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DESCRIPCION
Adhesivo acuoso para materiales inorganicos
Campo técnico
La presente invencién se refiere a un adhesivo acuoso para un material inorganico.
Técnica anterior

Habitualmente, los apilamientos de fibras inorganicas resistentes al calor se componen de fibras inorganicas tales
como lana de vidrio, lana de roca o similares; se preparan moldeando la fibra inorganica y afadiendo después un
aglutinante con el fin de proporcionarle adhesion, en forma apelmazada o similar por medios mecanicos; y se utilizan
ampliamente como material aislante para edificios y diversos aparatos, y similares. Como aglutinante, de manera
convencional se ha utilizado ampliamente un aglutinante acuoso compuesto por una resina fendlica que es un
condensado de un compuesto fendlico y formaldehido, pero el aglutinante normalmente contiene formaldehido, y
existe el problema de que el formaldehido se libera al medio ambiente desde el apilamiento en donde se utiliza, por lo
que se han propuesto aglutinantes mejorados que no contienen formaldehido (véanse los documentos PTL1 y PTL2,
por ejemplo). Otros documentos pertinentes son los de las patentes EP-A-2223940 y JP-A-2017/226826.

Lista de citas
Bibliografia de patentes
PTL1: Patente japonesa publicada namero 2007-9206
PTL2: Patente japonesa publicada nimero 2005-68399
Resumen de la invencion
Problema técnico

Sin embargo, el aglutinante del documento PTL1 anterior es una composiciéon que comprende una disolucién acuosa
de un oligémero o cooligdmero de un acido carboxilico etilénicamente insaturado y poliol, que tiene un peso molecular
promedio en nimero de 300 a 900, pero la adhesividad del aglutinante no es suficiente.

Ademas, el aglutinante del documento PTL2 anterior consiste en un poliacido que contiene al menos dos grupos de
acido carboxilico, un grupo anhidrido de acido o una de sus sales, y un polimero en emulsién que tiene un poliol que
contiene al menos dos grupos hidroxilo y un mondmero acrilico etilénicamente insaturado que contiene un grupo
alquilo que tiene 5 0 mas atomos de carbono como unidad de copolimero. Sin embargo, el rendimiento de pulverizacion
del aglutinante disminuye porque el polimero en emulsién esta confinado y, por lo tanto, existe el problema de la
adhesividad insuficiente.

El prop6sito de la presente invencion es resolver el problema anterior y proporcionar un adhesivo acuoso para un
material inorgénico con excelente adhesividad al material inorganico.

Solucion al problema

Los inventores llegaron a la presente invencién como resultado de estudiar como lograr el objetivo anterior.
Especificamente, la presente invencion es un adhesivo acuoso para un material inorganico (X) que comprende un
mejorador de la adherencia (J) que comprende un copolimero (A) que contiene un &cido (anhidrido) (poli)carboxilico
insaturado (a1) y un éster de alquilo de un acido (met)acrilico (grupo alquilo con 2 a 30 &tomos de carbono) (a2) como
monomero constituyente; un sacarido (B) seleccionado entre alcoholes de azucar y dextrina, un acido policarboxilico
(C) que tiene de 4 a 24 atomos de carbono y agua.

Efectos ventajosos de la invencion

El mejorador de adhesivo (J) para un adhesivo acuoso para un material inorganico de la presente invencion logra los
siguientes efectos.

(1) Anadir adhesividad ventajosa a un adhesivo acuoso para un material inorganico.

(2) Anadir una resistencia al agua ventajosa a un material inorganico adherido (en particular, un apilamiento de
fibras inorganicas).

(3) Anadir una rigidez ventajosa a un material inorganico adherido (en particular, un apilamiento de fibras
inorganicas).
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Descripcion de realizaciones
<Acido (anhidrido) (poli)carboxilico insaturado (a1)>

El acido (anhidrido) (poli) carboxilico insaturado (a1) en la presente invencién es un acido (anhidrido) (poli) carboxilico
que tiene de 3 a 30 atomos de carbono [en lo sucesivo, abreviado como C] que tiene un grupo insaturado polimerizable.
Obsérvese que, en la presente invencion, acido (anhidrido) (poli)carboxilico insaturado significa acido monocarboxilico
insaturado, acido policarboxilico insaturado y/o anhidrido de acido policarboxilico insaturado.

En el compuesto (a1), el acido monocarboxilico insaturado puede ser alifatico (3 a 24 atomos de C, por ejemplo, acido
acrilico, acido metacrilico, acido a-etil acrilico, acido croténico, acido isocrotonico) o aliciclico (6 a 24 atomos de C ,
por ejemplo, &cido ciclohexeno carboxilico); el acido policarboxilico insaturado (o el anhidrido) (2 a 3 0 méas grupos
acido) puede ser un acido dicarboxilico insaturado (o un anhidrido) [acido dicarboxilico alifatico (anhidrido) (4 a 24
atomos de C, por ejemplo, acido maleico, acido fumarico, acido itaconico, acido citraconico mesacénico, y sus
anhidridos), un acido dicarboxilico que contiene grupos aliciclicos (o un anhidrido) (8 a 24 atomos de C, por ejemplo,
acido ciclohexeno dicarboxilico, acido ciclohepteno dicarboxilico, acido biciclohepteno dicarboxilico, acido
metiltetrahidroftalico y anhidridos de los mismos)]. (a1) puede ser un solo tipo 0 una combinacién de dos 0 mas tipos.

Desde el punto de vista de la adhesividad del material inorganico, con respecto al (a1) anterior, son ventajosos los
acidos acrilico, metacrilico, y maleico y el anhidrido maleico, y mas ventajosos son el &cido acrilico y el acido
metacrilico, y particularmente ventajoso es el acido acrilico.

<Ester de alquilo del acido (met)acrilico (con de 2 a 30 atomos de carbono en el grupo alquilo) (a2)>

El éster de alquilo del &cido (met)acrilico (con de 2 a 30 atomos de carbono en el grupo alquilo) (a2) en la presente
invencion puede ser, por ejemplo, (met)acrilato de etilo, (met)acrilato de butilo, (met)acrilato de 2-etilhexilo,
(met)acrilato de decilo, (met)acrilato de isodecilo, (met)acrilato de dodecilo, (met)acrilato de tridecilo, (met)acrilato de
tetradecilo, (met)acrilato de hexadecilo, (met)acrilato de octadecilo, (met)acrilato de eicosilo, (met)acrilato de
triacontilo, (met)acrilato de 2-octil nonilo, (met)acrilato de 1-hexiltridecilo, (met)acrilato de 2-butilheptadecilo,
(met)acrilato de 1-octilpentadecilo, (met)acrilato de 2-deciltetradecilo o (met)acrilato 2-dodecilhexadecilo.

Desde el punto de vista de la resistencia al agua y la adhesividad del material inorganico, en relaciéon al compuesto
(a2) anterior, es ventajoso que el alquilo tenga de 2 a 28 atomos de C, y mas ventajoso es que el alquilo tenga de 4 a
20 atomos, y particularmente ventajoso es que el el éster alquilico sea un éster alquilico ramificado, o una combinacién
de un éster alquilico lineal y un éster alquilico ramificado.

<Copolimero (A)>

El copolimero (A) en la presente invencién es un copolimero [descrito en lo sucesivo como (co)polimero] que contiene
el acido (poli) carboxilico insaturado (o el anhidrido) (a1) y un éster alquilico (con un grupo alquilo que tiene de 2 a 30
atomos de carbono) de un acido met(acrilico) como mondmeros constituyentes [denominados en lo sucesivo como
unidades constituyentes].

Desde el punto de vista de la resistencia al agua y la adhesividad del material inorganico, la relacion en peso [(a1)/(a2)]
de los mondémeros que constituyen el producto (A) es ventajosamente de 40/60 a 99/1, y mas ventajosamente de
60/40 a 98/2, y de manera particularmente ventajosa de 70/30 a 97/3.

En el compuesto (A), en la medida en que no se inhiba el efecto de la presente invencion, puede utilizarse como
monomero constituyente un mondémero insaturado (x) distinto de los monémeros (al) y (a2) anteriores.

El mondémero insaturado (x) puede ser (met)acrilato de hidroxialquilo (1-5 atomos de C en el grupo alquilo),
(met)acrilamida, estireno, alilamina, (met)acrilonitrilo.

Tomando como base el peso total de (a1) y (a2), el % del (x) anterior es ventajosamente 20% en peso 0 menos, y mas
ventajosamente 5% en peso 0 menos, y de forma particularmente ventajosa, 1% en peso o menos.

Desde el punto de vista de la adhesividad y el manejo, el peso molecular promedio en peso del (co)polimero (A) [en
lo sucesivo abreviado como Mw. La medicién se realiza mediante un método de cromatografia de permeacién en gel
(GPC) descrito mas adelante.], es ventajosamente de 6.000 a 100.000, y mas ventajosamente de 8.000 a 75.000, y
de forma particularmente ventajosa, de 10.000 a 50.000.

Las condiciones de medicion mediante GPC del Mw y del peso molecular promedio en nimero (Mn) en la presente
invencion son las siguientes.
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<Condiciones de medicion mediante GPC>

parato: cromatografia de permeacion de ge
1A fiad i6bnd |
[Nimero de modelo "HLC-8120 GPC", fabricado por Tosoh
Corporation]
olumnas: ge xI", ge X
2] Col "TSK gel G6000 PWxI", "TSK gel G3000 PWxI"

[Ambas fabricadas por Tosoh Corporation]; estan conectadas en serie.

[3] Eluyente: 0,5 % en peso de acetato de sodio disuelto en metanol/agua = 30/70
(relacion de volumen).

[4] Sustancia de |polietilenglicol (en lo sucesivo abreviado como PEG)
referencia:

[5] Condiciones de concentracién de la muestra 0,25% en peso, temperatura de la
inyeccion: columna 40 °C.

Desde el punto de vista de la productividad, el (co)polimero (A) se puede preparar mediante un método de
polimerizacién en disolucién conocido publicamente, siendo ventajoso un método de polimerizacién en disolucién que
contenga agua. Es ventajoso usar como tasa de contenido de agua un 40 % en peso 0 mas, respecto de la cantidad
total de disolvente utilizada, y es ventajoso hacer que el total de la cantidad de disolvente sea agua.

En caso de que se use un disolvente organico, puede o bien disolverse en agua tras la eliminacién del disolvente
después de la polimerizacion o puede usarse tal cual sin eliminacion del disolvente. Los disolventes organicos que se
pueden utilizar solos o junto con agua son disolventes acuosos (la solubilidad en agua a 25 °C es de 10 g/100 g 0 mas
de agua), por ejemplo, cetonas (como acetona, metiletilcetona (en lo sucesivo abreviada como MEK), dietilcetona),
alcoholes (metanol, etanol, isopropanol) y, considerando la productividad, son ventajosos la acetona, la MEK y el
isopropanol. Como disolvente organico, es posible utilizar uno solo o dos o0 mas de ellos.

Este compuesto (A) se obtiene, por ejemplo, como una disolucion (desde el punto de vista industrial, es ventajosa una
disolucién) y teniendo en cuenta la productividad y el manejo cuando se prepara un adhesivo acuoso en el
procesamiento posterior, el contenido (% en peso) de (A) en la disolucién es ventajosamente del 5 al 80%, mas
ventajosamente del 10 al 70% y de manera particularmente ventajosa, del 20 al 60%.

Desde el punto de vista de la productividad y del control del peso molecular de (A), la temperatura de polimerizacion
cuando se prepara el anterior compuesto (A) es ventajosamente de 0 a 200°C, y mas ventajosamente de 40 a 150°C.

Desde el punto de vista de la reduccion del contenido de monémero remanente en el producto y la productividad, el
tiempo de polimerizacion es ventajosamente de 1 a 10 horas, y méas preferiblemente de 2 a 8 horas.

El punto final de la reaccion de polimerizacion se puede confirmar por la cantidad restante de monémero. Desde el
punto de vista de la adhesividad en relacién con un material inorgéanico, la cantidad de monémero restante es
ventajosamente del 5% o menos tomando como base el peso de (A), y mas ventajosamente del 3% o menos. La
cantidad restante de monémero se puede medir mediante un método de cromatografia de gases.

<Mejorador de adherencia (J) para un adhesivo acuoso para un material inorganico>

El mejorador de adherencia (J) para un adhesivo acuoso para un material inorganico de la presente invencién contiene
el (co)polimero (A). Desde el punto de vista industrial y de manejo, el peso de (A) respecto del peso de (J) es
ventajosamente del 10 al 80% en peso, y mas ventajosamente del 20 al 60% en peso.

Este mejorador de la adherencia (J) se usa favorablemente como mejorador de adherencia para el adhesivo acuoso
para un material inorganico (X) descrito mas adelante.

<Sacarido (B)>

El sacéarido (B) en la presente invencién es un alcohol de azucar (xilitol, sorbitol, manitol, maltitol, lactitol, eritritol) o
dextrina.

El compuesto (B) antes descrito, desde el punto de vista de la adhesividad, es ventajosamente un alcohol de azlcar.

Notese que como compuesto (B) descrito anteriormente, es posible utilizar un tipo de ellos o una combinacién de dos
0 mas tipos.

<Acido policarboxilico (C) que tiene de 4 a 24 atomos de carbono>

El acido policarboxilico (C) en la presente invencion, por ejemplo, puede ser un compuesto que tenga de 4 a 24 adtomos

4
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de carbono [abreviado de aqui en adelante como CJ: &cido maleico, acido fumarico, acido itacénico, acido citracénico,
acido mesaconico, acido ciclohexenodicarboxilico, acido cicloheptenodicarboxilico, acido bicicloheptenodicarboxilico,
acido metiltetrahidroftalico, acido citrico, acido malico, acido trimelitico y sus anhidridos.

Desde el punto de vista de la adhesividad, el acido policarboxilico (C) antes descrito es ventajosamente un acido
carboxilico trivalente y, mas ventajosamente, acido citrico.

Notese que como acido policarboxilico (C), es posible usar un tipo solo de ellos o usar dos o mas tipos.
<Adhesivo acuoso para un material inorganico (X)>

El adhesivo acuoso para un material inorganico (X) de la presente invencion contiene el mejorador de adhesivo (J), el
sacarido (B), el acido policarboxilico (C) y agua.

El adhesivo acuoso para un material inorganico (X) se puede utilizar como adhesivo acuoso para un material inorganico
(vidrio, ceramica, metal), y en particular se puede utilizar favorablemente como adhesivo acuoso (el llamado
aglutinante acuoso para fibra inorganica) para una fibra inorganica tal como lana de vidrio o lana de roca.

Desde el punto de vista de la rigidez y adhesividad y tomando como base el peso total del sacarido (B) y el acido
policarboxilico (C), el peso del (co)polimero (A) es ventajosamente de 1 a 20% , mas ventajosamente de 3 a 15%, y
de forma particularmente ventajosa, de 5 a 10%.

La relacién ponderal [(B)/(C)] entre el sacarido anterior (B) y el acido policarboxilico (C), desde el punto de vista de la
adhesividad, es ventajosamente de 25/75 a 75/25, mas ventajosamente de 30/70 a 70/30, y de manera particularmente
ventajosa de 35/65 a 65/35.

Desde el punto de vista de su manejo y tomando como base el peso del adhesivo acuoso (X), el peso total de (A) y
(B) y (C), es ventajosamente del 10 al 70%, més ventajosamente del 20 al 60%, y de forma particularmente ventajosa
de 30 a 50%.

El adhesivo acuoso para un material inorganico (X) de la presente invencion, segin sea necesario, en la medida en
que no se inhiba el efecto de la presente invencion, puede contener un acelerador de curado (hipofosfito de sodio,
amoniaco, dietilentriamina). El acelerador de curado, desde el punto de vista de la adhesividad, representa
ventajosamente del 1 al 15% en peso, mas ventajosamente del 2 al 10% en peso, y de forma particularmente ventajosa
del 3 al 5% en peso respecto del peso total de (A) y (B) y (C)..

El método para fabricar el adhesivo acuoso para un material inorganico (X) de la presente invencién no esta
particularmente limitado si es un método mediante el cual es posible mezclar y dispersar el mejorador de adhesivo (J)
que contiene el (co)polimero (A), el sacarido (B), el acido policarboxilico (C), agua y un acelerador de curado anadido
si es necesario. El tiempo de mezcla es, por ejemplo, de 30 minutos a 3 horas, y la mezcla uniforme del adhesivo
acuoso para un material inorganico (X) se puede confirmar mediante observacion visual.

Obsérvese que los compuestos (J), (B), (C) antes descritos y el acelerador de curado pueden mezclarse cada uno en
forma de disolucion, ventajosamente en forma de disolucién acuosa, para obtener el adhesivo acuoso (X).

Debido a que el adhesivo acuoso para un material inorganico (X) de la presente invencion no consiste en la resina
fendlica convencional que es un condensado de compuesto fendlico y formaldehido, no contiene formaldehido.
Ademas, el adhesivo acuoso para un material inorganico (X) es significativamente ventajoso en la adhesividad del
material inorganico, la resistencia al agua del material inorganico adherido y la rigidez, segin se evalta mediante los
métodos descritos a continuacion.

El adhesivo acuoso para un material inorganico (X) de la presente invencién se usa favorablemente como adhesivo
acuoso para fibra inorganica que es un material en apilamientos particularmente resistente al calor.

La fibra inorganica puede ser fibra de vidrio, fibra de escoria, lana de roca, amianto, fibra metélica.
< Material inorganico adherido >

El material inorganico adherido de la presente invencion es un producto en el que un material inorgéanico esta unido por
un producto curado del adhesivo acuoso para un material inorganico (X). Téngase en cuenta que en el caso en el que el
material inorganico es una fibra inorganica, ventajosamente es un apilamiento de fibra inorganica descrito mas adelante.

La cantidad de producto curado adherido del adhesivo acuoso (X), respecto del peso del material inorganico, desde
el punto de vista de la adhesividad del material inorganico y la rigidez del material inorganico adherido y la resistencia
al agua, es ventajosamente del 0,5 al 30% en peso, mas ventajosamente del 1 al 20% en peso, y de forma
particularmente ventajosa, del 2 al 15%.
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<Apilamiento de fibras inorganicas>

El apilamiento de fibras inorganicas es una pila de fibras inorganicas en la que se une a una pila de fibras inorganicas
el producto curado del adhesivo acuoso (X). Especificamente, se obtiene, por ejemplo, uniendo el adhesivo acuoso
(X) a la fibra inorganica y, posteriormente, superponiéndolo en capas para producir un apilamiento, y calentandolo y
moldeandolo, o superponiendo la fibra inorganica o una hebra (haz de fibras) de la misma para producir un apilamiento,
rociando un adhesivo acuoso (X) sobre el mismo para unirlo al mismo, y calentandolo y moldeandolo.

El método para unir el adhesivo acuoso (X) a la fibra inorgéanica o a un apilamiento de la misma puede ser, por ejemplo,
un método conocido como pulverizacidn con aire o pulverizacion sin aire, rellenado, impregnacion, revestimiento con
rodillo, revestimiento en cortina, deposicién por batidor, coagulacion.

De manera ventajosa, la cantidad adherida del producto curado del adhesivo acuoso (X) respecto del peso de las
fibras inorganicas (apilamiento de fibras inorganicas) que constituyen el apilamiento de fibras inorganicas, desde la
punto de vista de la adhesividad de las fibras inorganicas, la suavidad de la superficie frontal de la pila y la rigidez y la
resistencia al agua del apilamiento, es de 0,5 a 30% en peso, mas ventajosamente de 1 a 20% en peso, y de manera
particularmente ventajosa de 2 a 15% en peso.

En el momento de la preparacion del material inorganico adherido (ventajosamente un apilamiento de fibras
inorganicas) de la presente invencion, después de unir una cantidad adecuada del adhesivo acuoso (X) a un material
inorganico, por ejemplo (ventajosamente una fibra inorganica), se calienta y se cura.

La temperatura de calentamiento, desde el punto de vista de la adhesividad del apilamiento y la resistencia al agua, y
de la supresion de la coloracion del apilamiento, y desde una perspectiva industrial, es ventajosamente de 100 a
400°C, y mas ventajosamente de 200 a 350°C.

El tiempo de calentamiento, desde el punto de vista de la velocidad de reaccion y de la supresion de la coloracién del
material inorganico adherido (ventajosamente apilamiento de fibras inorganicas), es ventajosamente de 2 a 90
minutos, y mas ventajosamente de 5 a 40 minutos.

El mejorador de adhesivo (J) y el adhesivo acuoso para el material inorganico (X) de la presente invencién son
ventajosos en adhesividad con respecto a un material inorganico (ventajosamente una fibra inorganica), y pueden
proporcionar rigidez y resistencia al agua ventajosas en el material inorganico adherido (ventajosamente un
apilamiento de fibras inorganicas). Se supone que esto se debe al hecho de que, por las configuraciones de (J) y (X),
durante el curado, el adhesivo fundido tiende a pegarse eficientemente en la superficie de adhesion del material
inorganico y en la interseccién de las fibras inorganicas en el caso de fibras inorganicas, y el curado procede
eficientemente en la superficie de adhesién y los puntos de interseccién, y que el producto curado tiene propiedades
fisicas de resina ventajosas.

Ejemplo

A continuacion, se describira en detalle la presente invencion con realizaciones, pero la presente invencién no se limita
a ellas. En lo que sigue, las partes y los porcentajes indican respectivamente partes en peso y % en peso.

<Ejemplo 1>

Se cargaron 435 partes de isopropanol [disolvente] en un autoclave; se burbujeo nitrégeno mientras se agitaba para
llevar a cabo la sustitucién del gas por nitrdgeno en el autoclave (concentracién de oxigeno gaseoso de 500 ppm o
menos). Tras aumentar la temperatura hasta 82 °C mientras se burbujeaba nitrégeno, se afadieron gota a gota
simultaneamente una disolucion [iniciador] formada por 100 partes de isopropanol en la que se disuelven 0 partes de
acido 3-mercaptopropionico [agente de transferencia de cadena] y 4,5 partes de 2,2'-azobis(2-metilbutironitrilo) y una
disolucién que contiene mezcladas 282 partes de acido acrilico (a1-1) y 7,9 partes de &cido acrilico 2-etilhexilo (a2-5)
durante 2 horas y se llevd a cabo una reaccion de polimerizacidon mezclando durante 2 horas adicionales a 82°C.

Después de eso, se eliminé el isopropanol de la disolucion, se agreg6 agua de tal forma que la materia no volatil fuera
el 40% y un mejorador adhesivo (J-1) [disolucion acuosa] para obtener un adhesivo acuoso para un material inorganico
que contiene (co)polimero (A-1). Nétese que el compuesto (A-1) tenia un Mw de 12.000 y un indice de acidez de 760.

<Ejemplos 2 a 11, Ejemplo de comparacion 1>

Ademas de seguir la composicién de reaccion (partes) de la tabla 1 en el ejemplo 1, se obtuvieron los mejoradores de
adhesién (J-2) a (J-11) y (el de comparacién J-1) de manera similar al del ejemplo 1. Los resultados se indican en la
Tabla 1.

<Preparacion del ejemplo 1>

Se cargaron 46,7 partes de agua en un recipiente y, mientras se agitaba, se cargaron 53,3 partes de Malbit [disolucién
de alcohol de azucar al 75% fabricada por B food science Co., Ltd,] durante 1 hora. Se agité durante una hora adicional
y se obtuvo una disolucion acuosa al 40% de (B-1).
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<Preparacion del ejemplo 3>

Se cargaron 42,9 partes de agua en un recipiente y, mientras se agitaba, se cargaron 57,1 partes de Sweet G2
[disolucion de alcohol de azlcar al 70% fabricada por B food science Co., Ltd,] durante 1 hora. Se agit6 durante una
hora adicional y se obtuvo una disolucién acuosa al 40% de (B-3).

<Ejemplos 21 a 36. Ejemplo de comparacion 21>

Se cargaron en el recipiente las composiciones de los compuestos (partes) indicadas en la Tabla 2, se realiz6 la
mezcla y de ese modo se prepard cada adhesivo acuoso para un material inorganico (X). Usando el adhesivo acuoso
obtenido (X), se produjo una pieza de prueba del apilamiento de fibra inorganica segun la siguiente descripcion general,
y se realiz6 la evaluacion de cada una mediante los métodos respectivos que se describen a continuacion. Los
resultados se indican en la Tabla 2.

<Produccién de un apilamiento de fibra inorganica>

Se colocé un apilamiento de fibra de vidrio cuyas dimensiones (altura x anchura x grosor) eran de 30 cm x 30 cm x 2
cm y cuya densidad era de 0,035 g/cm® en un molde de forma plana para procesos de ensayo cuyas dimensiones
(altura x anchura x profundidad) eran de 30 cm x 30 cm x 5 cm.

A continuacion, usando un pulverizador de aire, se pulverizd de manera uniforme sobre el apilamiento un adhesivo
acuoso que tenia una cantidad de adhesivo una vez curado del 15% respecto del peso del apilamiento. Posteriormente,
se realizé el procesamiento térmico (secado, curado) durante 50 minutos en un secador de circulacion a 210°C, y se
obtuvo un apilamiento (S-1) cuyo espesor era de aproximadamente 2 cm y cuya densidad era de 0,040 g/cm?3. Se
produjeron un total de 5 apilamientos (S-1) de manera similar.

(1) Evaluacion de la adhesividad

De cada apilamiento (S-1), se cortaron 5 piezas de ensayo cuyas dimensiones (longitud x anchura x grosor) eran de
10 cm x 1,5 cm x 2 cm. Usando un equipo Autograph [Numero de modelo "AGS-500D", fabricado por Shimazu
Corporation], se midi6 la resistencia a la traccion segin el método "7.4 Resistencia a la traccion" de los "Métodos de
prueba generales para fibra de vidrio" JISR3420, y se usaron los valores promedio de las 5 piezas de prueba para
evaluar la adhesividad mediante los siguientes criterios.

<Criterios de evaluacion>
¥: 500N/m? 0 mas
©: 450N/m? 0 mas y menos de 500N/m?
O: 400N/m2 0 mas y menos de 450N/m?
A: 300N/m? o méas y menos de 400N/m?
x: menos de 300N/m?

(2) Evaluacion de la resistencia al agua

De cada apilamiento (S-1), se cortaron 5 piezas de ensayo cuyas dimensiones (longitud x anchura x grosor) eran de
10 cm x 1,5 cm x 2 cm. Estas piezas se sumergieron durante 10 minutos en agua del grifo a 25°C. Luego se extrajeron,
se dejaron reposar en un tamiz con aberturas de 400 um durante 60 minutos a 30°C y 40% de HR.

Se midié la resistencia a la traccién de las piezas de prueba después de la prueba de resistencia al agua de manera
similar a lo realizado en el apartado precedente (1), se calculé el cociente de la resistencia después de la prueba de
resistencia al agua x 100 / las intensidades en la prueba anterior (1) (unidad: %) y se evalué la resistencia al agua
mediante los siguientes criterios de evaluacion.
<Criterios de evaluaciéon>

¥*:90% o mas

®: 80% 0 mas y menos del 90%

(O:70% o mas y menos del 80%

A: 60% o mas y menos del 70%

x: menos del 60%
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(3) Evaluacion de la rigidez

De cada apilamiento (S-1), se cortaron 5 piezas de ensayo cuyas dimensiones (longitud x anchura x grosor) eran de
30cmx1cmx0,5cm.

La probeta se coloco sobre una base cuya distancia entre puntos de apoyo era de 25 cm, se midi6 la relacion de
deflexion de las probetas a 25°C, y utilizando el valor promedio de las cinco probetas se evalud la rigidez mediante los
siguientes criterios.
La relacién de deflexidon (%) de la probeta = deflexién (mm) x 100 / 250
<Criterios de evaluacion>

¥: Una relacion de deflexion de menos del 1,0 %

©®: Una relacion de deflexion de 1,0% o mas y menos de 2,0%

(O: Una relacion de deflexion de 2,0% o méas y menos de 3,0%

A: Una relacion de deflexion de 3,0% o mas y menos de 5,0%

x: Una relacién de deflexion de 5,0% o més
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A partir de los resultados de las Tablas 1y 2, se puede observar que el mejorador de adherencia (J) para el adhesivo
acuoso para un material inorganico de la presente invencién, comparado con el ejemplo de comparacion, afade
adhesividad ventajosa del material inorganico (en particular, la fibra inorganica) al adhesivo acuoso para un material
inorganico, y ademas afade una resistencia al agua y una rigidez ventajosas al material inorganico adherido (en
particular, un apilamiento de fibras inorganicas).

La presente invencién no se limita a las realizaciones anteriores y se pueden realizar varios cambios y modificaciones
dentro del espiritu y alcance de la presente invencion. Por lo tanto se realizan las siguientes reivindicaciones, para
informar al publico sobre el alcance de la presente invencion,.

Aplicabilidad industrial

El mejorador de adherencia (J) y el adhesivo acuoso para un material inorganico (X) de la presente invencién son
adecuados para adherir material inorganico (en particular, una fibra de vidrio que es una fibra inorganica que es un
material apilado resistente al calor), y es muy util, ya que el material inorganico adherido en el que se utiliza el adhesivo
acuoso (en particular, un apilamiento de fibras inorganicas) se puede aplicar en una amplia variedad de campos como
diversos materiales inorganicos adheridos, y en particular como material aislante térmico, material de retencion de
calor, y material absorbente de sonido para edificios y diversos aparatos,

11
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REIVINDICACIONES

1. Un adhesivo acuoso para un material inorganico (X) que comprende:

- un mejorador de adherencia (J) que comprende un copolimero (A) que contiene un &cido (anhidrido)
(poli)carboxilico insaturado (a1 y un éster de alquilo de un acido (met)acrilico (grupo alquilo con 2 a 30 atomos
de carbono) (a2) como mondémero constituyente,

- un sacarido (B) seleccionado entre alcoholes de azlcar y dextrina,
- un &cido policarboxilico (C) que tiene de 4 a 24 atomos de carbono y
- agua.

2. El adhesivo acuoso de la reivindicacion 1, en el que la relacion en peso [(a1)/(a2)] de (a1) y (a2) en el monémero
constituyente es de 40/60 a 99/1.

3. El adhesivo acuoso de la reivindicacién 1 o 2, en el que el compuesto (al) es uno seleccionado en el grupo que
consiste en un acido acrilico, un acido metacrilico, un acido maleico y un anhidrido maleico.

4. El adhesivo acuoso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el peso molecular promedio en peso
del copolimero (A) es de 6.000 a 100.000, medido por cromatografia de permeacién en gel (GPC).

5. El adhesivo acuoso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la relacion en peso [(B)/(C)] del
sacarido (B) y el acido policarboxilico (C) es de 25/75 a 75/25.

6. El adhesivo acuoso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el peso del copolimero (A) es del 1 al
20% en peso respecto del total del peso del sacéarido (B) y del acido policarboxilico (C).

7. El adhesivo acuoso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el alcohol de azucar se selecciona
entre xilitol, sorbitol, manitol, maltitol, lactitol y eritritol.

8. Un articulo adhesivo de un material inorganico pegado con un material curado del adhesivo acuoso (X) de cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 7.

12
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