
(••1 Al,%'ISTERIO DE INDUSTRIE
(tlf.lllHO III I A i’ ilHI II11 >'t) INDIIStlilAI

ESPAÑA

ES
,  »IA I * h  » •» « *•• ' I I  A l  I H N

PATENTE DE INVENCION

(ac^ p r i o r i d a d » s  

( » i) n u m i *r o
( j is )  F E C H A

( a s )  p a i b

P 25 24 191.2 31.5.75 AD.emenj a

M - T I t A  I»*-’ I M im  II. | í»At»

i

(•¡t)*  t .A R II  IC A I . IO N  iH T f r . H A C I C N A U

a

P A T C N I I .  I*E L A  O U E  I;** D I V I S I O N A R I A

Q  t i t u l o  o».; i .a  i m v f n c i o n -

PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE MATERIALES DE POLIUREA LIGEROS,

ESPUMADOS E HIDROFOBOS, CON ELEVADO CONTENIDO EN MATERIALES DE

CARGA.

( 7 t )  S O L IC IT A N T E :  (S )

BAYER AKTIENGESELLSCHAFT.

IH IM II  II 1»* t ’ t L  S O I  U U t A N I f

Leve rkua en-Baye rwe rk , República Federal Alemana.

(?.«) iN v r N  i o t i  i r  r . i

Dieter Dieterich, Peter Markusch.

Í 7 ‘») l | l " L \ M  *k"S'

(?"j) f| l: H f l f ' í í f  N  1 A N T  f

GOMEZ-ACEBO.

U T I L I C E S E  C O M O  P R IM E R A  P A r l N A  D E  L A  M E M O R IA



t.
v

'u
t r

/.
W

kf
* 

&*
* ¿

i*
»»

».

- 2-

V* 2 
ét

La presente invención se refiere a materiales es­
pumados ligeros, inorgánico-órganieos e hidrófobos, que 
se obtienen de suspensiones acuosas de sustancias inorgáni­
cas finamente particuladas, insolubles en agua y poliisocia-
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natos.
Ya se conocen materiales espumados de poliuretano 

con materiales de carga de distintas clases, así, por ejem~ 
pío, por la patente US 3.772.219 un material espumado blando 
de poliuretano cargado con caliza pulverizada que representa 
un material en bruto bien adecuado para la obtención de co­
pos de material espumado que se pueden elaborar a materiales | 
compuestos de copos. Para la obtención se emplea un poliol j 
cargado con caliza pulverizada y se mezcla en la forma usual 

con un poliisocianato.
Las desventajas del procedimiento descrito consis- J 

ten en que la viscosidad del poliol es elevada por el aditi—
• vo inorgánico y, por lo tanto, dentro de las recetas de ma­
teriales espumados usuales sólo se pueden emplear polioles 
de muy baja viscosidad. Además, se influencia desfavorable- ' 
mente el comportamiento a la combustión de los materiales j 
espumados resultantes, ya que no se puede ahorrar nada de j 
poliol y el material de carga presenta un efecto de mecha. 
Finalmente está muy limitada la cantidad de caliza que se 
puede introducir en el sistema.

En la publicación japonesa 48/49 842 se preparan 
de mezclas de un material de carga inorgánico, por ejemplo, 
yeso, y de une mezcla de componentes de espuma de poliure— 
taño, segán el procedimiento de prensado, unos sustitutos 
de madera, por ejemplo, tablas. Estos productos presentarán, 
en efecto, un favorable comportamiento a la oombustión, pero
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no se pueden obtener segán la tecnología de espumación usual 
y contienen, a su vez, como componente un poliéter, con lo 
que se influenoia desfavorablemente la extensión de las lla­
nas y de los gases de humo. Evidentemente en estos produc­
tos tampoco se trata de materiales espumados en el sentido 
usual, sino más bien de materiales sintéticos con elevado 

contenido de materiales de carga ligeramente espumados.
Lo mismo vale para las composiciones para revesti­

mientos de pisos descritas en la publicación alemana DOS 
2.254.251, que se obtienen mezclando un material de carga, 
por ejemplo, tierra de porcelana calcinada, perlas de vidrio, 
arena o grava con mezclas formadoras de poliuretano líquidas 
y conformando dicha mezcla. Además, dentro de este procedi­
miento se emplean evidentemente materiales inorgánicos de ! 
partíoulas bastas y no materiales de carga de partícula fi­

na.
Segán la patente francesa 2 147 839 se obtienen 

materiales espumados de poliuretano conteniendo materiales 
de carga impregnando materiales espumados de poliuretano li—
bres de material de carga, previamente formados, con una i

i
suspensión de un material de carga inorgánico finamente reparj- 
tido junto con un aglutinante orgánico. Es evidente que un j 
procedimiento de varias etapas de éstos resulta poco atraeti-,j
vo desde el punto de vista técnico-industrial. !

i
Asimismo es conocido (publicaciones alemanas DOS j 

2.319.706, 2.328.610, 2.356.920) el espumar productos de 
reaooión que contienen grupos isoolanato en posición final, 
a partir de polietilenglicol-poliéteres hidrófilos e hidroso- 

lubles y poliisocianatos (prepolímeros de NCO) con un gran 
exceso de agua, donde el agua también puede contener mate-30



- 4-

5

10

15

20

riales de carga inorgánicos o polvos cerámicos siñterizables. 
Al mezclar los prepolímeros de NCO altamente hidrófilos con 

la suspensión acuosa se forma primariamente una solución 
acuosa homogénea del isocianato que contiene el material 
de carga en suspensión. Debido a la hidrofilia de los compo­
nentes orgánicos están, en efecto, dadas muy buenas condicio­
nes de espumación y también se pueden emplear materiales de 
carga inorgánicos en cantidades considerables sin que se pre­
senten dificultades de viscosidad, por otra parte, los mate­
riales espumados obtenidos son hidrófilos. Son capaces de 
absorber cantidades considerables de agua,con lo que se pre­
senta un esponjamiento más o menos fuerte. Simultáneamente 
se reblandecen los productos. Este cuadro de propiedades 
permite npq serie de posibilidades de aplicación, por ejem­
plo, la fabricación de materiales absorbentes de humedad, 
materiales para la cría de plantas, artículos higiénicos, 
aprestos hidrófilos para materiales textiles tejidos y no 
tejidos, etc. Por otra parte, es prohibitivo su empleo donde 

se exija una reducida capacidad de recepción de agua, 
estabilidad de dimensiones y estabilidad al almacenamiento

25

bajo efectos de humedad.
Asimismo se conoce (por ejemplo, por la publicación, 

alemana DOS 2.113.042) la obtención de masas de cemento o j 
bien de mortero por mezcla de un cemento hidráulico, un ma- j 
t.erial de carga de tierra de sílice, especialmente arena, 
agua y un poliisocianato y conformando la mezcla pastosa.
Los hormigones de polímero obtenidos tienen una alta resis­
tencia a los productos químicos empleándose especialmente 
para la fabricación de revestimientos de pisos. Los productos 
son compactos o muy ligeramente porosos. Segán este procedi-30
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miento no se pueden fabricar materiales espumados.La tecno­
logía de elaboración corresponde a la del hormigón. Finalmen­

te se conoce la obtenoión de materiales espumados inorgáni- 
co-orgánicos a partir de poliisocianatos y soluciones acuo­
sas de silicatos alcalinos, donde se pueden emplear simultá­
neamente materiales de carga inorgánicos pulverulentos, hi­
dráulicos o inertes. Dentro de este procedimiento es la solu­
ción hidráulica del silicato alcalino un componente esencial 
para la invenoión que tiene un papel decisivo en la estabili­
zación del material espumado. Segiín este procedimiento se 
pueden obtener excelentes materiales espumados duros, que 
son adecuados, por ejemplo, para el sector de la construcción. 
Una desventaja consiste, sin embargo, en que la oompatibilida|i 
de las soluciones de silicato aloalino aouosas es insufioien-j 
te con una serie de materiales de carga, de manera que los 
materiales de carga o bien se mezclan con el poliisocianato ¡ 

o se han de dosificar en seco como teroer componente. Esta 
manera de proceder limita en gran escala la obtención de ta­
les produotos en las máquinas de espumación usuales. Además, 
la mezcla de poliisocianato y materiales de carga presenta 

problemas de almacenamiento y de estabilidad.
Tambián se ha propuesto la obtención (patente bel­

ga 822 697) de materiales espumados a partir de poliisocia- I 
natos iónicos, agua y materiales de carga inorgánicos. Tales j 
materiales espumados están casi libres de sales hidrosolublesj 
y presentan un comportamiento muy bueno contra la inflama­
ción. Como material de carga se emplea, por ejemplo, hidróxi-

do de calcio suspendido en agua.
Tales materiales espumados se obtienen en forma

sencilla mezclando el isooianato iónico oon agua y el mate-
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rial de carga inorgánico. Adicionalmente se pueden agregar 

agentes de propulsión. Los productos resultantes tienen, 
por lo general, un peso específico superior a 200 kg/m^ y 
muestran muy buenas propiedades mecánicas, especialmente bue­
nas resistencias a la presión.

Los límites en este modo de trabajo para la obten­
ción de ionómeros de poliárea con elevado contenido en mate­
riales de carga está dado tanto por la naturaleza de los po- 
liisocianatos a emplear como también por el cuadro de propie­
dades de los materiales espumados obtenidos. Así no se logra,

!
por ejemplo, la obtención de materiales espumados ligeros con

|
elevado contenido en materiales de carga tal y como se nece- j 
sitan para fines aislantes o como espumas de relleno absor­
bentes de los golpes. Los pesos específicos inferiores a 200 
kg/m^ son difíciles de lograr y sólo aceptando una estructura 
celular de poros bastos desfavorables resultando insuficien­
te la capacidad de aislamiento térmico.

Además se presentan dificultades tampoco como se. 
empleen poliisocianatos usuales en el mercado, no modifica­
dos y, ante todo, hidrófobos, en lugar, de los poliisociana­
tos iónicos. Se presentan dificultades de mezcla y las emul­
siones formadas primariamente de agua, material de carga y 
poliisocianato tienden a desmezclarse. Además es difícil al­
canzar una activación adecuada, lo que en la inestabilidad 
física de la emulsión primaria tiene un papel especialmente 
importante. Como de los materiales espumados ligeros, duros, 
aislantes, así como de los materiales rellenados absorbentes 
de los golpes se exige alta hidrofobia y estabilidad de forma 
bajo los efectos del agua es imposible el empleo de poliiso­
cianatos hidrófilos tal y como se describen, por ejemplo,30
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en la publicación alemana DOS 2.319.706. ,
Por esta razón no se pudo realizar industrialmente 

la obtención de materiales espumados ligeros de politlrea , 

es decir, una producción dentro del margen del peso específi­
co 10 - 200 kg/m3 a partir de suspensiones aouosas de mate­
riales de carga y poliisocianatos hidrófobos si bien tales 
materiales espumados desde aspectos eoonómioos resultan ex-, 
traordinariamente interesantes y, además, presentan un buen 

comportamiento oontra los incendios.
Los materiales espumados de poliiíréa oon elevado 

oontenido en materiales de carga sólo se podían obtener 
hasta ahora en combinación oon grandes cantidades de silica­

to, donde el sílioato aotiía oomo reaotante y, debido a su 
: alta reactividad y su capacidad dé gelificaeión, permitía 
la obtendión de materiales espumados dé poliiírea-silioato. 
con alto contenido en materiales de carga. Por una parte, 
sin embargo, Como ya se ha indicado, el sílioato es incompa­
tible oon una serie de materiales de carga, por lo que no 
se pueden preparar mezclas previas y el material de oarga 
se ha de agregar dosifioado en forma independiente como 

teroer componente, por otra parte, pudiera ser indeseable 
el empleo simultáneo de silicato, por ejemplo, porque el 
material espumado oontiene dé esta manera grandes cantidades 
ae sales y la estabilidad a las dimensiones de los materiales 
espumados dejaría muoho que desear bajo los efeotos de hume­
dad. Sería, por lo tanto, deseable poder obtener materiales 
espumados de poliárea inorgánioo-orgánioos con elevado con­
tenido en materiales de oarga, tambián sin silicato como eent­

rónente de reaooión. Pero oomo, por otra parte, el sílioato 
en su manipulación, estabilidad, capacidad dé transporte y
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to casi ideal y su espumabilidad con poliisooianatos es exce­
lente existe la necesidad industrial de poder emplear mate­
riales de carga inorgánicos en forma correspondiente como j 
componente reactivo para la obtención de materiales espuma- j 
dos ligeros hidrófobos a base de poliisocianato. j

la presente invención representa una solución j
i

a este problema.
Sorprendentemente se ha descubierto que se pueden 

obtener materiales espumados ligeros de poliifrea inorgánico- 
orgánieos, hidrófobos, con elevado contenido en material de * 
carga, a partir de poliisooianatos,materiales de carga inor- s 
gánicos finamente particulados y agua si el poliisocianato

!
orgánico empleado está libre de grupos iónicos, presenta una ; 
viscosidad de más de 200 cP y una funcionalidad de más de ! 
2,1 y los materiales de carga se emplean en forma de suspen­
siones acuosas líquido-fluibles al 30 - 80 $ en peso, que 

tengan un pH superior a 8 y si se trabaja en presencia de 
estabilizadorea de espuma del tipo de los polláter-polisilo- j 
xanos y aminas terciarias como activadores. j

Objeto de la presente invención es, por lo tanto, j
i

un procedimiento para la obtención de materiales espumados | 
ligeros de poliiírea, hidrófobos, con elevado contenido en | 
materiales de carga, a partir de poliisocianatos, agua, 
catalizadores, estabilizadores y materiales de carga inorgá- ;

i
nicos de partícula fina, caracterizado porque se hacen reac~ j 
cionar poliisocianatos libres de grupos iónicos, líquidos, 
insolubles en agua, que tengan una viscosidad de más de 
200 cP y una funcionalidad de más de 2,1, con suspensiones 
acuosas, líquido-fluibles, al 30 - 80 ^ en peso de materiales30
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de carga inorgánicos que presenten un pH superior a 8, en 
presencia de estabilizadores de espuma del tipo de loa 
poliáter-polisiloxanos y catalizadores de amina, presentando 

como mínimo un 50 $ en peso de los materiales de carga 
suspendidos un tamafío de partícula inferior a 50 mieras y 
ascendiendo la proporción en peso entre material de carga- 

suspensión y poliisocianstos entre 1.2 y 6sl.
Poliisooianatos especialmente preferentes tienen 

un contenido en NCO de un 10-35 $> en peso. Siempre que se 
trate de poliisocianatos modificados con polioles o monoal-
coholes asciende la proporción del componente modificador j

\

preferentemente a menos de un 60 $ en peso y, en especial, t

a menos de un 30 $> ®n peso.
Tienen preferencia, además, aquellos materiales de

carga inorgánicos, que se componen como mínimo en un 50 # 
en peso de partículas con una granulometrfa inferior a 10 
mieras. Además se emplean con preferencia suspensiones de j
material de carga estabilizadas contra la sedimentación . j

Respecto al criterio de la viscosidad, son ade- j 
cuados todos los poliisocianatos con una viscosidad superior j 
a 200 cP/25°C. Por razones de la táonica de elaboración se ¡ 
dará preferencia, sin embargo, a un margen de viscosidad en­
tre 400 y 10000, especialmente entre 500 y 6000 oP/25°C.

Si los poliisocianatos empleados fuesen de alta 

viscosidad, resinosos o hasta sólidos, se puede qjustar la 
viscosidad deseada mediante adición de poliisocianatos de 
baja viscosidad y/o disolventes orgánicos inertes.

Tales poliisocianatos de alta viscosidad, resino­
sos o sólidos son productos adecuados segiín la presente in­
vención, siempre que como soluciones (diluidas) tengan una
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viscosidad superior a 200 cP/25°C y el componente poliisocia-

nato una funcionalidad ^ 2,1.
Poliisocianatos orgánicos líquidos, libres de gru­

pos hidrófilos, adecuados, que como tales cumplan los cri­
terios respecto a viscosidad y funcionalidad, son especial­
mente los polifenil-polimetilen-poliisocianetos de fácil ob­

tención industrial, tal y como se obtienen por condensa­
ción de anilina-formaldehido y ulterior fosgenación. Aquí 

se puede ajustar la viscosidad exigida de más de 200 i
oP/25°0, por ejemplo, simplemente mediante el ajuste de una j 
proporción entre anilina y formaldehido adecuada, o bien, en
caso de que el producto fosgenizado no presente la alta vis— , 

cosidad exigida, mediante parcial separación por destila- j 
ción de los productos de dos nádeos. Naturalmente, tam- ; 
bión son excelentemente adecuados otros productos de fosge- , 
nación de condenssdos de arilamina-aldehido.

Representantes de esta clase son, por ejemplo, los 

productos de fosgenación de oondensados de anilina y aldehi-j 
dos o cetonas, tales como acetaldehido, propionaldehido, bu~; 
tiroaldehido, acetona, metiletilcetona, etc. Además, son
adecuados I03 productos de fosgenación de condensados de 
anilinas sustituidas por alquilo en el nácleo, especialmente 
toluidinas con aldehidos o cetonas, tales como, por ejemplo, 
formaldehido, acetaldehido, butiroaldehido, acetona, metil­

etilcetona.
Tales poliisocianatos son especialmente preferen­

i

tes para el procedimiento de la presente invención. Su fun~ ¡
I

cionalidad se encuentra preferentemente entre 2,2 y 3. El i 
contenido en 2 niícleo3 asciende preferentemente a menos de j 
un 50 Asimismo son bien adecuadas las soluciones de los j
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l300ianatoe de realas en poliisocianatos * >

l300lauatos da residuos se han de entender especialmen 
ios residuos de destilación de alta viscosidad, res noeos 

diidos tal y como se obtienen, por ejemplo, en la
I L c i ó n ’industrial de toluilendiisooianato, diienilmetan-
diisocianato o henametllendiisocianato.

Tales isocianatos de residuo, cuya funcionalidad 
sedia es Siempre superior .a 2,1, preferentemente 2.2 - 3. «  
pueden llevar a la viscosidad necesaria para la e^ora ^  
mediante mesóla con, por ejemplo, diisooianatos de ^  a vi

oosidad usuales en el mercado. ^
mesólas de los isocianatos ds residuo entre sí, eiemp 2

. idoa así como las soluciones de re­resulten productos líquidos,
„ Olidos en disolventes orgáni- Siduos alternante viscosos o sólidos en

C„s martas. Un modo de trabajo preferente oonsis 
pTear como disolventes orgánicos inertes aillos ins tie­
nen un punto de ebullición de -25 basta « 0  0 y i«e as pu 
I  emplear en la fabricación de materialea c a l d c a  se*in
le presenté invención como agentes ds propulsi n.

Un grupo ulterior de pollisocianatoe bien adec
dos son loe así llamos .poliisocianatos modificados»,
debiéndose entender entre óstos los poliisociamtos cus U  
m  grupos oarbodiimida, gmpos alofanato, gmpos isooiam

rato, grupos lírea o grupos biuret.
poliisocianatos adecuados para tal modificación

son, por ejemplo! los poliisocianatos aliamos, oioloali-
fóticos, aralifóticos, aromáticos y hstsrooíolxoos,
O«o 3e ¿escriben, por ejemplo, por W. disfeen en luetue

„ *6 2 páginas 75 a 136» Por ®3em"‘Liebigs Armalen der Chemie, 562, página
_,, n ^ a „ ñ t o 1 4-tetrametilendiisocianato,

3 0 pío, etilendiisocianato, J.,4

20

25
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1,6-hexametilendiisocianato, 1,12-dodecandiisocianato, ci- 

clobutan-l,3-diisocianato, ciclohexan-1,3- y -1,4-diisocia- 
nato, así como las mezclas arbitrarias de estos isómeros,
l-isocianato-3,3,5-trimetil-5-isocianatometil-ciclohexano,

(publicación alemana DAS 1 202 785» patente US 3*401.190), 
2,4- y 2 ,6-hexahidrotoluilendiisocianato, así como las mez­

clas arbitrarias de estos isómeros, hexahidro-1,3- y/o -1,4'
fenilendiisocianato, perhidro-2,4'- y/o -4,4'-difenilmetan- 
diisocianato, 1,3- y 1 ,4-fenilendiisocianato, 2,4- y 2,6- 
toluilendiisocianato, así como las mezclas arbitrarias de 

estos isómeros, difenilmetan^^'- y/o -4 »4 /-diisocianato, 
naftilen-1,5-diisocianato, trifenilmetan-4,4',4"-triisocia- 
nato, pollfenil-polimetilen-poliisocianatos, tal y como se 
obtienen por condensación de anilina-formaldehido y ulte­
rior fosgenación y se describen, por ejemplo, en las paten­
tes británicas 874 430 y 848 671, así como los arilpoliiso- 
cianatos perclorados, tal y como se describen en la publi­

cación alemana DAS 1 157 601 (patente US 3 277 138).
La modificación de tales poliisocianatos se efec-

t

¡

i
i

20

25

táa en forma en sí conocida bien térmica y/o catalíticamente,, 
en caso dado bajo empleo simultáneo de, por ejemplo, aire, 
agua, uretanos, alcoholes, amidas o aminas.

También se pueden emplear como agentes de modifi­
cación los alcoholes de bajo peso molecular monofUncionales 
(preferentemente con 1 - 1 2  átomos de oarbono, tales como j 
metanol, etsnol, n- e iso-propanol, butanol, hexanol,alcohol ¡

l
n-octílico, alcohol dodecílico), siempre que los grupos 
uretano que se forman se puedan transformar, por ulterior 
reacción con isocianato existente, en grupos alofanato y, de 
esta manera, no se reduzca en medida indeseada la funciona- !30
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lidad del poliisocianato modificado resultante.
Mediante tales modificaciones se garantiza, par­

tiendo de poliisocianatos de baja viscosidad, la viscosidad 
necesaria segiín la presente invención de más de 200 cP/20°0; 
en ningiin caso 3e debiera, sin embargo, al emplear los men­
cionados agentes de modificación, seleccionar el grado de 
modificación tan alto, de manera que los poliisocianatos 
resultantes obtengan carácter hidrófilo. Con las reducidas :
cantidades usuales en la práotiea de agente modificador de |
bajo peso moleoular empleado inferior a un 10 $ en peso, re- : 
Í8rido al poliisocianato, se obtienen, por lo general, po- i 
liiaocianatos que no tienen propiedades hidrófilas. 'Espe- i 
cialmente preferentes son los productos de adición de los
poliisocianatos consigo mismo, tales como uretdionas, iso- |

¡
cianuratos, carbodiimidas, que se obtienen fácilmente de j 
poliisocianatos monómeros bajo aumento del peso molecular

i |
y que cumplen el criterio de una viscosidad mínima de 200

cP/25°C.
Por lo general, es totalmente suficiente si esta ¡ 

formación de producto de adición se desarrolla con un por­
centaje reducido, por ejemplo, un 3 -3 0 $> en peso, referido 
a la cantidad total, para alcanzar el margen de viscosidad 
deseado.

Poliisocianatos adecuados para el procedimiento 
25 de la presente invención, si bien menos preferentes, son . 

los semi-prepolímeros o bien prepolímeros obtenibles segiín 
el así llamado procedimiento de poliadición de isocianato, 
siempre que cumplan los criterios segán la presente inven­
ción respecto a viscosidad y funcionalidad.

30 Los semi-prepolímeros o bien prepolímeros, que se
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pueden obtener por reacción dé poliisocianatos con compues­
tos que llevan átomos de hidrógeno reactivos con respecto 
al isoeianato, ya se han descrito múltiples veces y son co­
nocidos por el especialista. Como compuestos que llevan áto­
mos de hidrógeno reactivos con respecto al isoeianato en*- 

tran en consideración, por ejemplo, alcoholes, glicoles o 
también polioles de mayor peso molecular, tales como poliás- 

terés, mercaptanos, ácidos carboxílicos, aminas, áreas y ami­

das.
Tales prepolímeros deberán presentar en todos los 

oasos aán grupos isoeianato en posición final, pero, sin em~ 
bargo, ningán centro hidrófilo. j

los poliásteres conteniendo grupos hidroxilo, que j 
entran en consideración son, por ejemplo, los productos de i 
reacción de alcoholes polivalentes, preferentemente divalen- 
tes, y, en caso dado, adicionalmente trivalentes, con áci­
dos carboxílicos polivalentes, preferentemente divalentes.
Para la obtención de los poliásteres se pueden emplear, en 
lugar de los ácidos policarboxílicos libres, también los , 
correspondientes anhídridos de ácidos policarboxílicos o los I 
correspondientes ásteres de-ácidos policarboxílicos de al- j 
coholes inferiores o sus mezclas. Los ácidos policarboxíli- ; 
eos pueden ser de naturaleza alifática, cicloalifátioa, i
aromática y/o heterocíclica y, en caso dado, estar sustituí- j 
dos, por ejemplo, por átomos de halógeno y/o estar insatura­
dos. Como ejemplos de ellos sean mencionados: ácido succfni- i 
co, ácido adípico, ácido subérioo, áoido aceláico, ácido 
sebácico, ácido itálico, ácido isoftálico, ácido trimelíti- 
co, anhídrido itálico, anhídrido tetrahidroftálico, anhídri­
do hexahidroftálico, anhídrido endometilentetrahidroftálico,
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anhídrido glutárico, ácido maléico, anhídrido maléico, ácido 
fumárico, ácidos grasos dímeros y trímeros, tales como áci­
do oléico, en caso dado en mezcla con ácidos grasos, monóme- 
ros, tereftalato de dimetllo, tereftalato de bis-glicol.

Como prepolímeros son especialmente adecuados los 
productos de reacción de poliisocianatos con alcoholes mo­

no- o polivalentes.
Al emplear sólo monosleoholes, tales como, por 

ejemplo, metanol, etanol, n-propanol, n-butanol se deberá 
prestar atención a que se empleen poliisocianatos con una 
funcionalidad > 2 ,1 y/o con la prepolimerización también se 
desarrolle la alófanatización, isocianuratizaoión u otras ¡ 
reacciones aumentadoras de la funcionalidad. En todos los 
casos, ha de estar garantizado que la funcionalidad media 

de los prepolímeros resultantes sea > 2 ,1 .
Mediante la prepolimerización, efectuada en la for­

ma usual, se obtienen prepolímeros que frecuentemente tienen 
una viscosidad superior a 2000 cP y, a veces, hasta 100.000  

cP/25°C y más. En los casos donde tales altas viscosidades 
sean desventajosas para la ulterior elaboración se puede 
reducir la viscosidad mediante adición de isocianato3 de 
baja viscosidad, o también mediante disolventes inertes.

Poliisocianatos especialmente preferentes segán

25

la presente invención son, sin embargo, los residuos de 
destilación líquidos de los pollfenil-polimetilen-poliiso- 

cianatos ya mencionados con una viscosidad de 200 a,10 .0 00  

oP/25°C, preferentemente 500-6000 cP/25°0, cuya funciona­
lidad media es superior a 2 ,1.

los poliisocianatos mencionados se pueden modifi­
car también en escala subordinada por alcoholes no iónicos30
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hidrófilos o polioles. Tales agentes de modificación son, 
por ejemplo: los poliéteres,que están constituidos de aleo- | 

holes con una funcionalidad de 1 - 3 y óxido etilánico y/o j 
óxido propilánico y que contienen grupos OH en posición fi­
nal. También se pueden emplear policarbonatoa a base de 
dietilenglicol, trietilenglicol, tetraetilenglicol, en caso 

dado copolicarbonatos con monómeros hidrófobos. Para la mo­
dificación de los poliisocianatos se pueden emplear también 
segmentos de poliéster hidrófilos, que estén constituidos, 
por ejemplo, de dietilenglicol, trietilenglicol, ácido oxáli­

co, o ácido succínico. >
La proporción de estos componentes modificadores

en el poliisocianato resultante deberá ascender, sin embargo,, 
a menos de un 60 <f> en peso y, con preferencia, a menos de un 

30 $ en peso.
Como ya se ha mencionado, la funcionalidad de los 

poliisocianatos a emplear segdn la presente invención deberá ¡ 
ser, también después de la modificación, como mínimo de 2,1. j 
Esto significa que, especialmente en la modificación-con al- , 
echóles monofuncionales, se ha de partir de una funcionalidad i 

suficientemente alta o bien emplear prepolímeros, en los 
cuales por alofanatización se haya garantizado una funciona- : 

lidad suficiente. i
Como materiales de carga inorgánicos de partícula j

25 fina son fundamentalmente adecuados todos los materiales jt
inorgánicos insolubles o de difícil solubilidad en agua, que j 
presenten como mínimo en un 50 jí en peso una granulómetría 
inferior a 50 mieras (preferentemente 50 $ en peso inferior 
a 10 mieras). Con preferencia.se emplean materiales de carga 
minerales inertes, o también aglutinantes minerales hidráuli-]30
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cos. Ejemplos son: hidróxido de calcio, hidróxido de magne­
sio, hidróxido de hierro, hidrdxido de aluminio, carbonato 
de calcio, carbonato de magnesio, creta, dolomita, óxido 
de calcio, dxido dé magnesio, sulfato de caloio, yeso, 
anhidrita, cuarzo molturado, minerales molturados, pizarra 
molturada, talco, blanco de satán, bauxita, caolina, sulfa­
to de bario, carbonato de bario, arcillas, amianto, ácido 
silícico, didxido de silicio, vidrio en forma pulverizada, 
silicatos alcalino-térreos, ceolitas, minerales de silicato, 
polvo de carbdn, escoria, lodo rojo, ladrillo molturado, 
cementos de agua, tales como cementos Portland, cemento de 
fraguado rápido, oemento Portland de homo alto, cemento 

poco calcinado, cemento estable al sulfato, cemento de mani­
postería, cemento natural, cemento de cal, cemento de yeso, 
cemento de puzolana, cemento de sulfato de calcio. También 
se puede emplear la arcilla, tal y como se presenta en la 

naturaleza.
Segán la presente invención, se presentan los ma­

teriales de carga como suspensión acuosa con un contenido en 
sólidos entre un 30 y 80 $  en peso. Siempre que los materia­
les de carga secos ya cumplan los criterios de la presente 
invención con respécto a su tamaño de partícula (como míni­
mo en un 50 # en peso inferiores a 50 mieras), se pueden 
agitar directamente con agua a una suspensión. Si las partí­
culas son más bastas, entonces se puede transformar una 
suspensión acuosa basta de los materiales de carga mediante 
los conocidos procedimientos de molturación en húmedo en 
una suspensión fina utilizable según la presente invención.

Suspensiones acuosas especialmente preferentesi
son aquéllas que presentan una cierta estabilidad contra la
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sedimentación y que muestran una fluidez viscosa continua,
l

tal y como se conoce, por ejemplo, para las masas de papel, j 
Para la obtención de tales suspensiones de material de car­
ga se emplean, por lo tanto, ventajosamente los métodos 
conocidos por los especialistas para la obtención de .tales 

masas.
Suspensiones estabilizadas preferentes segiín la 

presente invención son aquéllas que en el plazo de 2 días 
no presentan ninguna sedimentación digna de mención y pre­
sentan una fluidez viscosa continua. Dentro del margen de 
la presente invención se consideran las suspensiones acuosas j 
de material de carga como "estabilizadas", cuando los mate- ¡ 
rieles de carga dispersados se hayan dispersado como partí- j 
culas individuales, principalmente libres de algomerados, 
mediante una o varias de las medidas mencionadas a continua-j 

cións

1. Empleo de materiales de carga de partícula extremadamente j
i

fina inferior a 20 mieras, como mínimo en un 50 % en peso 
inferior a 2 mieras. Especialmente favorables son los mate- : 
riales de carga, cuyo tamaño de partícula se encuentra en • 
un 80 $> entre 0,5 y 2 mieras, tal y como es el caso, por
ejemplo, en una serie de tipos de carbonato de calcio. j

!
2. Empleo de materiales de carga con superficie modificada,
que mediante modificación se han hidrofilado y,por esta ¡

razón, se pueden dispersar mejor. j

3. Obtención de la dispersión empleando fuerzas de cizalla- 
miento que destruyan los aglomerados, tal y como es el caso, 
por ejemplo, en la obtención de pastas de pigmento o en sis-
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temas de laca pigmentados, por ejemplo, por abrasión sobre 
un tren de tres cilindros, un molino de arena o similar.

4. Empleo de agentes auxiliares de dispersión y estabilizado­
res de dispersión, tales como, por ejemplo, sales del ácido 
fosfórico, ácido pirofosfórico, ácido metafosfórico,* áoidos 
polifosfóricos, ácidos fosforosos, ácidos oligosilícicos, 
ácidos polisilícicos, poliácidos orgánicos de alto peso mo­
lecular, tales como, por ejemplo, los ácidos poli(met)acríli- 
cos, ácidos poli(met)acrílicos copolímeros, ácidos polimalái- 
cos, ácidos polimalóicos copolímeros, derivados hidrosolubles 

de la caseína, de la celulosa, fácula, ácidos algínicos 
así como gumen de plantas. Temblón entran en consideración j 
los compuestos tensioactivos usuales, tales como emulsionan- j 

tes, humectantes y tensioactlvos. ¡

5. Empleo simultáneo de agentes espesadores, tales como deri­

vados de celulosa, poliacrilamina, alginatos, gumen de plan­
tas, polímeros hidrosolubles, por ejemplo, óxido polietiláni-

co. ■ i

6 . Empleo simultáneo de di- o polialcoholes o di- ó bien ;
poliaminas de alto y de bajo peso molecular. „ j

Tienen especial preferencia las suspensiones, que ¡ 
se han obtenido bajo adición de un 0,05 hasta un 20 jí en pe- i 
so, referido al material de carga, de uno o varios de los 
aditivos mencionados bajo 4, 5 y 6. De igual valor, si bien 
menos favorable desde el punto de vista económico, es el 
empleo de materiales de carga de superficie modificada y, de 
esta manera, hidrofilizados, por lo cual se suprime', por 

regla general, la necesidad de aditivos.
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Siempre que la estabilización de las suspensiones 

de materiales de carga se efectiíe mediante aditivos orgáni­
cos, su cantidad no deberá sobrepasar un 5 referido al 
material de carga para no empeorar el comportamiento contra 

5 los incendios de los materiales espumados.
Especialmente cuando las suspensiones contengan 

aditivos segiín 4 y/o 5 y/o 6 y adicionalmente sean prepara­
das segiín los criterios mencionados bajo 1 y 3. se obtienen 
unas sedimentaciones excelentemente estables ,a la sediménta­

lo oión con el comportamiento de fluidez ajustado al proceso de
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espumación.
Siempre que se empleen suspensiones de material de 

carga estabilizado por aditivos se emplearán preferentemente 

aquellos materiales de carga, que presenten como mínimo en 
un 90 jt en peso un tamaño de partícula inferior a 20 mieras ¡ 
y en, como mínimo, un 50 56 en peso un tamaño de partículas 

inferior a 10 mieras.
Naturalmente, se puede preparar la suspensión de j 

material de carga tambián directamente antes de su mezcla 
con el poliisocianato, por ejemplo, dosificándose en una tu- . 

bería de alimentación al recinto de mezcla, en el cual se ¡
realiza la mezcla del poliisocianato con la suspensión del ;
material de carga, materiales de carga secos y agua y median-j 
te un dispositivo de mezcla, por ejemplo, un tornillo sinfín, 
dentro de esta tubería de alimentación se produce in si tu !

la suspensión acuosa del material de carga. j
Al emplear aglutinantes hidráulicos, especialmente 

cemento, se prepararán las suspensiones por lo general direc­
tamente antes de la espumación con el componente isocianato, 
ya que el proceso de fraguado se desarrollará convenientemen-30
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te en el material espumado terminado. Sin embargo, se agre­
gan durante la preparación de las suspensiones preferente­
mente los agentes de estabilización mencionados bajo 4-6,- 
ya que influencian favorablemente el comportamiento de la 

espumad ón«
Para la obtención de los materiales espumados 

segiín la presente invención a partir de poliisocianatos 
y suspensiones aouosas de material de oarga es necesaria la 
presencia de aminas terciarias como activadores, ya que los 
poliisocianatos principalmente hidrófobos no reaccionan con 

suficiente rapidez con la suspensión acuosa. Catalizadores 

a emplear adicionalmente son aquéllos de la clase de sustan­
cias conocidas por el especialista, por ejemplo, compuestos 
organometálicos. Dentro del margen de la presente invención 
entran especialmente en consideración también las bases 
inorgánicas fuertes como catalizadores adicionales, que se 
pueden agregar a la suspensión acuosa de material de carga, 
por ejemplo, hidróxido de sodio, hidróxido de potasio, 
hidróxido dé calcio, hidróxido de bario, carbonato sódico, 
carbonato potásico así como, en general, las sales alcalinas 
de ácidos inorgánicos débiles u orgánicos, tales como terc.- 
fosfatos, boratos, sulfitos, acetatos. Los materiales de 
carga,que con limitada solubilidad en agua presenten una 
reacción fuertemente alcalina, pueden asumir la función de 
un catalizador. Sin embargo, también al emplear estos produc­
tos, tales como lechada de cal, se ha de agregar tina amina 
terciaria como catalizador.

Asimismo es esencial, segiín la presente invención, 

que el pH de la suspensión acuosa del material de carga jun­
to con el catalizador empleado ascienda como mínimo a 8 , pre-

íí
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30
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ferentemente como mínimo a 9*
Esto es sorprendente, ya que una limitación de és­

tas no vale, por ejemplo, para la espumación de isocianatos 
hidrófilos o iónicamente modificados y, por lo tanto, tampo-

5

10

co era de esperar.
Al emplear como mínimo parcialmente materiales de 

carga básicos estará, por lo general, ya dado un valo¡r pH 
8 en la suspensión. Si esto no es el caso, se deberá ajus­
tar el mencionado valor pH de como mínimo 8 mediante la adi­

ción de sustancias básicas. J
En caso de que la amina terciaria empleada como

catalizador se agregue a la suspensión acuosa antes d^ la 
espumación, estará, por lo general, dado el pH necesario. j 
Si esto no es el caso, se deberá ajustar un valor pH ¡de oomo ! 
mínimo 8 mediante adición de álcalis, tal como, por ejemplo, ; 
lejía potásica, lejía sódica, sales básicas, o también me­

diante aumento de la cantidad de catalizador. j
Al agregar el catalizador por separado,o en caso ¡

20

25

de que el catalizador esté disuelto en el poliisocianato, 
puede presentar la suspensión del material de carga antes j 
de la mezcla con los demás componentes también un pH infe- . 
rior, por ejemplo, de 7-8. Junto con el catalizador empleado j 
en la receta de espumación deberá, sin embargo, ascender el j 
pH como mínimo a 8 . Para comprobar si una combinación de | 
suspensión de material de carga/catalizador es adecuada pa- j 
ra la espumación segiín el procedimiento de la presente in­
vención, se mezclan, por ejemplo, 100 g de suspensión con 
la cantidad de catalizador para ello prevista y se mide el

pH.
Mediante el empleo de materiales de carga finamen-30,
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te particulados en forma de suspensiones estabilizadas se 

suprimen las desventajas que van ligadas al empleo de polvos 
secos, ante todo la molesta formación de polvo en los apara­
tos mezcladores, dosificadores y espumadores.Tienen especial 
preferencia las suspensiones que se han estabilizado,de mane­
ra que la suspensión se mantenga bombeable durante días o se­
manas y una sedimentación paroial se pueda eliminar en cual- ; -
quier momento mediante una breve agitación. Siempre que a las |-
suspensiones de los materiales de carga para la estabiliza- * | 
ción o bien para el ajuste del comportamiento reológico se |
le agreguen sustancias orgánicas, tales como polímeros, ¡
oligómeros, emulsionantes, agentes tensioactivos, se deberá j-

cuidar de que su cantidad no sobrepase convenientemente j j
un 5 /o de sustanoia orgánica, referido a la cantidad de sus- ; |
tanda total. Naturalmente es, sin más, posible emplear can?- j ¡¡C
tidades mayores de material orgánico en la fase acuosa, 
pero ósto no está dentro del sentido de la presente invención,
Más bien es la meta de la invención preparar materiales es-

i
pumados, que'contengan el máximo contenido posible de mate- , 
rial inorgánico incombustible, pero que, sin embargo, se j
puedan obtener segán la simple tecnología introducida para j
los materiales espumados de poliuretano. Esto se logra oon | 
poliisocianatos como aglutinantes, siempre y cuando se man- J 
tengan los demás criterios de la presente invención. j

Las suspensiones de material de carga empleadas 
muestran preferentemente una viscosidad superior a 10D cP, 
para garantizar un comportamiento reológico favorable para 

la espumación. Por otra parte, deberán tener buena fluidez 
y no presentar en caso alguno consistencia grumosa. Preferen­
temente no se sobrepasará una viscosidad de 10.000 cP. Deberá
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garantizarse una buena e íntima mezcla con el poliisocia- | 
nato en los aparatos de espumación usuales. Por otra parte, 
el contenido en materiales de carga en la suspensión acuosa 

deberá ser lo más alto posible para no introducir en el ma­
terial espumado más agua de la imprescindible. En dependen­
cia del tamaño de partícula y de la forma de las partículas 
del material de carga se encontrará la concentración del ma­
terial de carga entre un 30 y 00 <f>. Tiene preferencia un 
contenido de un 50 - 70 jé. Concentraciones inferiores se de- j

, t

berán, por lo general, escoger cuando no se emplean materia- j
les de carga esféricos, tales como, por ejemplo, amianto, j

talco, arcilla. !
También es posible preparar primeramente de los ,

materiales de carga inorgánicos y agua así como, en caso da- i 
do, aditivos, unas masas de material de carga acuosas alta- j 
mente viscosas, que tengan buena estabilidad al almacenamien-. 
to y al transporte y diluir estas masas antes de la espuma- 
ción con agua o suspensiones líquidas a la viscosidad y !
reología necesaria. ;

La obtención de los materiales espumados inorgáni-
co-orgánicos de la presente invención es sencilla. Tan sólo 
es necesario mezclar homogéneamente el poliisocianato líqui­
do con la suspensión acuosa de material de carga en presencia 
de un catalizador de amina y de un estabilizador de silicona, 
con lo que rápidamente se inicia la espumación y se endurece

la emulsión primaria formada.
En la mezcla asciende la proporción en peso entre

la suspensión del material de carga y el poliisocianato 
entre 1:2 y 6:1, preferentemente entre 2:3 y 4:1. Si bien 
es posible emplear más poliisocianato, esto tiene, sin embar-
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gof como consecuencia una disminución de los componentes 
inorgánicos y empeora el comportamiento contra los incendios»

El contenido en los materiales espumados de mate­

riales de carga inorgánicos de partícula fina deberá encon­

trarse entre un 30 y 85
El prooeso de espumación se inicia por el dióxido 

de carbono formado por la reacción entre el poliisocianato 
y el agua. Naturalmente, se puede fomentar mediante agentes 
de propulsión adicionales, tales como, por ejemplo, hidrocar­
buros, hidrocarburos fliior-clorados, aire, nitrógeno, hidróge 

no, etc.
En el caso de estar presentes grandes cantidades ¡ 

de materiales de carga alcalinos absorbentes de ácido carbó­
nico, tales como hidróxido de calcio, será, por lo general, 
necesario agregar tales agentes de propulsión como componen­

te adicional. La mezcla de los componentes no es estable.
Los así llamados "tiempos de procesamiento" o "tiempos de 
reposo" durante los cuales son elaborables las mezclas, 
dependen, ante todo, de la clase y cantidad del catalizador 
así como de la reactividad del poliisocianato. Se encuentran
entre 0,2 segundos y unos 30 minutos. Naturalmente son posi­
bles tiempos de reposo más largos, pero ástos influencian 
el proceso de espumación y, ante todo, la calidad de la es­
puma. Tienen preferencia tiempos de reposo entre aproximada­

mente 2 segundos y 10 minutos.
De esto se desprende que, por lo general, la mez­

cla se realiza directamente antes de la conformación.
La obtención de las nuevas espumas de poliárea 

inorgánico-orgánicas se puede realizar segiín tecnologías en 
principio conocidas, por ejemplo, en la forma como se obtie-
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nen los poliuretanos colados o espumados. Se pueden trabajar 
tanto en forma discontinua como también continua. Como la 
reactividad se puede regular entre muy amplios límites por 
la clase y cantidad del catalizador agregado, no hay, en 
principio, problema alguno para fabricar también en forma 
discontinua piezas conformadas mayores ajustando simplemente 
a tiempos de procesamiento correspondientemente más largos.

Con preferencia, se mezclan los componentes segén 

.las tecnologías usuales para la obtención de espumas de 
poliuretano en forma continua en una cámara mezcladora de 
breve tiempo de residencia y a continuación se endurece bajo 
conformación. Para ello se cuela la mezcla líquida o pastosa, 
por ejemplo, en moldes, se aplica sobre superficies o se j 
rellena en profundizaCidnes, grietas, intersticios y simila- j 
res. Al mezclar puede oscilar entre amplios límites la pro-

20

porción entre el poliisocianato y la suspensión acuosa del 
material de cargadero, sin embargo,para obtener productos 
que retinan buenas propiedades mecánicas con un comportamien­
to favorable contra los incendios deberá ascender la propor-’| 
ción en peso entre la suspensión del material de carga y el j 
poliisocianato entre 1:2 y 6:1. Se da preferencia a una pro- j

25

porción entre 2:3 y 4:1.
De las proporciones cuantitativas mencionadas se 

desprende que para la obtención de estos materiales espuma­
dos las proporciones cuantitativas entre poliisocianato y 
suspensión de material de carga no son críticas. Esto es es­
pecialmente ventajoso, ya que la fabricación continua a tra. 

. vés de aparatos de transporte y cámaras mezcladoras no se 
precisa prestar atención a una dosificación exacta. Además 
se pueden emplear instalaciones de transporte robustas,30
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talas como bombas do engranaje o bombas de tomillo. sinfín 

excéntricas.
Siempre que en la espumación estén también presen­

tes aditivos bastamente dispersados, tales como, por ejemplo, 
grava, arena, fragmentos de vidrio y de ladrillos, vidrio 
soplado, arcilla soplada, pizarra soplada, se puede efectuar 

la mezcla de los componentes también segán los métodos de 
la tecnología del hormigón conocidos, donde convenientemente 
sólo se activa muy poco. Por ejemplo, se puede mezclar pri­
meramente uno de los componentes líquidos, convenientemente 

la suspensión del material de carga, primeramente en un mez­
clador con el material aditivo basto, a continuación mezclar 
con el poliisocianato y colar la mezcla heterogénea en co­
rrespondientes moldes o huecos, donde endurece bajo espuma-

ción.
En la fabricación de materiales espumados segiín el ; 

procedimiento de la presente invención se recomienda, también 
al emplear materiales de oarga neutros o débilmente ácidos, 
el empleo simultáneo de agentes de propulsión. El empleo de 
grandes cantidades de materiales de carga alcalinos, tales 
como hidróxido de calcio, o también al emplear suspensiones 
alcalizadas, es obligatorio el empleo simultáneo de agentes 
de propulsión. Aquí se trata de líquidos inertes con el mar­
gen de ebullición entre -25°C y +80°0. los puntos de ebulli­
ción de los agentes de propulsión se encuentran preferente­
mente entre -15°C y +40°C. los agentes de propulsión se em­
plean, referido a la mezcla de reacción, en cantidades entre 

0 y 50 $ en peso, preferentemente 2-30 i» en peso.
Como agentes de propulsión orgánicos entran en 

consideración, por ejemplo, acetona, acetato de etilo, me-
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tanol, etanol, aléanos halógeno-sustituídos, tales como clo­
ruro metilénico, cloroformo, cloruro etilidénico, cloruro 
vinilidánico, monofliíortriclorometano, clorodifliíormetano, 

diclorodifláormetano, además, butano, hexano, heptano o 
dietiléter. Un efecto propulsor se puede lograr también me­
diante adicién de compuestos que se descompongan a tempera­
turas superiores a la temperatura ambiente bajo disociación 
de gases, por ejemplo, de nitrógeno, tales como compuestos 
azóicos, tales como azoisobutironitrilo. Otros ejemplos de 
agentes de propulsión, así como detalles sobre el empleo de 
los agentes de propulsión se describen en Kunststoff-Hand- 
buch, tomo VII, editato por Vieweg y Hüchtlen, Carl-Hanser- 
Verlag, Minchen, 1966, por ejemplo, en las páginas 108 y 

109, 453 a 455 y 507 a 510.
Se ha de acentuar expresamente que una ventaja 

especial del procedimiento de la presente invención es que
I

no se precisan necesariamente agentes de propulsión, ya que 
en la reacción del poliisocianato con la suspensión acuosa j 
de los materiales de carga se liberan cantidades suficientes i 
de dióxido de carbono para hacer espumar la emulsión prima­

ria. Se encuentra aquí también una ventaja en comparación 
con los materiales espumados obtenidos bajo el empleo simul­
táneo de soluciones de silicato alcalino como componente 
reactivo, donde el dióxido de carbono es absorbido práctica­
mente en forma cuantitativa y sirve como endurecedor para la

i
solución de silicato, siempre que en peso no se emplee más j 
silicato que poliisocianato. Por .esta, razón es obligatorio 
el empleo simultáneo de agentes de propulsión en estos mate­

riales espumados.
Por el contrario, dentro del margen de la presente30
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Invención se puede prescindir fundamentalmente de los agen—, 
tes de propulsión, o como mínimo reducirlos en su cantidad 

con respecto al actual estado de la técnica, lo que desde 
el punto de vista económico así como también ecológico se ha

de considerar como ventaja.
Para hacer valer totalmente estas ventajas no se 

emplean o sólo en cantidades subordinadas materiales de car­
ga básicos o aditivos alcalinos, siempre que no se necesiten 
como catalizadores o, por ejemplo, para corregir una eventual

merma primaria que se presente.
Segiín la presente invención se emplean aminas ter­

ciarias como catalizadores, tales como trietilamina, tribu- 

tílamins, N-metil-morfolina, N-etil-morfolina, N-eooo-morfo- 
lina, N,N,N',N'-tetrametil-etilendiamina, 1,4-diaza-biciclo- 
(2,2,2)-octano, N-metil-N'-dimetilaminoetilpiperazina, 
N,N-dimetilbeneilamina, bis-(N,N-dietilaminoetil)-adipato, 
N,N-dietilbencilamina, pentametil-dietilentriamina, 
N,N-dimetilciclohexilamina, ,N',11 '-tetrametil-1,3-butan-
diamina, N,N-dimetil--feniletilamina, 1,2-dimetilimidazol, 
2-metilimidazol.

Aminas terciarias que llevan átomos de hidrógeno 
activos con relación a los grupos isocianato, como catali­
zadores, son, por ejemplo, trietanolamina, triisopropanol- 
amina, N-metildietanolamina, N-etil-dietanolamina, N,N-di- 
metiletanolamina, así como sus productos de reacción con 
óxidos alquilándoos, tales como óxido propilénico y/u óxido 

etilénioo.
Como catalizadores entran en consideración, ade­

más, las silaaminas con enlaces de carbono-silicio, tal y 
como se describen, por ejemplo, en la patente alemana 1 229
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2 9 0, por ejemplo, 2 ,2 ,4—trimetil—2—silamorfolina, 1,3—dietil— 
aminometil-tetrametil-disiloxano.

Como catalizadores adicionales entran también en 
consideración las bases nitrogenosas, tales como los hidróxi- 
dos tetraalquilamónicos, además, los hidróxidos alcalinos, 
tales como hidróxido sódico, los alquilfenolatos, tales como 
fenolato sódico o los alcoholatos alcalinos, tales como meti- 
lato sódico. Como catalizadores se pueden emplear también 

las hexahidrotriazinas. l
Segrfn la presente invención se pueden emplear tam­

bién como catalizadores los compuestos orgánicos de metal, 
especialmente los compuestos orgánicos de estaño. j

Como compuestos orgánicos de estaño entran prefe- ■ 
rentemente en consideración las sales de estaño(II) de áci- |

l
dos carboxílieos, tales como acetato de estaño(ll), octoato 
de estaño(II), etilhexoato de estafio(ll) y laurato de es- i
tafio(ll) y las sales dialquilestannosas de ácidos carboxíli- 
cos, tales como, por ejemplo, diacetato dibutil-estánnico, 
dilaurato dibutilestánnico, maleato dibutilestánnico o diaee- 

tato dioctilestánnico.
Otros representantes de catalizadores a emplear 

segiín la presente invención, así como detalles sobre el mo- j
i

do de actuación de los catalizadores, se describen en !
i

Eunststoff-Handbuch, tomo VII, editado por Vieweg y Hbchtlen,|
Carl-Hanser-Verlag, Mnchen, 1966, por ejemplo, en las pá- {

!
ginas 96 a 102.

Los catalizadores se emplean, por regla general, 
en una cantidad entre unos 0,001 y 10 56 en peso, referido a 

la cantidad de poliisocianatos.
Segiín la presente invención se pueden emplear tam-
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bián aditivos tensioactivos (emulsionantes y estabilizadores 

de la espuma). Como emulsionantes entran en consideración, 
por ejemplo, las sales sódicas de los sulfonatos de aoeite 
de ricino o también de ácidos grasos o las sales de ácidos 
grasos con aminas, tales como dietilamina ácido oléioa o 
dietanolamina ácido estearínica. También se pueden emplear 
las sales alcalinas o amónicas de ácidos sulfónicos, tales 
como el ácido dodecilbencenosulfónico o ácido dinaftilmeta- |
nodisulfónico, o también de ácidos grasos tales como ácido |

ricinólico o de ácidos grasos polímeros como aditivos ten- f

sioactivos. |
En la realización del procedimiento de la presen- ;

te invención se emplean simultáneamente estabilizadores de 
espuma del tipo de los poliéterpolisiloxanos conocidos. Esto 
resulta sorprendente ya que tales estabilizadores no son ¡.
necesarios para la obtención de materiales espumados hidrófi-

r

los segiín la publicación alemana DOS 2 319 706 y una adioiÓn 
de estabilizadores de silioona en la espumación de poliiso- 
cianatos iónicos con suspensiones de materiales de carga en 
muchos casos hasta resulta perjudicial y conduoe a la pérdi­

da de las buenas propiedades.
Como estabilizadores de silicona se emplean com­

puestos usuales en el mercado, en sí oonocidos. Representan­
tes típicos de esta clase de sustancias se describen, por 
ejemplo, en las patentes US 2 834 748, 2 917 480 y 3 629 308.

Segiín la presente invención se pueden emplear tam­

bién reguladores de las cédulas de clase en sí conocida, 
tales como parafinas o alcoholes grasos o dimetilpolisiloxa- 
nos así como pigmentos o colorantes e inhibidores de la in­
flamación de clase en sí conocida, por ejemplo, triscloroetil
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fosfato o fosfato amónico y polifosfato amónioo, además es­
tabilizadores contra las influencias envejecedorás y climá­
ticas, píastificantes y sustancias de efecto fungiestático 

y bacterioestátioo.
Otros ejemplos de los aditivos tensioactivos y 

estabilizadores de espuma a emplear simultáneamente segiín 
la presente invención, así como de reguladores de las cálu-

i
las, retardadores de la reacción, estabilizadores, sustan­
cias inhibidoras de la inflamación, píastificantes, colo-

i

rantes y materiales de carga, así como sustancias de efec­
to fungiestático y bacterioestátioo, así oomo detalles so-

i
bre el empleo y modo de trabajo de estos aditivos, se des- ; 
criben en Kunststoff-Handbuch, tomo VII, editado por Vieweg ¡ 
y HÍJchtlen, Carl-Hanser-Verlag, Mnchen 1966, por ejemplo, ¡ 

en las páginas 103 a 113» j
De especial importancia y, por lo tanto, prefe­

rente como aditivo, que mejoran el comportamiento contra la 
inflamación de tales materiales sintéticos, se emplean aquí, 
además de los inhibidores de la inflamación usuales, espe­
cialmente las parafinas halogenadas y las sales inorgánicas j

i
del ácido fosfórico, pirofosfórico, metafosfórico o polifos- j 

fórioo. ¡i
La obtención segiín la presente invención de los j 

materiales espumados se realiza fundamentalmente mezclando i 
en un dispositivo mezclador de trabajo discontinuo o con— i 
tínuo los componentes de reacción arriba descritos en una 
sola o en varias etapas entre sí y dejando espumar y solidi­
ficar la mezcla formada, en la mayoría de los casos, fuera 
del dispositivo mezclador en moldes o sobre sustratos ade­
cuados. Aquí se puede alcanzar la temperatura de reacción

¡
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que se encuentra entre unos 0°C y 200°C, preferentemente ' 
entre 30°C y 160°C, bien precalentando uno o varios de los 

componentes de la reacción ya antes del proceso de mezcla 
o calentando el mismo aparato mezclador o oalentando la 
mezcla de reacción preparada después de su mezcla. Natural­
mente son adecuadas las combinaciones de éstos u otros pro­
cedimientos para la graduación de la temperatura de reacción. 
En la mayoría de lost casos, se desarrolla durante la misma 

reacción calor suficiente, de manera que la temperatura de 
reacción, una vez comenzada la reacción o bien el espumado, 
puede ascender a valores superiores a 30°0.

Frecuentemente se emplean instalaciones mecánicas, 

por ejemplo, aquéllas que se describen en la patente US 
2 764 565. Detalles sobre las instalaciones de elaboración, 
que también entran en consideración segiín la presente inven­
ción, se describen en el manual Kunststoff-Handbuch, tomo 
VI, editado por Vieweg y HOcbtlen, Carl-Hanser-Verlag,
Mnchen 1966, por ejemplo, en las páginas 121 a 205.

Materiales sintéticos de calidad especialmente al­
ta se obtienen segiín el procedimiento de la presente inven­
ción cuando el endurecimiento se efectiía a temperaturas supe­
riores a 20°C, especialmente 30 - 100°C. En especial,' en 
las combinaciones de poliisocianatos con un 10 - 40 # de 
grupos NCO y soluciones de silicato aloalino se libera tam­
bién sin aplicación de calor desde el exterior tanto calor 
que el agua contenida empieza a evaporar. En el interior de 
los bloques de material espumado se pueden alcanzar tempe­
raturas superiores a 100°C.

Siempre que la cantidad de calor desarrollada en 
la reacción entre los componentes no sea suficiente, se pue-
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do realizar la mezcla, sin más, a temperatura más elevada, 
por ejemplo, entre 40 y 100°0, En caeos especiales se puede 

mezclar también por encima de los 100°C y hasta unos 150° 
bajo presión, de manera que al salir el material se presen­
ta una destensión bajo formación de espuma.

Naturalmente, se puede trabajar para la obtención 
de materiales espumados a temperatura más alta también con 
agentes de propulsión de puntos de ebullioión más altos, por

10

ejemplo, hexano, dicloroetano, tricloroetano, tetraclorocar- 
bono, bencina ligera como aditivos. Sin embargo, la función 
del agente de propulsión puede ser asumida por el agua conte­

.

¡' 15

•; . 

i  -

nida en la mezcla.
Los materiales espumados se pueden preparar tam-

.
bién oon ayuda de gases inertes, especialmente aire. Por 
ejemplo, uno de los dos componentes de reacción se puede 
preespumar con aire y, después, mezclar con el otro. Asimis­
mo se puede lograr una mezcla de los componentes, por ejem­

plo, oon ayuda de aire a presión, de manera que se forma
directamente une espuma que endúreos a continuación bajo

20 conformación. .

•

Las propiedades de los materiales espumados que 
se forman, por ejemplo, su peso espeoífico en estado htlmedo, 
depende algo de la receta dada, de los detalles del proceso 
de mezcla, por ejemplo, forma y velocidad del agitador,

25 desarrollo de la cámara mezcladora, etc., así como de la

i temperatura de reacción seleccionada al iniciarse la espu—
mación. Esta puede variar entre 0,005 y 0 ,3 g/cm , obte­

y niéndose, en la mayoría de los casos, pesos específicos en
\j.
; 'f la espuma fresca hámeda entre 0,01 y 0,2 g/cm^. Las espumas

30 secadas pueden tener carácter de poros cerrados o abiertos,
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en la mayoría de loa oasos son, sin embargo, de poros am­
pliamente abiertos y presentan pesos específicos entre 
0 ,005 y 0,25 g/cm^, preferentemente 0 ,01-0 ,1 g/cm .

Por el comportamiento de las mezclas de reacción 

se presentan para el procedimiento de la presente invención 
múltiples posibilidades de aplicación y, por lo tanto, terre­
nos de aplicación, de los cuales se booetan algunos a conti­
nuación como ejemplo. La posibilidad de poder dejar el agua, 
contenida en las mezclas a endurecer bien como componente 
deseado en la espuma o bien proteger la espuma mediante re­
cu b rim ie n to  adecuado co n tra  la salida de agua, o eliminar 
total o parcialmente el agua mediante procesos de secado 
adecuados, por ejemplo, armario secador, aire, oaliente, 
calentamiento por infrarrojos, ultrasonido o efectos de al­
ta frecuencia se puede seleccionar para cada caso segiín las 

metas de la técnica de aplicación deseadas.
La mezcla de reacción conteniendo agente de pro­

pulsión se puede aplioar, por ejemplo, sobre sustratos ca­
lientes,' fríos o también irradiados por rayos infrarrojos o 
de alta frecuencia y después de pasar el dispositivo mezcla- j 
dor pulverizarse con aire comprimido o también por el pro- j 
cedimiento "airless" pulverizarse sobre estos sustratos 
donde puede espumar y endurecer dando así un recubrimiento 
llenador o aislante o inhibidor de la humedad. La mezcla j 
de reacción espumante se puede comprimir, colar o inyectar 
en moldes fríos o calentados y dejar endurecer en estos 
moldes, bien sean moldes de relieve o macizos o huecos, en 
caso dado por fundición de centrifugación a temperatura am­
biente o a temperaturas hasta 200°C, en caso dado bajo pre­
sión. Aquí es posible el empleo simultáneo de elementos re-
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forzadores, bien sean alambres inorgánicos y/u orgánicos o 
bien metálicos, fibras, vellones, materiales espumados, te­
jidos, armazones, etc. Esto se puede efectuar, por ejemplo, 
por el proceso de impregnación de esteras de fibras o por 
procedimientos, segiín los cuales, por ejemplo, mediante un 
dispositivo de inyección, las mezclas de reacción y las fi­
bras de refuerzo se aplican conjuntamente en el molde. las 
piezas conformadas así obtenibles se pueden emplear como 
elementos de construcción, por ejemplo, en forma de piezas 
conformadas tipo sandwich obtenidas directamente o ulterior­
mente por laminaoión con metal, vidrio, material sintético, 
etc., en caso dado espumadas, siendo de gran ventaja el fa­
vorable comportamiento contra la inflamación en estado hú­
medo o seco. Asimismo, se pueden emplear también como cuer­
pos huecos, por ejemplo, como recipientes, para mercancías 
a mantener, en caso dedo, húmedas o frías, como materiales 
filtrantes o iiitercambiadores, como soportes para cataliza­
dores o sustancias aotivas, como elementos de decoración, 
componentes de muebles o rellenos de huecos. Asimismo se 
pueden emplear como lubricantes o refrigerantes altamente 
solicitables ó soportes para los mismos, por ejemplo, en el 
prensado por extrusión de metales. También se ha de tener 
en consideración una aplicación en el terreno de la fabri­
cación de'modelos y moldes, así como para la obtención de

25 moldes para la colada de metales.
Un modo de trabajo preferente consiste en dejar 

que el proceso de espumación vaya a mano con el endureci­
miento preparando, por ejemplo, en una cámara mezcladora la 
mezcla de reacción y dosificando simultáneamente el agente

30 de propulsión de fácil volaticidad, tal oomo diclorodiflúor-
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metano, triclorofltíormetano, butano, isobutileno, cloruro 

de vinilo, de manera que mediante selección adecuada de la 
temperatura de la mezcla la mezcla de reacción saliente de 
la cámara de mezclado espume simultáneamente por evaporación 
del agente propulsor y endurezca por los efectos del endure- 

cedor, fijándose ló espuma que se forma y que, en caso dado, 
contiene además emulsionantes y estabilizadores de la espu­

ma y demás agentes auxiliares. Además, la mezcla de reac-
ción, por lo pronto aán líquida, se puede propulsar a una* •

espuma mediante introducción de gases que, en caso dado, es­
tán bajo presión, tales como aire, metano, CF^, gases no­
bles, que se lleva a la forma deseada y, de esta manera, se 
endurece. También se puede proceder en forma correspondien­
te transformando primeramente la solución de silicato o bien 
de poliisocianato que, en caso dado, contiene estabilizado­
res de la espuma, tales como agentes de reticulación, forma- 
dores de espuma, emulsionantes y, en caso dado, ulteriores 
materiales de carga orgánicos o inorgánicos o diluyentes, 
mediante gasificación en una espuma y mezclar esta espuma 
entonces en un dispositivo mezclador con el contracomponente 
y, en caso dado, el endurecedor y dejar que endurezca a con-; 

tinuación.
Segiín un modo de trabajo preferente se mezcla la 

soluoión del poliisocianato en agente de propulsión líquido 
con la solución acuosa de silicato alcalino y se endurece 

así bajo espumación.
las espumas así obtenibles se pueden emplear en 

estado seco o hámedo, en caso dado despuás de un proceso de 
compresión o de tratamiento térmico, en caso dado bajo pre­
sión, como materiales aislantes, rellenos de huecos, mate-
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riales d© embalaje, materiales de construcción con buena 

estabilidad a los disolventes y buen comportamiento contra 
la inflamación. Asimismo se pueden emplear como elementos 
de construcción ligera en forma de sandwich., por ejemplo, 
como capas de cobertura metálicas en la construcción de edi­

ficios, vehículos y aviones.
De interás muy especial son los materiales espuma­

dos inorgánico-orgánicos ligeros obtenibles segiín el proce­
dimiento de la presente invención con un peso específico 

en bruto de 10-100 kg/m^.
Para lograr propiedades favorables contra incendio

se emplea el componente inorgánico-acuoso en exceso en peso. 
Para alcanzar los pesos específicos en bruto bajos deseados 
se emplearán simultáneamente en la mayoría de los casos agen-¡

i
tes de propulsión, por ejemplo, aire, hidrocarburos halogena-j 

dos o sustancias disociadoras de gas, por ejemplo, &2 ®2 '

En presencia de catalizadores y estabilizadores se 

pueden obtener así con las máquinas de espumación conocidas 
en la tecnología de los poliuretanos, tales como, por ejem­
plo, con técnica de impulsión por bombas de émbolo de alta 
presión y mezcla por el principio de contrainyección en una 
cámara mezcladora o también con la técnica de impulsión de 
bombas de engranaje de baja presión y mezcla con mecanismos 
agitadores, unos materiales espumados inorgánico-orgánicos, que 
debido a sus excelentes propiedades contra la inflamación 
así como buenas propiedades amortiguadoras del calor, son de 
especial interés como materiales aislantes ligeros para el 

sector de la construcción.
El excelente comportamiento contra la inflamación 

se puede mejorar mediante la adición de halógeno y/o compues-
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tos del fósforo, especialmente, sin embargo, mediante el 
empleo simultáneo de soluciones inorgánico-acuosas de sal 
o suspensiones de, por ejemplo, fosfatos alcalinos, amóni­
cos o alcalinotárreos, soluciones de área, ácido fosfórico, 

etc.
Tales materiales espumados se pueden obtener como V- 

mercancía en forma de bloques por porcedimientos.continuos | .
i '*o discontinuos, segán la táenica de banda de transporte , |
í:

doble como mercancía en placas laminadas o sin laminar o tam I
t'v

bién directamente preparar en el lugar de obra con ayuda |-
de las mencionadas técnicas mezcladoras o también segiín téc- f

i ?.
nicas mezcladoras primitivas arbitrarias. |

Para el terreno constructivo en el sector de la | f: 
construcción se pueden obtener materiales de construcción ’
ligeros de calidad especialmente alta espumando las mezclas 
de granulados inorgánicos de bajo peso específico en bruto, 
tales como, por ejemplo, vidrio hinchado, arcilla hinchada,

1 t
pizarra, piedra pómez, etc., con los materiales espumados | 
ligeros arriba mencionados. ! •

Se presentan aquí, en primer plano, con respecto 
al comportamiento contra la inflamación, las propiedades 
inorgánicas, la simple tecnología, el buen aislamiento tér­
mico así como la posibilidad de espumar capas de cobertura 
directamente en la etapa de fabricación, así como las pro­
piedades de los materiales espumados orgánicos a base de 

isocianato.
De esta manera, se pueden fabricar elementos de 

paredes y fachadas racionales, que debido a las reducidas 
proporciones orgánicas en el conjunto total alcanzan la cla­
se de los materiales de construcción no combustibles (A 2)
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segiín DIN 4102.
Segtfn el procedimiento de la presente invención 

se obtienen preferentemente materiales espumados duros.
Para ello se espuman poliisocianatos, que contienen menos 
de un 30 y, especialmente, menos de un 10 % de polioles, 
poliésterpolioles o poliéterpolioles. El contenido NCO de 
tales poliisocianatos se encuentra preferentemente en un 

20-32 i» en peso.
Sin embargo, también es posible, si bien menos 

preferente, obtener materiales espumados semiduros y blan­

dos hidrófobos, tal y como se emplean, por ejemplo, como 
materiales de tapicería absorbentes de los golpes para las 
partes de seguridad en la construcción del automóvil, como 
espuma de relleno, etc. Para ello se e m p le a n  poliisocianatos j 
modificados con polióteres o poliósteres o también mezclas ¡ 
de poliisocianatos con poliésteres usuales y/o poliéter- 
dioles. En este caso se ha de cuidar de que un eventual j 
contenido en secuencias éter hidrófilas, por ejemplo, j

-(CH -CHg-0)x 110 sobrepase un 20 $, preferentemente no sea 
superior a un 10 5Í de la cantidad total de poliéter o bien 

poliéster.
En todos los casos se ha de garantizar que el po— ¡ 

liisocianato o bien el producto de adición previo de poliiso-j 

cianato con poliéster o bien poliéter sea insoluble en agua, i 
al mezclar con agua forme una emulsión bifásica y endurezca j

a un material espumado hidrófobo. ¡
Bajo un material espumado hidrófobo, tal y como se 

obtiene segiín el procedimiento de la presente invención, 
se ha de entender un material espumado, que después de 24 ho­
ras de almacenamiento bajo agua esponje linealmente como má-
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ximo on un 5 jí. Preferentemente se encuentra la dilatación 
en longitud lineal deepuóa de almacenar durante 24 horaa en

agua por deba¡j o de un 2 7°.
las mezclas de reacción se pueden hacer espumar y

endurecer tambión en forma de gotas, por ejemplo, dispersa­
das en bencina o durante una calda libre o en forma similar,

formándose perlas espumadas.
Tambián se pueden incorporar en la mezola de reac­

ción a espumar, mientras aUn está líquida, partículas orgá­
nicas y/o inorgánicas capacitadas para espumar o ya espuma­
das, por ejemplo, arcilla soplada, vidrio soplado, madera, 
popkorn, corcho, perlas huecas de materiales sintátioos, 
por ejemplo, polímeros de cloruro de vinilo, polietileno, 
polímeros de estireno o partículas de material espumado de 
áste o tambián hacer espumar, por ejemplo, polímeros de po- 
lisulfona, poliepáxido, poliuretano, Urea, formaldehiáo, 
fenolformaldehido, poliimida, y, de esta manera, obtener 
materiales aislantes que se destacan por su buen comporta­

miento contra la inflamación.
Con la mezcla formadora de espuma se pueden espu­

mar tambián vellones, tejidos, rejillas, elementos de cons­
trucción u otras estructuras permeables de material espuma­
do, de manera que, de esta manera, se obtienen materiales 
espumados compuestos con propiedades especiales,por ejemplo, 
un comportamiento favorable contra los incendios, que even­
tualmente se pueden emplear directamente como elemento de 
construcción en el sector de la construcción, de los muebles,

de los vehículos y aviones.
Los materiales espumados de la presente invenoión

se pueden mezclar con el terreno en forma de grumos, en ca-
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so dado con abonos y agentes protectores de las plantas, pa­

ra mejorar así su consistencia agraria. Las espumas con al­
to contenido en agua se pueden emplear como sustrato para 
la multiplicación de brotes, plantones y plantas o flores 
de corte. Mediante espolvoreo de las mezclas sobre terreno 
intransitable o sulto, tales como dunas o pantanos, se 
puede lograr una eficaz solidificación, que puede ser acce­
sible despuós de breve tiempo o bien ofrece una protección 

contra la erosión.
Asimismo es interesante espolvorear las mezclas 

de reacción propuestas en caso de incendio o de catástrofes 
sobre un objeto a proteger, donde el. agua contenida no pue­
de fluir de la superficie del cuerpo a proteger o evaporar­
se prematuramente, dándose así una protección especialmente 
eficaz contra los incendios o bien protección contra el ca­
lor o irradiación, ya que la mezcla endurecida, mientras

iaiín contenga agua, no se puede calentar considerablemente pori
!

encima de los 100°C o bien absorbe la radiación infrarrojo !
o nuclear.

20

25

Debido a la buena capacidad de pulverización pue-
i

den formar las mezclas, pulverizándolas, por ejemplo, sobre i 
tejidos, otras superficies, rejillas o también sólo sobre j 

paredes, unas paredes protectoras eficaces y capas protecto- j
i

ras en la minería en caso de accidente o también en los tra- \ 

bajos rutinarios. Aquí e3 de especial importancia que el en- : 
durecimiento se presenta después de breve tiempo.

Asimismo, se pueden emplear las mezclas espumables J 
en la construcción de edificios, en la construcción de ca­
nales y en la construcción de calzadas para formar paredes, 
igliís, hermetizaciones, para rellenar grietas, para enfos-30
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car, fundamentar, aislar, decorar, como material de recu­
brimiento, de piso y de capas. Su empleo como.aglutinante 

o mortero de masa de colada, en caso dado en moldes llenados, 
donde entran materiales de carga orgánicos o inorgánicos en 
consideración, es asimismo de tener en consideración.

Como los materiales espumados endurecidos segiín 
el presente procedimiento después de su secado presentan 
una considerable porosidad, son adecuados como agentes se­

cadores, ya que, a su vez, pueden recoger agua. Pero, sin 
embargo, también se pueden cargar con sustancias activas y 
emplearse como portadores de catalizadores o filtros y ab­

sorbentes.
Los agentes auxiliares, en caso dado empleados 

simultáneamente o introducidos ulteriormente, tales como 
emulsionantes, materias primas de lavado, agentes de disper­
sión, humectantes, odorantes, sustancias de efecto hidrofo- 
bante, permiten modificar el cuadro de propiedades de los 
materiales espumados, segán se desee, en estado acuoso o se­
cado.

20

25

30

Por otra parte, los materiales espumados en esta­
do conteniendo agua o secado o impregnado se pueden, a conti­
nuación, lacar, metalizar, recubrir, laminar, galvanizar, 
vaporizar o pegar. Los cuerpos conformados se pueden, en 
estado conteniendo agua o secado, seguir conformando, por j 
ejemplo, mediante sierra, fresa, taladro, oepillo, pulimen- j 
tación o cualquier otro procedimiento de mecanización.

Los cuerpos conformados, en caso dado llenados, 
se pueden modificar ulteriormente en sus propiedades median­
te tratamiento térmico ulterior, procesos de oxidación, 
prensado en caliente, procesos de sinterización o procesos
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de fusión superficial u otros procesos de compresión.
Como material de molde son adecuados los materia­

les inorgánicos y/u orgánicos espumados o sin espumar, ta­
les como metales, por ejemplo, hierro, níquel, acero noble, 
aluminio lacado o, por ejemplo, teflonizado, porcelana, 
vidrio, yeso, cemento, madera, materiales sintáticos tales 
como cloruro de polivinilo, polietileno, resinas epóxido, 
poliuretaños, ABS, policarbonato, etc.

las espumas obtenibles segtín la presente invención 
se pueden secar superficialmente o siempre que se trate de 
estructuras ampliamente permeables, por ejemplo, materiales | 
espumados de poros abiertos de alta graduación o de mate- ¡ 
ríales porosos, tambián por centrifugación, tratamiento en

i
vacío, soplado con aire o enjuagado con líquidos que extrai- ! 
gan el agua contenida (en caso dado calentamiento)o gases J 
tales como metanol, etanol, acetona, dioxano, benceno,cloro- ; 
formo y similares o aire, C02, vapor caliente. En forma aná- j 
loga se puede tambián tener en consideración un tratamiento \ 

ulterior de los cuerpos conformados hámedos o secos mediante ¡ 
enjuagado o impregnación con líquidos acuosos o no acuosos, i 
ácidos, neutros o básicos, o gases, por ejemplo, ácido clor­
hídrico, ácido fosfórico, ácido fórmico, ácido acático, amo­
níaco, aminas, soluciones salinas orgánicas o inorgánicas, 
soluoiones de laoas, soluciones de monómeros aán por polime-

I
rizar o ya polimerizados, soluciones de colorante, baños de ¡ 
galvanización, soluciones de catalizadores o etapas previas j 

de catalizador, y odorantes.
los nuevos materiales espumados compuestos son 

adecuados,.siempre que tengan pesos específicos entre aproxi­
madamente 50 y 900 g/1 , como material de construcción, ya3 0
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rígidos y, sin embargo, elásticos, así como por presentar 

una alta estabilidad de forma bajo calor y difícil inflama
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bilidad.
Es de destacar además la excelente capacidad absor­

bente del calor y del sonido de tales materiales espumados, 
lo que junto con la excelente estabilidad al fuego y al ca­
lor le abren posibilidades de aplicación en el sector de los 

aislamientos.
Así se pueden fabricar, por ejemplo, placas de 

construcción ligeras de alta calidad cortando o bien serran-
1

do bloques espumados en forma continua a placas correspon- j 
dientes o bien espumando tales placas así como, especialmen- ! 
te, cuerpos conformados complicados en moldes, en caso dado 
bajo presión. Asimismo se pueden obtener mediante procesos 
adecuados piezas conformadas con piel exterior cerrada.

En especial, es, sin embargo, el procedimiento 
de la invención adecuado para la espumación in situ en el 
lugar de obra. Así se pueden formar, colar o bien espumar 
formas huecas arbitrarias, tal y como se forman segiín los 

mátodos usuales por encofrado.
Asimismo se pueden rellenar huecos, grietas, in­

tersticios en forma simple con la mezcla de reaooión, obte­
niéndose mía adhesión muy firme entre los materiales unidos. 
Asimismo se pueden obtener enfoscados interiores aislantes 
simplemente mediante pulverización.

En muchos casos, se pueden emplear los materiales 
obtenidos en lugar de madera o de plaoas de fibras duras.
Se pueden trabajar mediante serrado, esmerilado, cepillado, 
clavado, taladrado, fresado y permiten así radltiples posibi-

rt
i
f '
4
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lidades de elaboración y aplicación.
Los materiales espumados ligeros de alta fragili­

dad, que se pueden obtener, por ejemplo, con un contenido 
muy alto de silicato o en una combinación con organopolíme- 
ros asimismo frágiles, se pueden transformar por compresión 
en dispositivos adecuados fácilmente en polvos muy finos 
que se pueden emplear en nníltiples formas como materiales de 
relleno de ácido silícico organo-modificados. La organo-mo- 
dificación implica un buen efecto entre fases con polímeros, 
así como, en algunos casos, tambián una termoplasticidad 

superficial que permite la fabricación de masas de prensado 
de alta calidad donde mediante adición de reticuladores se 
pueden realizar reacciones superficiales topoquímicas.

Para muchos terrenos de aplicación se le incorpo­
ran a las mezclas de poliisocianatos y silicatos alcalinos Jí
materiales de carga adicionales en forma de materiales iner­
tes particulados o pulverulentos. i

t
Como materiales de carga se pueden emplear sustan- j 

cias inertes inorgánicas u orgánicas, que se pueden presen­
tar, por ejemplo, como polvos, granulado, alambres, fibras, j

i
cristalitos, espirales, barritas, perlas, perlas huecas, j 
partículas de material espumado, vellones, trozos de tejido, ■i
tricotados, cintas, trozos de láminas, etc., por ejemplo, j 
dolomita, creta, arcilla, amianto, ácidos silícicos básica- ; 
mente ajustados, arena, talco, óxido de hierro, óxido de 
aluminio o hidratos de óxido de aluminio, silicatos alcali- | 
nos, zeolitas, silicatos mixtos, silicatos de calcio, sul- 
fatos de calcio, alumosilicatos, lana de basalto o polvo de 
basalto, fibras de vidrio, fibras de carbono, grafito, ho­
llín, polvos de aluminio, de hierro, de cobre., de plata,
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sulfuro de molibdeno, lana de acero, tejidos de bronce o de 
cobre, polvos de silicio, partículas de arcilla, esferas 

huecas de vidrio, polvos de vidrio, partículas de lava y 
piedra pómez, virutas de madera, serrín de madera, corcho, 
algodón, paja, popkorn, cok, partículas de polímeros relie- j 
nados o sin rellenar, espumados o sin espumar, estirados o j 
sin estirar, orgánicos. Del gran niímeró de los polímeros 
orgánicos que entran en consideración sean mencionados algu­
nos como ejemplo y pudiándose presentar ástos, por ejemplo, 
como polvos, granulados, partículas de material espumado, 
perlas, perlas huecas, partículas espumables pero aiín sin 
espumar, como fibras, cintas, tejidos, vellones, etc: i
poliestireno, polietileno, polipropileno, poliacrilonitrilo, 
polibutadieno, poliisopreno, politetrafltforetileno, poliés- 
teres alifáticos y aromáticos, resinas de melamina-xírea o 
fenólicas, resinas de poliaoetal, poliepóxidos, polihidan— 
toínas, poliáreas, polióteres, poliuretanos, poliimidas, 
poliamidas, polisulfonas, policarbonatos, naturalmente tam­
bién copolímeros arbitrarios, así como residuos de materia- j 

les sintéticos y goma.
Dentro del margen de la presente invención es wi 

modo de trabajo especialmente preferente el agregar,no sólo 
a la fase acuosa, sino también al poliisocianato, materiales 
de carga de partícula fina, por ejemplo, cal, cemento, anhi­
drita, creta, arcilla, etc., para, de esta manera, enriquecer 
el material espumado lo más altamente posible con materiales 
de carga inorgánicos. Aquí se pueden emplear también suspen—

£. / '
f.

siones de poliisocianato-material de carga estabilizadas.
Si la emulsión-suspensión obtenida por mezcla de la suspen­
sión de poliisocianato con la suspensión acuosa se emplea30
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a continuación para la eapumación de aglomerados de mate­
rial inorgánico bastamente dispersados, tales como, por 
ejemplo, arcilla soplada, vidrio soplado, pizarra soplada, 

grava, gravilla, fragmentos de vidrio o de ladrillos, en­
tonces se obtiene en forma sencilla y sin gran gasto de 
energía y, en especial, sin un ulterior calentamiento mate­
riales de construcción de valor calorífugo extraordinariamen­
te bajo y, por lo tanto, un excelente comportamiento contra 
los incendios, en especial una alta resistencia al fuego.
Es la ventaja esencial del modo de trabajo de la presente 
invención que partiendo de materias primas inorgánicas exis­
tentes en exceso mediante reacción adecuada y detalladamente j 
descrita anteriormente con poliisocianatos segiín una tecnolo­
gía sencilla y ahorradora de energía se obtienen valiosos 
materiales de material espumado, que se destacan por su re­
ducido valor calorífugo y excelente duración de su resisten­
cia al fuego. |

Ejemplos

Productos de partida

20 A) Poliisocianatos
1

A ls Del producto de fosgenación en bruto de un condensado ! 
de snilina-formaldehido se separa por destilación tanto ¡
diisocianato-difenllmetano, de manera que el residuo de des- j 
tilación a 25°C presente una viscosidad de 200 cP. (Propor- 

25 ción en poliisocianatos de 2 nádeos: 44,3 Ia en peso, 
proporción de 3 nádeos: 23 ,5 1° en peso; proporción en 
poliisocianatos de más nádeos: 32,2 i° en peso; contenido
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en NCO: 31,4 í> en peso).

5

A 2: Poliisocianato preparado en forma correspondiente con 
una viscosidad a 25°C de 400 cP (proporción en poliisociana- 

tos de 2 mídeos: 45,1 1» en peso, de 3 mídeos: 22,3 # en 
peso, proporción en poliisocianatos de más mídeos: 32,6  

en peso; contenido en NCO: 3l»0 $ en peso).

A 3: Poliisocianato preparado en forma correspondiente con 
una viscosidad a 25 C de 1700 cP (proporción en poliisocia­
natos de 2 mí ele os: 4 0 ,3 $> en peso, de 3 mídeos: 3 4 ,0 56 en 

10 peso, de más nádeos: 25,7 # en peso, contenido en NCO:

30,4 $> en peso).

A 4: A 4500 g del poliisocianato A 2 se le gotean bajo agi­
tación a temperatura ambiente 120 g de dietilemglied en el
plazo de 30 minutos, la mezcla de reacción se calienta así 

o
15 hasta 35 C; continuando la agitación durante 8 horas a tem­

peratura ambiente se obtiene el semiprepolímero de poliiso­
cianato A 4, contenido en NCO: 27,3 # en peso, viscosidad: 

6000 cP a 25°C.

20

25

A 5: 3000 g de poliisocianato A 2 se hacen reaccionar con
90 g de glicerina durante 2 horas a 60°C. Se obtiene el semi- 
prepdímero de poliisocianato A 5, contenido en NCO: 26,6 #

O *en peso, viscosidad: 12000 cP a 25 C. J
I¡

A 6: 10 kg de poliisocianato A 2 se introducen en un apara- j
to provisto de agitador bajo nitrógeno. Se gotean 10 g de
óxido propilónico a temperatura ambiente y se agita durante 1

hora. Despuás se retira el óxido propilónico en exceso a 
o

40 C mediante conduoción por encima de nitrógeno. 2 kg de 
un monoaloohol de óxido polietilónico iniciado a base de
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n-butanol, del peso molecular medio 1145, 2 ,4 g de acetil- 
acetonato de estaño y 4 ,8 g de p-toluenosulfonato de metilo 
se agregan y se agita durante 3 horas a 100°C. Para bloquear 
el catalizador se agregaron entonces 5 g de cloruro benzoíli- 
co y después de enfriar a temperatura ambiente se determiné 
la viscosidad y el contenido en NCO del semiprepolfmero de 

poliisocianato, que lleva grupos alofanato resultante A 6 , 
contenido en NCO: 24 i» en peso, viscosidad: 745 cP a 

25°C.

10 B) Suspensiones
I
i

B 1: 2400 g de una creta (peso específico 2,8; peso a gra­
nel 920 g/l, tamaño de partícula: 50 $ <  1 0 ja , Ulmer 
Weib "Jurastem" de la firma Montenovo-Werke), 960 g de agua ; 
y 640 g de una solución acuosa al 50 $ de hexametafosfato i 

15 sódico se mezclan entre sí íntimamente, la suspensión resul- ¡ 
tante se ajustó con 91 g de una lejía potásica al 50 $ a un j 

pH de 12,4. !
Contenido en sólidos: 67,6 $ en peso.

B 2: 2760 g de una creta segiín B 1 se suspendió bajo fuerte ! 
20 agitación en 1300 g de agua y a continuación se agitó con j

20 g de una lejía potásica al 50 ’p . j
I

pH: 12,6 I
Contenido en sólidos; 68,1 $ en peso.

i

1
B 3: 200 g de una creta (peso específico: 2,7; peso a gra- i

25 nel 445 g/l, tamaño de partícula: diámetro de partícula es- 
tatístico medio aproximadamente lyu, 70-80 $ de las partícu­
las < 2  jx , Omyalite S de la firma Pa. Omya GmbH) se suspen­
den en 275 g de agua y la mezcla se ajusta a continuación con
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7 g de lejía potásica al 50 # a un pH de 12,9» 
Contenido en sólidos: 42,2 i  en peso.

5

B 4: 600 g de una creta segiín B 3 se mezclan con 640 g 
de agua, 160 g de una solución acuosa al 50 1» de hexameta- 
fosfato sódico y 30 g de lejía potásica al 50 jí. 

pH: 12,6
Contenido en sólidos: 48,6 en peso

10

15

B 5: 400 g de hidrato de cal blanca (tamaño de partícula:
80 jí <C 30yu, hidrato de cal blanca de la firma Arminia- 
Hydroka) se suspenden en 400 g de una solución acuosa al 
0 ,5 # de una sal disódica de alto peso molecular de un copo, 
limero de ácido maláico-etileno, se mezcla con 0,4 g de la 

sal sódica de una mezcla de parafina sulfoclorada cio"C14’ 
con KOH al 50 <f° se ajusta a un pH de 12,4 y se diluye con 
150 g de agua. Contenido en sólidos: 42,5 f  en peso.

20

B 6: De 400 g de hidrato de cal blanca segiín B 5, 400 g de ; 
agua, así como 6 ,4 g de una sal sódica de alto peso molecu- ! ’

i
lar de un ácido policarboxílico (Polisal CA de la firma j
BASF) se prepara una suspensión que con lejía potásica al j 
50 i> se ajusta a un pH de 12,4. Contenido en sólidos: 50,3 eA 

en peso.

25

B 7: 400 g de caolina (China Clay SBS, tamaño de partícula:
gO io <  2yj., firma Bassermann u. Grolmann) se introducen 
bajo agitación en una solución de 1 ,6 g de polifosfato sódi­
co (Calgon PTH de la firma Benckiser-Khapsack GmbH) y 5,5 g 
de lejía potásica al 50 en 400 g do agua. La suspensión re­
sultante presenta un pH de 12,1 y un contenido en sólidos 

de un 50 en peso.
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B 8 : 400 g de creta (Sokal P 2, tamaño de partícula: 80 $

<  2yu, firma Deutsche Solvay AG) se introducen en una solu- 
ci<5n de 3,2 g de Polisal CA según B 6 en 400 g de agua y se 
agita. La suspensión formada se ajusta con 2,5 g de lejía 

5 potásica al 50 a un pH de 12,1 y presenta un contenido en 

sólidos de un 50 $ en peso.

B 9: 400 g de sulfato de bario (Blanc fixe tamaño de partí­

cula: 80 ■;> <2/i, firma Bassermann u. Grolmann) se introdu­
cen y agitan en una solución de 1,6 g de Calgon PTH según 

20 B 7 en 400 g de agua y la suspensión se ajusta con 5 g de 
lejía potásica al 50 f» a un pH de 12,5. Contenido en sóli­

dos: 50,1 i> en peso.

15

B 10: Empleando 0,3 Í° en peso de polisal CA según B 6 , 
referido a los sólidos, se preparó una suspensión de amari­
llo de óxido de hierro (amarillo de óxido de hierro 1420, 
tamaño de partícula 90 <  1/u, firma Bayer AG). Contenido

en sólidos: 60,5 en peso 

pH: 9,8.

20

B 11: Dióxido de titanio (Bayertitan R-KB-3, tamaño de par- i
i

tícula 90 <  1/u, firma Bayer AG) se suspendió en agua, ¡
[

empleando simultáneamente 0,4 i° en peso de polisal CA según ; 

B 6 , referido a loo sólidos. j
Contenido en sólidos: 75 e/> en peso

i

pH: 9,0. i

25 B 12: 400 g de creta según B 8 se mezclaron con 400 g de

agua y 3,2 g de polisal CA según B 6. Contenido en sólidos: 

50,2 i« en peso, pH: 10,0.
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B 13: 75 g de creta  según B 8 se suspendieron en 75 g de 

agua y con 3,2 g de KOH a l 50 f> se ajustó a un pH de 12,9. 

Contenido en s ó lid o s : 51 1° en peso.

B 14: 75 g de c re ta  segiín B 8 se suspend ieron en 75 S  de

5 agua. Contenido en s ó lid o s : 50 f> en peso; pH: 9,0.

B 15: De 105 g de creta según B 8 , 45 g de agua, 0,5 g 
de polisal CA según B 6 se preparó una suspensión con un 
contenido en sólidos de un 70 f> en peso y un pH de 9,8.

B 16: 600 g de silicato de magnesio-aluminio (material de

10 carga E 40, tamaño de partícula 80 $> <  lyu, firma Bayer AG) 
se introdujeron y agitaron en 400 g de agua, que contenía 

3,2 g de polisal CA según B 6. La suspensión tenía un con­
te n id o  en s ó lid o s  de un 60 f  en peso y un pH de 9,5.

15

B 1 7: De 600 g de c re ta  según B 8 , 400 g de agua y 3,2 S  

de p o l is a l  CA según B 6 ,  se preparó una susp ensión . 

Contenido en s ó lid o s : 60 f> en peso 

pH: 10,0.

C) Agentes auxiliares !

C 1: Estabilizador (polióterpolisiloxano L 5340 de la firma j
. i

20 Union Carbide Corp. ) j

C 2: Agente de propulsión: tricloroflúormetano j

0 3: Catalizador (compuesto de un 75 f° en peso de N,N-di- 
metilaminoetanol y 25 f° en peso de diazabiciclooctano)

C 4: Catalizador: LT,N-dimetilbencilamina

25 C 5: Agua
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C 6: Catalizador: dilaurato de estaño di-n-butílico

C 7: Emulsionante: solución acuosa al 44 $ de silicato só­
dico (proporción molar NSgOíSiC>2=1 :2 ), firma Henkel

C 8 : Le'jía potásica acuosa al 50 $

Ejemplos 1-14 (Variación de los- poliisocianatos)

Los ejemplos se han resumido en la tabla 1.
Las proporciones cuantitativas entre poliisociana- 

to y suspensión acuosa se mantienen constantes 1 :1 , pero se 
varía la clase de los poliisocianatos así como en algunos i

ejemplos la cantidad de los agentes auxiliares empleados. j
En copa de cartón se introducen al poliisociana;I

to a emplear en cada caso, o bien mezcla de poliisocianatos, • 
el estabilizador (L 5340) así como, en caso dado, tricloro- 
fliíormetano como agente propulsor, a esta mezcla se le agregó 
una composición asimismo previamente mezclada de suspensión, 
catalizador, así como ,en caso dado, adicionalmente agua, 
por lo general se mezcló durante 15 segundos mediante un 

mezclador de laboratorio Pendraulik tipo LM 34 (firma 
Pendraulik Maschinen und Ápparate GmbH) y la mezcla espumada ■ 
se vertió en un envase de papel donde endureció bajo espuma- ; 
ción. Las indicaciones de cantidad son en g, las indicacio­

nes de tiempo en segundos, aquí significan:

t = tiempo de agitación, tiempo de mezclado de la mezcla del 
R í
componente I y del componente II j
t — tiempo de reposo, período de tiempo desde el comienzo

del mezclado hasta comenzar la espumación
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t = tiempo de subida, el período de tiempo desde el comien-
3
zo de la mezcla hasta terminar el proceso de espumación.

El peso específico y la resistencia a la presidn se determi­

naron 10 días despuás de la fabricación.
Los ejemplos 1-14 demuestran que empleando una re­

ceta ampliamente igual, donde se utiliza siempre la misma 
suspensión de creta inorgánica B 1, resultan bien adecuados 
los poliisocianatos A2-A6, que tienen una viscosidad de 
400 - 12000 oP a 25°C. Si, por el contrario, se emplea sólo * 
el polilsoeianato de baja viscosidad A 1, la mezcla espuma­
da. se hunde (ejemplos 8 , 9» 12). Los poliisocianatos A 2 y 
A 3 de constitución química similar, pero de mayor viscosi­
dad, suministran materiales espumados utilizables (ejemplos j 
6 , 10, 11, 13). En la preparación de los materiales espuma- ! 
dos se prestará atención a que la mezcla espumable no sea 
ni muy líquida ni muy viscosa; las mezclas demasiado líquidas; . 
tienden a separación de fases, en las mezclas demasiado vis­
cosas se observan fácilmente perturbaciones en el fondo del jí'
material espumado terminado. El poliisocianato modificado :
con polióter A 6 presenta en comparación con los demás polii~j 
socianatos con igual activación unos tiempos de reacción ! 
considerablemente más cortos, lo que se debe probablemente 
a la mayor hidrofilia de A 6. En general, tienen los materia-; 
les espumados inmediatamente despuás de su preparación una

I ; ■
zona marginal o bien superfice frágil, que, sin embargo, des-; | 
puás de algunos días se vuelve sólida y tenaz como en general; 
los materiales espumados por un almacenamiento a temperatura j 

ambiente, si bien, pierden en peso, ganan en tenacidad y re- j 

sistencía.
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E.iampio3 15-40 (Variación do las suspensiones)
Los ejem p los se han. resum ido en la  ta b la  2.

Las proporciones cuantitativas entre poliisocianato y sus­

pensión acuosa se mantienen constantes 1:1 como en los ejem­
plos 1-14. Como poliisocianatos se emplearon sólo A 4 en 

mezcla con A l ó  Lien A 3» empleándose, sin embargo, distin­
tos tipos de suspensión B 2 - B 16 y variándose la cantidad 
de agentes auxiliares (activador, agente propulsor, lejía 
potásica, etc.). Las condiciones de obtención así como las 
abreviaciones empleadas corresponden a las de los ejemplos 

1-14. j
Los materiales espumados inorgánico-orgánicos ¡

ligeros, tenaces, así obtenidos presentan, por lo general, 
un cuadro de cólulas finas, regulares, pero, de vez en cuan­
do, presentan perturbaciones en el fondo, lo que se debe 
probablemente al modo del procedimiento o bien a la consis­
tencia de la mezcla espumable. El peso específico y las re- | 
sistencias a la presión se determinaron unos 10 días después j 

de la preparación. j
Esta serie de ensayos demuestra que también respec-, 

to a las suspensiones adecuadas es posible un amplio surtido 
de distintos compuestos químicos, siempre que el tamaño de i
partícula cumpla los criterios de la presente invención. ¡

De I03 ejemplos se desprende además que no es obli­
gatoria la presencia de un agente estabilizador de la suspen-j 
alón, tal como, por ejemplo, polifosfato sódico, pero que sí ;
es deseable con respecto a la concentración de sólidos y la j

[
viscosidad de la suspensión. i

Siempre que se trabaje sin lejía potásica adicio- j 
nal se deberá aumentar considerablemente la proporción de j
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activador (ejemplo 34). Si bien se pueden lograr los tiem­
pos de reacción cortos necesarios para la espumación también 
mediante el empleo de sólo lejía potásica prescindiendo de 
catalizadores de amina (ejemplos 28—32)» las propiedades del 
material espumado obtenido son, sin embargo, malas,, las célu­
las son irregulares y bastas con un peso específico alto y , 
al mismo tiempo, se desmoronan, tienen consistencia arenosa 
con bajas resistencias a la presión haciendo que el producto 
sea inadecuado para la aplicaoión industrial. Si se prescin­
de totalmente de la adición de compuestos básicos, tanto de 
la lejía sódica como también del catalizador de amina, no 
se pueden ajustar tiempos de reacción que entren en conside­

ración para un espumado (ejemplos 26,. 27).
los catalizadores organometálicos (dosificados a 

través del componente poliisocianato) conducen a fenómenos • 
de desmezclado en la mezcla de reacción espumable y dan ma­
teriales espumados de alta fragilidad y prácticamente ningu­

na resistencia a la presión,(ejemplos 37, 38).
Materiales espumados inorgánico-orgánicos utiliza-

.
bles se pueden obtener también sin ningiín agente de propul­
sión adicional, encargándose de esta función el dióxido de 
carbono formado de la reacción isocianato-agua (ejemplos 

35,36).
-

Ejemplos 41-45
Estos ejemplos están resumidos en la tabla 3. 

Mientras en los ejemplos anteriores (1-40) se mantenía cons­
tante la proporoión entre poliisocianato y suspensión, se 
varían en estos ejemplos las proporciones cuantitativas, em­
pleándose como componente poliisocianato A 4 y la suspensión
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B 17.
Como 8gentes auxiliares se emplean un estabiliza­

dor (C l), una combinación de activador (C 3 y C 4) así como 
triclorofláormetano (C 2) como agente de propulsión. El es­
tabilizador y el agente de propulsión se dosifican al compo­

nente orgánico, el activador se agrega a la suspensión.
Las condiciones de obtención así como las abrevia­

ciones empleadas corresponden a las de los ejemplos 1-14.
Se obtienen materiales espumados inorgánico-orgáni- 

cos tenaces, que segán aumenta la proporción en suspensión 
desarrollan menos calor durante el proceso de espumación, j 
presentan mayores pesos específicos en bruto y propiedades ;

repeledoras del fuego mejoradas.
Por razones de la combustibilidad y economía no 

tiene sentido una proporción en peso entre poliisocianato/ j 
suspensión >  2:1. Con una proporción <1:6, por el contra­
rio, es difícil alcanzar el calor de reacción necesario pa- .

i

ra una espumación libre de problemas, además se presentan j 
fenómenos de desmezclado y los pesos específicos se encuen- ;

í
tran muy altos..

i

1

it
\I
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C o n t i ^ u a c i é n '  T a b l a  l i

Ejemplo
ifór

Enjuiciamiento del material 

espumado

Peso específico 

kg/m^

Resistencia a la 
2presión, kp/cm

1 células finas, regular,te­
naz, casi sin defectos en

2
el fondo
células finas, regular, te-

22 0,3

3
naz» defectos en el fondo 
células finas, regular, te­
naz, casi sin defectos en el

21 0,3

¿
fondo
células bastas, irregular,

18 0,3

«5
tenaz, defectos en el fondo 
tamaño de células medio, re­
gular, tenaz, ligeros defeo-

14 0,12

6
tos en el fondo
células finas, ligeramente
irregular, tenaz, grandes de

17 0,2

* fectos en el fondo 23 0,3
7 células finas, regular, te­

naz, grandes áecectos en el
29 0,4

8
9
Xü

fondo
ee hunde (ensayo de control) 
se hunde (ensayo de control) 
células finas, ligeramente 
irregular, tenaz, grandes de-

IX
fectos en el fondo 
células finas, ligeramente 
irregular, tenaz, grandes de-

20 0,3

12
fectos en el fondo
se hunde (ensayo de control)

20 0,3

13 células finas, ligeramente 
irregular,tenaz,grandes de -

22 0,4
14

fectos en el fondo
células finas, regular, tenaz,
casi sin defectos en el fondo 21 0,4
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CSr-i r-lÂ OIiniA4,-̂ IT\ 1 
HWHrtHHrlH rH H

lftO O IA1AC O O C IA 
■ i i -? m i co vo n ia -¡r a> irv el

r-i H NHHrH

•p
ooomooo î voo
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Sabia 2

Ejemplo
No.

Poliieocianatos Agente
Auxiliar Suspension i Agenti

c 3A 1 A 3 A 4 C 1 C 2 cantidad tipo é

15 20 130 i 20 150 B 2
O
0

16 20 — 130 1 20 150 B 4 *>
17 20 — 130 1 20 150 B 6
18 20 130 l 20 150 B 5
19 50 100 1 30 150 B 7 h20 50 — 100 l 30 150 B 8
21 50 — 100 l 20 150 B 9 h22 50 100 1 15 150 B 10 4
23 50 100 l 15 150 B 11 u
24 150 l 10 150 B 8 425 |Jf 150 _ l 10 150 B 12
26 150 i 10 150 B 12
27 150 1 10 150 B 8
28 150 1 10 150 B 12 _
29 150 • * 1 10 150 B 12 «*•

30 «■» 150 l 10 150 B 12
31 150 l 10 150 B 12
32 150 1 10 150 B 12. 4
33 20 - 130 1 25 150 B 13 6
34 ¿0 - 130 1 25 150 B 14 4
35 - 130 l » - 150 B 15 336, > 20 - 130 1 — 150 B 15
37í i 20 — 130 l 10 150 B 15
j q J . ) 20 - 130 1 10 150 B 15 4
39 20 — 130 1 10 150 B 16 340 20 - 130 1 20 150 B 16

1} En estos ejemplos el activador se agregó al poliisocianato direc­
tamente antes de la espumación.
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?/AjH

jv-_
| Agente A u x i l ia r  {Tiem pos áe reacción1 ^ 

i
! u oé

sé
r

C 5 C 6 C 7 c s
H *L tS

■ ií- - Io s o 3 15 60 195o I o 3 — - - 15 70 210o | o 3 - - 15 90 170■* '7 , «1 3 — - - 15 105 150
* ? 4 ~ - - 15 30 150
4 f 4 — — - - 15 40 120
h i í'i ¡ 4

- _ - - 20 40 155— — - - - 15 33 150
4 \ 4 — «a - 7.2 15 16 40
¿ k — - - 15 40 145
4 ¡ 4 - - - - 15 34 150

* l! -- - — — 15 - —^ í _
Ip “

- _ — — 15 - —
- — - 8 15 - —

- I - 
~ g -

- — - 16 15 — —
- •• - 24 15 30 145
- — - 40 15 16 20

— \ — —, — 48 10 11 —
4 1 4 — —, — 1.6 15 35 160
6 1 6 — — *- 10 16 65
4 1 4 — — 2.4 10 16 35

- 3 | 3 ... — — 10 17 50
f M 3 — — 15 66 240

■ - I - — 6 — - 15 50 180
- 4 8 4 — — — 15 27 150
3 3S - - 5 - 15 35 125
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Tabla 2 continuac ión

Ejemplo
N r,

15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28

29

30

31

32
33

34
35
36
37

38

39
40

E n ju ic ia m ie n to  d e l material 
espumado

células finas, regular, tenaz

Peso e 
kg/m

21

¡pacifico R e s is te n c ia  a la  
p re s ió n  «  

kp/cm
0,2

células finas, ligeramente irregu­
lar, tenaz
células finas, ligeramente irregu­
lar, tenaz
oélulas finas, ligeramente irregu­
lar, tenaz
células finas, regular, tenaz 
células finas, regular, tenaz 
células finas, regular, tenaz 
células finas, regular, tenaz 
células finas, irregular,tenaz 
células finas, regular, tenaz 
células finas, regular, tenaz 
no espuma, se desmezcla 
no espuma, se desmezcla 
no espuma, después de solidificar, 
frágil, masa desmezclada 
no espuma, después de solidificar 
masa frágil

21 0,4

21 0,3

23 0,11
18 0,2
19 0,2
19 0,2
19 0,2
18 0,09
23 0,4
22 0,4

^ Ensayos de control
espuma poco, tierno, arenoso, irregu 
lar
se hunde parcialmente, tierno, areno 
so, irregular
so hunde, tierno, arenoso, irregular^
tamaño de células medio, irregular, 
tenaz, parcialmente desmezclado 
células finaa, ligeramente irregular, 
tenazcélulas finas, ligeramente irregular, 
tenaz
células finas, regular, tenaz 
poros bastos, tierno, arenoso, des- ( 
mezclado j
se hunde parcialmente, frágil, muy J 
perturbado, desmezclado 
células finas, regular, tenaz 
células finas, regular, tenaz

19 0,2

18
2721
Ensayos de control

20
20

0,3
0,3
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Ejem plo
NoT

P o l i i s o  -  
e ia n a to  

A 4

Agente 
A u x i l i a r  . Suspensión Activadores “ Tiempo 

re n e o lí

C 1 C 2 B 17 C 3 C 4 t H '
í
i,m ..

41 150 1 .5 15 75 3 3 15 t.

42 150 1 .5 15 150 3 3 15 c

43 75 1 .5 20 150 4 4 15 7

44 50 2.5 15 150 8 8 15 2

45 3 7 .5 2.5 15 150 8 8 15 2

- 5



Tiempo de 
reacción Proporción en [ Peso especi 

peso j fico, 
Poliisocianatcqj kg/ín-5 
suspensión. i

___  ____

Resistencia 
a la pre­
sión ? 
kp/cnrt R fcl. l S

15 25 8 0 2:1 12 0.15
15 25 115 1:1 2 0 0.3
15 3 3 8 0 1:2 3 2 0.3
15 20 33 1:3 59 0 . 2

15 20 35 1:4 8 1 0 . 0 8
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N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del inven­

to, así como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas 
son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no
alteren su principio fundamental.

PKTVTNDICACIONES
1.- Procedimiento para la obtención de materiales 

de poliárea ligeros, espumados e hidrófobos, con elevado con­
tenido en materiales de carga, caracterizado porque se hacen I 
reaccionar poliisocianatos libres de grupos iónicos, líqui- J 
dos, insolubles en agua, que tengan úna viscosidad de más de j 
200 cP y una funcionalidad de más de 2 , 1 ,  con suspensiones j 

acuosas, líquido-fluibles, al 30 -  80 i  en peso de materialesj 
de carga inorgánicos que presenten un pH superior a 8, en \ 

presenoia de estabilizadores de espuma del tipo de los j
poliáter-polisiloxanos y catalizadores de amina, presentando J 
como mínimo un 50 JÍ en peso de los materiales de carga i
suspendidos un tamaño de partícula inferior a 50 mieras y 

ascendiendo la proporción en peso entre material de carga- 

ausnensión y poliisocianatos entre 1 :2  y 6 : 1 .

2. - Procedimiento segán la reivindicación 1, carac-, 

terizado porque como mínimo un 50 1- en peso de los materiales, 
de carga suspendidos presentan una granulometría inferior a ;

10 mieras.
3. - Procedimiento segán la reivindicación 1 y 2, 

caracterizado porque como mínimo un 50 en peso de los ma­
teriales de carga presentan una granulometría inferior a 2

mieras.
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4. - Procedimiento segán la reivindicación 1 y 2, 
caracterizado porque se emplean aquellas suspensiones esta- . 
bilizadas de materiales de carga inorgánicos, que se emplean 
para la obtención de masas de aplicación o dispersiones de 

aplicación.
5 .  -  Procedimiento segiín la reivindicación 1-4, ca­

racterizado porque como agentes de estabilización para las 
suspensiones se emplean una o varias sustancias selecciona­
das de entre las siguientes clases de compuestos: sales del 
ácido fosfórico, ácido pirofosfórico, ácido metafosfórico, 
ácido polifosfórico, ácido fosforoso, ácidos oligosllícicos, ¡ 
ácidos polisilícicos, ácidos poliacrílicos, ácido poli(met)- j

acrílico copolímero, ácido polimalóico, ácido polimaláieo ;
i

copolímero, polímeros hidrosolubles, derivados hidrosolubles ; 
de la celulosa, fácula, ácido algínico» gumen de plantas, 

polialcoholes, poliaminas.
6. - Procedimiento segiín la reivindicación 1-5, ca- |

!
racterizado porque se emplean aquellas suspensiones de mate- j

»
rial de carga estabilizadas, que tienen un contenido en ma- j

i»- i

terial de carga de un 50-80 # en peso y una viscosidad ¡
i

entre 100 y 10.000 cP. ¡
7. - Procedimiento segán la reivindicación 1-6, ca- í

|
racterizado porque se emplean aquellos poliisocianatos que j 
tienen un contenido en NCO entre un 10 y 35 en peso, pre— i 

ferentemente un 20 a 32 1» en peso. j
8. - Procedimiento segán la reivindicación. 1-7, ca- j|

racterizado porque se emplean poliisocianatos modificados 
cuya proporción en alcoholes o bien polioles empleados en 
caso dado para la modifioación asciende a menos de un 30 i«

en peso.
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9. - Procedimiento segtín la reivindicación 1-8, ca­

racterizado porque la proporción en peso entre materiales de 
carga inorgánicos (peso en seco) y componentes de polímero 

orgánico se encuentra entre 30:70 y 85:15.
10. - Procedimiento según la reivindicación 1-9» ca­

racterizado porque la espumación se efectúa en presencia
de aditivos orgánicos bastamente dispersados.

11. - Procedimiento para la obtención de materiales

de poliúrea ligeros, espumados e hidrófobos, con elevado con­
tenido en materiales de carga, tal y como queda sustancial­
mente descrito en la presente Memoria. j

E3ta Memoria consta de 66 hojas escritas a máqui­

na por una sola cara.

¡
j
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