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Introduccion

Las pastas de inhibicion se utilizan para lograr buena adhesion entre el propulsante y
el motor cohete mientras que al mismo tiempo contribuyen a aislar el mismo de las
elevadas temperaturas generadas al quemar el propulsante. De esa forma se evita
que se generen altas presiones en el cuerpo del motor-cohete. Las pastas o
formulaciones de inhibicidn, o directamente inhibicion, esta basada en un ligante o
“binder” de polibutadieno al cual se le agrega una carga mineral, que es la que
confiere la alta resistencia térmica. La inhibicién debe formar una fuerte unién con el
propulsante, minimizar la migracién de sustancias, mantener buenas propiedades
fisicas y ser adaptables a aplicacion por spray.

Las cargas tienen el fin principal de lograr resistencia a las altas temperaturas de los
gases desarrollados cuando el propulsante se estd quemando. Los 6xidos refractarios
como el dioxido de titanio, 6xido de aluminio, diéxido de zirconio y didéxido de silicio
son utilizados como modificadores de la velocidad de combustion. El didxido de titanio
es preferido dado que tiene mejor capacidad para adecuar la velocidad de quemado y
la presién de operacion para que haya quemado tipo Plateau en un amplio rango de
tamano de particula de perclorato de amonio (Giants 1991; Ide 2003).

Ciertas cargas también pueden reducir la permeabilidad a través de la red del
poliuretano. Cargas tales como oxido de hierro reducen significativamente la
permeabilidad al agua, evitando el deterioro prematuro de la inhibicion (De Pree et al.,
1982). Otros sistemas basados en carbon (o Negro de Humo) fueron usados en la
proporcion HTPB/MDI/carbén 87%/12.5%/0.5%, respectivamente. Esta proporciéon dio
buen curado y dureza a estos autores (Withmore et al., 2011).

En esta contribucion presentamos los resultados de estudiar el efecto de las cargas
minerales sobre formulaciones poliuretanicas basadas en polibutadieno hidroxi-
terminal (PBHT) como ligante, curadas con tolueno diisocianato.

Resultados

Para la preparacion de la mezcla de inhibicion, se sigui6 el siguiente procedimiento. Se
incorporod el didéxido de titanio en el PBHT por una hora bajo vacio de al menos 4 mm
de Hg a temperatura ambiente, con un agitador con paletas semicirculares (5 cm de
diametro) a 200 rpm. A continuacién se curé con el isocianato utilizado (tolueno
diisocianato, TDI), agregandolo junto con el catalizador dibutil laureato de estano,
DBTL y continuando la agitacién por otros 10 minutos en las mismas condiciones. Se
prepararon probetas para medicién de las propiedades mecanicas, luego de 7 dias de
curado a temperatura ambiente.



XXXI Congreso Argentino de Quimica
25 al 28 de Octubre de 2016 “Asociacién Quimica Argentina

Sanchez de Bustamante 1749 — Ciudad de Buenos Aires — Argentina
The Journal of The Argentine Chemical Society Vol. 103 (1-2) January — December 2016 ISSN: 1852 -1207
Anales de la Asociacion Quimica Argentina AAQAE 095 - 196

Efecto de las cargas minerales sobre la cinética de curado (curvas de viscosidad)

Se estudiaron cuatro cargas minerales diferentes, aparte del diéxido de titanio, que se
utiliza normalmente en la formulacién base. Estas cargas minerales fueron: carbonato
de calcio (CaCOs), Litopén (mezcla de sulfato de bario y sulfuro de cinc), Negro de
Humo y diéxido de cinc (ZnO). Se midié el aumento de la viscosidad durante el tiempo
de curado.

Se confirmd que la carga mineral de didxido de titanio es la que confirié la mayor parte
de la viscosidad a la formulacién, como es conocido que actuan en general las cargas
minerales sobre las formulaciones poliméricas.

Las viscosidades maximas y el tiempo al cual son alcanzadas se muestran en la
siguiente Figura:

Carga mineral Viscosidad maxima (cps) Tiempo para alcanzar
viscosidad maxima (min)
Dioxido de titanio 450.000 140
Negro de Humo 800.000 60
Litopon 375.000 120
Oxido de zinc 750.000 90

Tabla 1: Viscosidades maximas alcanzadas para la Formulacién en base a TiO, y con
distintas otras tres cargas minerales.

El efecto de aumento de la viscosidad es mas notorio con el agregado de Negro de
Humo e intermedio con carga de ZnO. Con Litopdn se obtuvieron viscosidades
similares a las obtenidas con TiO,. Es previsible el aumento de viscosidad con el
agregado de una carga mineral, pero en nuestras formulaciones no puede obviarse el
agregado dado que de otro modo la formulacién curada no podria resistir altas
temperaturas.

En la siguiente Tabla puede observarse el efecto de las distintas cargas sobre las
propiedades mecanicas de la inhibicién,

Muestra Médulo de Young Elongacion a ruptura (%)
(MPa)

TiO; 1,08 300
ZrO; 1,33 185
ZnO 1,81 240
BaS0,-ZnS (Litopdn) 1,68 250
CaCOs 217 260
Negro de Humo 2,82 200

Tabla 2: Efecto de distintas cargas minerales sobre las propiedades mecanicas de
formulaciones poliuretanicas utilizadas como inhibicién.
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Se observd que el efecto mas notorio sobre las propiedades mecanicas fue el del
agregado de Negro de Humo, aumentando a casi tres veces la resistencia a la traccion
o tension de ruptura comparada con la formulacién base en uso.

Conclusiones

Se determiné que el Negro de Humo fue la carga mineral mas efectiva para obtener
mayor resistencia mecanica de las inhibiciones, aunque el aumento de la viscosidad
durante el curado previene su utilizacidn. Adicionalmente, su utilizacion no ayudaria a
reducir el rastro de los tubos motor, ya que su combustion generaria gran cantidad de
residuos carbonosos. El Litopdn aumentd la resistencia mecanica sin aumentar la
viscosidad durante el curado (es decir, manteniendo el “pot life” respecto de la
formulacién actualmente en uso). Sin embargo, debe seguir estudiandose si su
agregado no afecta la velocidad de combustion del propulsante.
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