  es de 0 ,0 7 -0 ,3  mm y e l tamaño promedio de c e ld i l l a  es
0 .  18 mm.

EJEMPLOS 9-14
Se r e p i te  esencialm ente e l  procedim iento d e l Ejemplo

1, empleando 0,055 g de cada compuesto en l a  combinación de 
compuestos de azu fre  de fóim ula g en e ra l ( I )  en lu g a r  de 0,11 g 
de compuesto de tiu ram .

Los re su lta d o s  obten idos se  encuentran en l a  Tabla V.
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TABLA V

Compuesto de azu fre  E j. nS de f  ó m u ía  general(l)
- - te t r a s u l f u r o  de d i -pen tam etilen tiu ram

9 hexasu lfu ro  d e d i -  p en t am e t i  1 ent i  uram
d isu lfu ro  de t e t r a -  e t i l t iu ra m10 monosulfpro de t e t r a  m etiltiu iram  "**
d i b u t i ld i  t i  oc arbama- to de cinc11 e t i l f e n i ld i t i o c a r b a -  mato de cinc
d ib u tild itio c a rb a m a  to  de n íq u e l ' "

12 d im etild itio carb am a  to  f é r r ic o
h ex asu lfu ro  de dipen tam etilen tiu ram13 d i e t i l d i t  i  oc arbamato de cinc
d isu lfu ro  de te tra b u  t i l t iu r a m  "*14 d ie tild i t io c a rb a m a to  de cobre

Tiempo mi nimo de *"* permanen­c ia  (seg.)

D is tr ib u  ción  de" tamafbs de cádiDa^nü)

Tamaño promedio de c e l­dilla (mm)

300 0)03
0,07

-0 ,0 9

250 0,03
0,05

-0 ,0 7

280 0,03
0,06

-0 ,0 8

320 - 0,05 0,08
-0 ,1

310 0,03
0,07

-0 ,0 8

280 0,03 0,06
-0 ,0 9

En resumen) l a  P a ten te  de Invención que se  s o l i c i t a  
deberá re c a e r  sobre la s  s ig u ie n te s :

REIVINDICACIONES

30

1 . Un p roced im ien to  p a ra  l a  p rep arac ió n  de p a r t íc u ' 
l a s  de e s t i re n o  po lim érico  e x p a n sib le s , que c o n s is te  en: 
a) p o l im e r iz a r ,  en p re se n c ia  de un c a ta l iz a d o r ,  monómeros -  
v in i l - a ro m á tic o s ,  u opcionalm ente co p o lim eríza r un monómero 
e s t i r é n ic o  con monómeros co p o lim erizab le s  con é s te ;
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1 : b) a d ic io n a r  un compuesto de azu fre  a la s  p a r t íc u la s  de .es- 
t i r e n o  p o lim érico  du ran te  o después del p roceso de p o lim eri 
zac ión ;
ten ien d o  dicho compuesto de azu fre  l a  fórm ula g e n e ra l:

5

N- C -  S -  R-,
R g /  ^

donde:

10
y Rg son grupos ig u a le s  o d i fe r e n te s  se lecc io n ad o s d e l -

grupo formado por a lq u i lo  in f e r i o r ,  a ra lq u ilo  y a r i lo  y R  ̂ y
R2 pueden u n irs e  p a ra  form ar un grupo a lq u ile n o , y
R^ es un grupo se lecc io nado  d e l grupo formado p o r m e ta le s , -
amoniaco y aminas o rg án ica s  que forman s a le s  so lu b le s  en un

15 d iso lv e n te  orgánico  y

R2

donde n es un número e n te ro  de 0 a 5 y R^ y Rg son ig u a l  a  -

20 como se  d e fin e n  a n te rio rm e n te ,
dicho compuesto de azu fre  e s tá  p re se n te  en una c a n tid a d  de -  
0,0001 a 0, 05% en peso de la s  p a r t íc u la s  de e s t i re n o  polim é­
r ic o ,  dicho compuesto de azu fre  se u t i l i z a  a f i n  de o b ten e r 
un tiempo mínimo de perm anencia más b a jo , un tamaño de poro

25 f in o  y ráp id o  e n friam ien to  cuando l a  com posición se moldea y 
se expuma,
c ) sim ultáneam ente 0 después de l a  e tap a  b) im pregnar l a s  -  
p a r t íc u la s  p o lim éric a s  con e l agen te  espumante, e l  cu a l es -  
v o l a t i l i z a b l e  y no se d isu e lv e  0 puede h in ch ar en pequeña -

30^ p ro p o rc ió n  l a s  p a r t íc u la s  de e s t i re n o  p o lim éric o s , en una -
& c a n tid a d  de a lre d e d o r de 1 a 20% en peso de p a r t í c u la s ,  de -
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e s t i r e n o  polim éric-os.
2 . Un proced im ien to  según l a  R e iv in d icac ió n  1, 

donde l a s  p a r t í c u la s  de e s t i re n o  po lim érico  son p a r t íc u la s  
p o lim é ric a s  p rep a rad as  por p o lim eriz a c ió n  de un monómero -  
v i n i l i c o  arom ático  se lecc io nado  e n tre  e l  grupo formado por 
e s t i r e n o ,  v in i l to lu e n o , is o p ro p il to lu e n o , a—m e ti le s t i r e n o ,  
m e t i le s t i r e n o  n u c le a r ,  c lo ro e s t i re n o  y t e r c - b u t i l e s t i r e n o .

3. Un proced im ien to  según l a  R e iv in d ic ac ió n  1, 
donde la s  p a r t í c u la s  de e s t i re n o  po lim érico  son p a r t íc u la s  
co p o lim éricas  p rep a rad as  po r co p o lim erizac ió n  de e s t i re n o  -  
monómero con o tro  monómero co p o lim erizab le  se lecc io nado  en­
t r e  e l  grupo formado p o r 1 ,3 -b u ta d ie n o , a c r i l a t o  de b u t i lo ,  
a c r i l a t o  de e t i l o ,  a c r i l a t o  de 2 - e t i l h e x i lo ,  m e ta c r i la to  de 
m e tilo , m e ta c r i la to  de b u t i lo ,  m e ta c r i la to  de 2 - e t i l h e x i lo ,  
a c r i l o n i t r i l o ,  a c e ta to  de v in i lo ,  a - m e t i l e t i l e n o ,  d i v in i l -  
benceno, m aleato  de d im e tilo  y m aleato de d i e t i l o ,  donde e l  
e s t i r e n o  monómero e s tá  p re se n te  en una p ro p o rc ió n  d e l 50% 
en peso como mínimo, c a lc u la d a  sobre e l  copolím ero.

4 . Un proced im ien to  según l a  R e iv in d ic ac ió n  1, 
donde e l  agen te  espumante e s tá  se lecc io nado  e n tre  e l  grupo - 
formado por propano, bu tano , is o b u ta n o ,.p e n ta n o , neopen ta- 
no , iso p e n ta n o , hexano, b u tad ien o , c ic lo b u ta n o , c ic lo p e n ta -  
no , c ic lo h ex an o , c lo ru ro  de m e tilo , c lo ru ro  de m e tile n o , d i- 
c lo ro flu o rm e tan o , c lo ro tr if lu o rm e ta n o , d ic lo ro d ifu o rm etan o , 
c lo ro d iflu o rm e ta n o  y tr ic lo ro f lu o rm e ta n o .

5 . Un proced im ien to  según l a  R e iv in d icac ió n  1, 
donde e l  compuesto de azu fre  es un compuesto de tiu ram  selec 
cionado e n tre  e l  grupo formado p o r m onosulfuro de te tra m e - 
t i l t i u r a m ,  d is u lfu ro  de te tr a m e ti l t iu ra m , d is u lfu ro  de t e t r  
t i l t i u r a m ,  m onosulfuro de t e t r a b u t i l t i u r a m ,  d is u lfu ro  de -



t e t r a b u t i l t i u r a m ,  d is u lfu ro  de N ,N '-d im e t i l - N ,N '- d i fe n i l t iu -  
ram, m onosulfuro de d ip en ta m e tilen tiu ra m , d is u lfu ro  de d ipen  
ta m e t i le n t iu r a m ,. te t r a s u l f u r o  de d ip en ta m e tilen tiu ra m , hexa- 
s u lfu ro  de d ip en ta m e tilen tiu ra m  y d is u lfu ro  de d ic ic lo p e n ta -  
m e tile n tiu ra m .

6 . Un proced im ien to  según l a  R e iv in d icac ió n  1, 
donde e l  compuesto de azu fre  es un d itio ca rb am ato  se le c c io n a  
do e n tre  e l  grupo formado por d im e tild itio c a rb a m a to  de c in c , 
d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de* c in c , d ib u ti ld i t io c a rb a m a to  de c in c , 
e t i l f e n i ld i t io c a rb a m a to  de c in c , d im e tild itio c a rb a m a to  de co 
b re , d im e tild itio c a rb a m a to  f é r r i c o ,  d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de 
selenió ,* d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de te lu r o ,  d ib e n c i ld i t io c a rb a -  
mato de c in c , N -pen tam etilend itiocarbam ato  de c in c , d im e ti l ­
d itio ca rb am ato  de plomo, complejo de d ib u tila m in a  y d i b u t i l ­
d itio ca rb am ato  de c in c , d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de cadmio, dibu 
t i ld i t io c a rb a m a to  de d ib u tilam o n io , d ie t i ld i t io c a rb a m a to  de 
d ie t i la m in a , p en tam etilen d itio ca rb am ato  de p ip e r id in a  y d i ­
b u t ild it io c a rb a m a to  de n íq u e l.

7* Un p roced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 
donde l a  e ta p a  b) c o n s is te  en a d ic io n a r  una so lu c ió n  d e l com 
p u esto  de azu fre  a una su spensión  acuosa de l a s  p a r t íc u la s  -  
de e s t i r e n o  p o lim éric o .

8 . Un proced im ien to  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 
donde l a  e tap a  b) c o n s is te  en a d ic io n a r  una so lu c ió n  d e l com 
puesto  de azu fre  a l  p roceso de p o lim eriz a c ió n  de l e s t i r e n o  -  
monómero.

9 . Se r e iv in d ic a  po r ú ltim o como o b je to  sobre 
e l  que ha de re c a e r  l a  P a ten te  de Invención que se s o l i c i t a :  
UN PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE PARTICULAS DE ESTIRE 
NO POLIMERICO EXPANSIBLES.
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