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DESCRIPCION
Dispersién de dioxido de silicio que comprende un poliol

La invencion se refiere a una dispersion de didxido de silicio estable con un contenido de relleno elevado que
comprende un poliol y a la preparacion y uso de esta.

Se tiene constancia del empleo de dispersiones de diéxido de silicio con un contenido de relleno elevado para
aislamientos térmicos, en particular para aislar cristales.

El documento DE-A-19943103 describe una dispersion que tiene un contenido de diéxido de silicio amorfo superior a
un 80% en peso. En este contexto, se ha de sobreentender que amorfo se refiere a un diéxido de silicio de area
superficial muy baja, preferentemente que tiene un area superficial BET de 0.001 a 0.5 m2/g. Aunque se describe
que se puede verter muy facilmente, la dispersion reivindicada, no obstante, retiene esta propiedad durante
solamente un periodo corto, de no mas de 2 horas. Esto implica que una dispersion de este tipo se debe procesar
inmediatamente después de su preparacion, es decir, no se puede almacenar ni transportar.

El documento DE-A-19720269 describe una dispersién que tiene un contenido de particulas a escala nanométrica,
por ejemplo, dioxido de silicio, de al menos un 35% en peso. Esta dispersion ademas comprende de un 1 a un 40%
de agua o un disolvente organico y ademas de un 10 a un 60% en peso de un compuesto que tiene al menos dos
grupos funcionales, preferentemente un poliol. Esta dispersion también tiene solo una estabilidad muy baja y se
debe procesar rapidamente. Se ha descubierto que incluso con condiciones de dispersidon a energias superiores,
nada cambia en este comportamiento.

El objeto de la invencion es proporcionar una dispersiéon con un contenido de relleno elevado que comprende dioxido
de silicio, que sea estable durante un periodo relativamente largo de tiempo y tenga una viscosidad baja. En
particular, deberia mostrar ventajas sobre dispersiones de acuerdo con la técnica anterior en la produccion de
cristales aislantes.

La invencion proporciona una dispersion de diéxido de silicio pirogénico que se puede verter, estable, donde

- el diametro de los agregados relacionado con el nimero promedio de las particulas de didxido de silicio en las
dispersiones es inferior a 200 nm y

y la dispersiéon comprende

- al menos un 35% en peso de polvo de didxido de silicio,
- de un 3 a un 35% en peso de al menos un poliol,

- de un 20 a un 60% en peso de agua,

- de un 0 a un 10% en peso de un aditivo, en cada caso basado en la cantidad total de la dispersion

y que comprende una sustancia que tiene una accion alcalina en una cantidad tal que se establezca un pH de 10 <
pH <12,

la dispersion de diéxido de silicio pirogénico que se puede verter, estable, se puede obtener mediante un proceso
que comprende los siguientes pasos:

- a partir de un depdsito, se circulan agua, al menos un poliol y opcionalmente un aditivo mediante una maquina de
rotor/estator en una cantidad que corresponda a la composicion deseada mas adelante y

- la cantidad de polvo de dioxido de silicio pirogénico deseada para la dispersion se introduce mediante un
dispositivo de llenado, de forma continua o discontinua, y con la maquina de rotor/estator en funcionamiento, en la
zona de cizallamiento entre las ranuras de los dientes del rotor y las ranuras del estator, siendo el pH inferiora 5y
ajustandose opcionalmente mediante dosificacion de un acido,

- el dispositivo de llenado se cierra y se lleva a cabo una dispersion adicional hasta que la captacion de corriente de
la maquina de rotor/estator es en gran medida constante y

- a continuacién, se afiade una cantidad de una sustancia que tiene una accion alcalina tal que se obtiene como
resultado un pH de la dispersion de 10 < pH < 12, afiadiéndose la sustancia que tiene una accién alcalina tan
rapidamente que no tiene lugar formacion de gel.

En el contexto de la invencién, se debe sobreentender que estable en la presente se refiere a que la dispersion de
diéxido de silicio pirogénico no muestra sedimentacion apreciable en un periodo de tiempo de al menos un mes,
como norma al menos 3 meses. Es decir, que la dispersion se puede emplear durante el periodo de tiempo sin
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pasos de filtracion adicionales. Ademas, en este periodo de tiempo se ha de observar un aumento en la viscosidad
nulo o solamente minimo. Esto implica que durante este periodo de tiempo la dispersiéon de didxido de silicio retiene
su propiedad de poderse verter a temperatura ambiente.

La dispersion de diéxido de silicio pirogénico de acuerdo con la invencion puede comprender aditivos en forma de
biocidas o auxiliares de dispersion. Sin embargo, para muchos usos, estos aditivos pueden resultar ser un
inconveniente, de modo que puede ser conveniente si la dispersion de acuerdo con la invencion no comprende tales
aditivos.

Por lo general, se sobreentiende que los polvos de 6xidos metalicos preparados pirogénicamente se refieren a
aquellos que se obtienen a partir de un precursor de 6xido metalico mediante una hidrélisis con llama u oxidacion
con llama en una llama de oxihidrogeno. En este proceso, inicialmente se forman particulas primarias
aproximadamente esféricas, estas se sinterizan entre si en forma de agregados durante la reaccién. Los agregados
se pueden acumular después en forma de aglomerados. Al contrario que los aglomerados, que por regla general se
pueden separar en los agregados de forma relativamente facil mediante introducciéon de energia, los agregados se
rompen adicionalmente, en todo caso, solo mediante introduccién de energia intensiva.

El diéxido de silicio pirogénico se prepara por regla general mediante hidrélisis con llama del tetracloruro de silicio.
En el caso de los procesos pirogénicos, también se pueden obtener 6xidos mixtos de silicio-metal o diéxidos de
silicio dopados con 6xido metalico mediante oxidacion con llama o hidrdlisis con llama conjunta. Ademas del polvo
de dioxido de silicio preparado pirogénicamente, la dispersion de didxido de silicio de acuerdo con la invencion
también puede comprender convenientemente polvo de dioxido de silicio dopado con potasio, cuya preparacion se
describe, por ejemplo, en el documento DE-A-10065028.

El polvo de dioxido de silicio preparado pirogénicamente tiene un area superficial especifica de preferentemente 5 a
500 m?/g y, en particular, preferentemente de 30 a 60 m?/g.

La eleccion del poliol no esta limitada, siempre que continde siendo miscible con agua. Algunos polioles adecuados
pueden ser glicerol, etilenglicol, trimetilolpropano, pentaeritritol, sorbitol, alcohol polivinilico, polietilenglicol o una
mezcla de estos. Se prefiere particularmente el glicerol en este contexto.

Del mismo modo, la eleccién de la sustancia que tiene una accién alcalina no esta limitada, siempre que esta sea
soluble en la fase liquida de agua y poliol. Se ha descubierto que se prefieren los hidroxidos de metales alcalinos,
aminas, hidroxidos de (alquil)amonio y/o aminoalcoholes. Se prefiere particularmente el hidréxido potasico.

Una dispersion de dioxido de silicio pirogénico de acuerdo con la invencion que sea particularmente preferida puede
ser una que comprenda

- de un 38 a un 60% en peso de polvo de didxido de silicio preparado pirogénicamente que tenga un area superficial
BET de 30 a 60 m%g,

- de un 5 a un 25% en peso de glicerol
- de un 25 a un 50% en peso de agua y
-de un 0.3 aun 0.7% en peso de KOH.

Cualesquiera impurezas de las sustancias de partida y las sustancias formadas durante la preparacion de la
dispersion se incluyen en esta. En particular, las dispersiones de polvo de didxido de silicio preparado
pirogénicamente tienen un pH acido como resultado de la preparacion, debido a la adhesion de residuos de acido
clorhidrico. Estos residuos de acido clorhidrico son neutralizados a cloruro potasico por el KOH presente en la
dispersion.

La invencién también proporciona un proceso para la preparacion de una dispersion de didxido de silicio pirogénico
de acuerdo con la invencion, en la que

- a partir de un deposito, se circulan agua, al menos un poliol y opcionalmente un aditivo mediante una maquina de
rotor/estator en una cantidad que corresponda a la composicion deseada mas adelante y

- la cantidad de polvo de dioxido de silicio deseada para la dispersion se introduce mediante un dispositivo de
llenado, de forma continua o discontinua y con la maquina de rotor/estator en funcionamiento, en la zona de
cizallamiento entre las ranuras de los dientes del rotor y las ranuras del estator, siendo el pH inferior a 5 y
ajustandose opcionalmente mediante dosificacion de un acido,

- el dispositivo de llenado se cierra y se lleva a cabo una dispersion adicional hasta que la captacion de corriente de
la maquina de rotor/estator es en gran medida constante y
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- a continuacion, se afiade una cantidad de una sustancia que tenga una accioén alcalina tal que se obtenga como
resultado un pH de la dispersion de 10 < pH < 12, afiadiéndose la sustancia que tiene una accién alcalina tan
rapidamente que no tiene lugar formacion de gel.

En el proceso es conveniente emplear una solucién acuosa que tenga la mayor concentracion posible como la
sustancia que tiene una accion alcalina, con el fin de que no se diluya demasiado la dispersién. Se pueden emplear
preferentemente sustancias que tengan una accién alcalina con una concentracion de un 20 a un 50% en peso,
siendo el hidréxido potasico particularmente preferido.

El proceso también se puede llevar a cabo mediante un procedimiento en el que la adicién del poliol tenga lugar
solamente después de la dispersion del polvo de diéxido de silicio pirogénico y antes de la adicion de la sustancia
que tiene una accion alcalina.

La dispersion de acuerdo con la invencién se puede obtener ademas mediante un procedimiento en el que al menos
dos corrientes parciales de la dispersion preparada tal como se ha descrito anteriormente con un rotor/estator se
sometan a una presion de hasta 3500 kg/cm y se hagan bajar a través de una boquilla y se deje que las corrientes
parciales colisionen entre si.

La invencion también proporciona el uso de la dispersion de didxido de silicio pirogénico de acuerdo con la invencion
como componente de un relleno retardante de llama de espacios huecos entre componentes estructurales, en
particular, entre configuraciones de cristales aislantes.

Ademas, la dispersion de didxido de silicio de acuerdo con la invencién también se puede utilizar como componente
de un relleno de espacios huecos entre componentes estructurales de plastico, metal, madera, cartéon yeso,
fermacel, cartén prensado, ceramica y piedra natural o artificial, asi como en cables eléctricos para fines de
ignifugacion.

También se puede emplear como composicion de recubrimiento para componentes estructurales y es adecuada
para la produccion de espumas estables térmica y mecanicamente en forma de, por ejemplo, piezas moldeadas y
productos a granel.

La dispersion de acuerdo con la invenciéon también se puede utilizar en una mezcla con pigmentos o aditivos a
escala no nanométrica mas toscos (organicos o inorganicos, por ejemplo, fibrosos, pulverulentos o laminares) tales
como, por ejemplo, pigmentos de mica, 6xidos de hierro, harina de madera, fibras de vidrio, fibras metalicas, fibras
de carbono, arenas, arcillas y bentonita, si la transparencia del material que se puede producir de este modo no es
importante.

Ejemplos:

Ejemplo 1: Se introducen inicialmente 42.5 kg de agua completamente desmineralizada y 2.25 kg de gllcerol en un
recipiente mezclador de acero de alta calidad. A continuacion, se succionan 60 kg de AEROSIL® OX50 en
condiciones de cizallamiento con la ayuda de una tuberia de succion de una maquina de rotor/estator (Ystral Conti-
TDS 3, ranuras del estator: anillo de 4 mm vy anillo de 1 mm, distancia rotor/estator aprox. 1 mm, velocidad de
rotacion 3000 rpm). El pH se reduce hasta 3.7 durante este procedimiento. Posteriormente, se afiaden en serie 9 kg
de agua, 3.75 kg de glicerol y, en las mismas condiciones de dispersion, rapidamente 2.02 kg de solucién de
hidréxido potasico al 30% de concentracion en peso.

Los Ejemplos 2 a 9 se llevan a cabo de forma analoga y en el Ejemplo 10 no se afiade soluciéon de hidroxido
potasico. Las cantidades empleadas para la preparacion de las dispersiones se pueden observar a partir de la Tabla
1.

La composicion de las dispersiones y los valores fisicoquimicos de estas se reproducen en la Tabla 2. El Ejemplo 3a
muestra los valores de una dispersion del Ejemplo 3 posteriormente molida a 2500 bar con un molino de alta
energia.

Los Ejemplos 1 a 8 son dispersiones de acuerdo con la invencién, los Ejemplos 9 y 10 son ejemplos de
comparacion.

En el Ejemplo 11, la dispersion de didxido de silicio se dispersa en primer lugar con una concentracion de diéxido de
silicio superior y se diluye hasta la concentracion deseada antes de la adicién de la solucién de hidréxido potasico.

Ejemplo 11: Se introducen inicialmente 36.1 kg de agua completamente desmineralizada y 9.0 kg de gllcerol en un

recipiente mezclador de acero de alta calidad. A continuacion, se succionan 60 kg de AEROSIL® OX50 en

condiciones de cizallamiento con la ayuda de una tuberia de succion de una maquina de rotor/estator (Ystral Conti-

TDS 3, ranuras del estator: anillo de 4 mm vy anillo de 1 mm, distancia rotor/estator aprox. 1 mm, velocidad de

rotacion 3000 rpm) y se sometieron a cizallamiento durante 15 minutos. La concentraciéon de SiO; es de un 57% en

peso. El pH es reducido hasta 3.5 durante este procedimiento por el AEROSIL® “4cido”. Posteriormente, se afiaden
4
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15.2 kg de glicerol y, tras algunos minutos de homogeneizacion, se establece un pH de 10.9 rapidamente con 2.2 kg
de solucién de hidroxido potasico al 30 por ciento de concentracién en peso en las mismas condiciones de
dispersion. Finalmente, se afiade 1.0 kg adicional de agua con el fin de establecer una concentracion de SiO; de
48.6 y una concentracion de glicerol de 19.6. El pH se modifica solo de forma insignificante mediante esta pequefa
adicién de agua.

Las dispersiones de acuerdo con la invencion de los Ejemplos 1 a 8 y 11 tienen todas una viscosidad muy baja. El
diametro de los agregados promedio (relacionado con el nimero) de las particulas de didxido de silicio en la
dispersion es inferior a 150 nm.

La dispersion del Ejemplo 11, que se obtiene mediante la dispersion de un contenido de diéxido de silicio elevado y
una dilucién posterior hasta la concentracion deseada, muestra ventajas sobre el proceso en el que la dispersion se
lleva a cabo directamente con la concentracion deseada. La molienda es mas intensa y la viscosidad de la
dispersion es inferior.

La dispersion de acuerdo con la invenciéon del Ejemplo 3a, preparada mediante una molienda de alta energia,
muestra una reduccion adicional en la viscosidad y el tamafio de particula.

El Ejemplo 7a proporciona los valores de la dispersion 7 después del almacenamiento en una camara de clima
controlado durante tres meses. En este, las temperaturas se varian diariamente entre 10 °C y 50 °C. Incluso
después de tres meses, la dispersion de diéxido de silicio de acuerdo con la invenciéon ain muestra unos valores de
viscosidad excelentes.

La dispersion 8, con un pH de 11.8, muestra una viscosidad muy baja. De hecho, un aumento adicional del pH
reduce adicionalmente la viscosidad, pero ya se puede observar una disolucion inicial de las particulas de dioxido de
silicio. Se forman de manera creciente silicatos de potasa, en funcién de la temperatura y el tiempo, debido a la
disolucion inicial del didxido de silicio. A medida que la reaccién progresa, se forma de manera creciente un vidrio
soluble de potasa con una relacion SiO2/K>O creciente a partir de la solucion de hidroxido potasico de baja
viscosidad diluida como una fase homogénea. Debido a que en esta reaccion se consume solucion de hidréxido
potasico, se tendria que afiadir KOH de nuevo para mantener un pH elevado, pero como resultado de esto, la
reaccion de vidrio soluble de potasa se acelera de nuevo también. Sin embargo, los vidrios solubles de potasa
muestran un marcado incremento en la viscosidad a medida que la relacion SiO./K;0 y la concentracion aumentan.
Con el fin de suprimir tales reacciones dependientes de la temperatura y el tiempo, es esencial un pH inferior a 12.

A valores de pH alcalinos inferiores a 10, se puede observar, de forma similar, un aumento significativo en la
viscosidad (Ejemplo 9). Una dispersion sin la adicion de KOH muestra una viscosidad significativamente superior y
geles en dias (Ejemplo 10).

Es sorprendente que la dispersion de dioxido de silicio que contiene un poliol de acuerdo con la invencién tenga
viscosidades bajas solo a un pH superior a 10. Se tiene constancia de que en dispersiones puramente acuosas que
no comprenden ningun poliol, la reduccion en la viscosidad comienza ya a partir de un pH de aproximadamente 9.

En la preparacion de la dispersion de dioxido de silicio de acuerdo con la invencién, es esencial que el polvo de
diéxido de silicio se disperse en primer lugar en el intervalo acido a un pH de 5 o inferior y la sustancia que tiene una
accion alcalina se afiada rapidamente en las mismas condiciones de dispersion. Si la sustancia que tiene una acciéon
alcalina se afiade lentamente, tiene lugar una formacioén de gel rapida.

Tabla 1: Sustancias de partida y cantidades de sustancias de partida (en kg) para la preparacion de las
dispersiones

Ejemplo | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1077 11

Sio,® 60.00 | 95.00 | 57.84 |57.84 |57.84 |4579 | 4579 | 4579 45.79 45.79 | 60.00

Glicerol | 6.00 19.00 | 6.00 12.00 | 18.00 | 18.62 | 18.62 | 18.62 18.62 18.62 | 24.20

Agua 51.50 | 72.00 | 54.33 | 48.34 | 42.01 29.00 | 28.46 | 27.71 29.54 30.59 | 37.10

KOH™ | 2.02 3.70 1.63 1.59 1.54 1.60 2.10 2.90 1.10 0 2.20

(@) Aerosil® OX50, (b) KOH al 30% de concentracién en peso en agua; (e) ejemplo de comparacion;
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Tabla 2: Composicion y valores fisicoquimicos de las dispersiones

Ejemplo 1 2 3 329 [ 4 5 6 7 7a@ [ 8 9% 1109 [ 11

SiO; % en | 50.2 | 501 [ 483 | 483 | 483|484 482|482 482482482 [ 482 | 486
peso

Glicerol % en | 5.0 100 [ 50 |50 [100| 151196 196|196 196|196 | 196 | 19.6
peso

Agua % en | 443 [ 394 [ 464 | 464 413361317 315|315 [31.3[319 [ 322 | 30.0
peso

KOH %en|05 |06 |04 |04 |04 |04 |05 |07 [07 |09 [03 |0 0.5
peso

pH 109 [ 109 [ 109 [ 109 [ 109|109 | 105|109 | 109|118 |10.0 | 4.0 10.9

Visc. ™

10s™” (g) mPas | 240 | 262 | 119 | 106 | 166 | 236 | 374 | 213 | 320 | 101 | 1290 | 1530 | 189

1000 s™ mPas | 45 58 33 29 37 | 51 76 |64 |77 |55 |115 | 470 |69

Diametro™ | nm 121 | 121 | 114 | 98 113 [ 114 [ 130 | 132 [ 128 [ 126 | 133 | 132 110

c): molienda con un molino de alta energia; (d): después del almacenamiento durante tres meses; (e): ejemplo
de comparacion; (f): viscosidad a 23 °C; (g): tasa de cizallamiento; (h): diametro de los agregados (mediana)
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REIVINDICACIONES
1. Dispersion de diéxido de silicio pirogénico que se puede verter, estable, donde

- el diametro de los agregados relacionado con el nimero promedio de las particulas de didxido de silicio en la
dispersion es inferior a 200 nm;

la dispersiéon comprende

- al menos un 35% en peso de polvo de didxido de silicio,

- de un 3 a un 35% en peso de al menos un poliol,

- de un 20 a un 60% en peso de agua,

- de un 0 a un 10% en peso de un aditivo, en cada caso basado en la cantidad total de la dispersion,

- y comprende una sustancia que tiene una accion alcalina en una cantidad tal que se establezca un pH de 10 <
pH <12,

la dispersion de dioxido de silicio pirogénico que se puede verter, estable, se puede obtener mediante un
proceso que comprende

los siguientes pasos:

- a partir de un depésito, se circulan agua, al menos un poliol y opcionalmente un aditivo mediante una maquina
de rotor/estator en una cantidad que corresponda a la composicién deseada mas adelante y

- la cantidad de polvo de diéxido de silicio pirogénico deseada para la dispersion se introduce mediante un
dispositivo de llenado, de forma continua o discontinua y con la maquina de rotor/estator en funcionamiento, en
la zona de cizallamiento entre las ranuras de los dientes del rotor y las ranuras del estator, siendo el pH inferior
a 5y ajustandose opcionalmente mediante dosificacion de un acido,

- el dispositivo de llenado se cierra y se lleva a cabo una dispersion adicional hasta que la captacion de
corriente de la maquina de rotor/estator es en gran medida constante y

- a continuacién, se afiade una cantidad de una sustancia que tiene una accion alcalina tal que se obtenga
como resultado un pH de la dispersién de 10 < pH < 12, afiadiéndose la sustancia que tiene una accién alcalina
tan rapidamente que no tiene lugar formacion de gel.

2. Dispersion de didxido de silicio pirogénico que se puede verter, estable, de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizada por que no comprende aditivos.

3. Dispersion de dioxido de silicio pirogénico que se puede verter, estable, de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizada por que el polvo de diéxido de silicio preparado pirogénicamente tiene un area superficial especifica
de 5 a 500 m?/g

4. Dispersion de didxido de silicio pirogénico que se puede verter, estable, de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizada por que el poliol es glicerol, etilenglicol, trimetilolpropano, pentaeritritol, sorbitol, alcohol polivinilico,
polietilenglicol o una mezcla de estos.

5. Dispersion de dioxido de silicio pirogénico que se puede verter, estable, de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizada por que la sustancia que tiene una accion alcalina se selecciona a partir del grupo compuesto por
hidroxidos de metales alcalinos, aminas, hidréxidos de (alquil)amonio y/o aminoalcoholes.

6. Dispersion de didxido de silicio pirogénico que se puede verter, estable, de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizada por que comprende

- de un 38 a un 60% en peso de polvo de didxido de silicio preparado pirogénicamente que tiene un area
superficial BET de 30 a 60 m%/g,

- de un 5 a un 25% en peso de glicerol
- de un 25 a un 50% en peso de agua y

-de un 0.3 aun 0.7% en peso de KOH.
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7. Proceso para la preparacion de la dispersion de didxido de silicio pirogénico de acuerdo con las reivindicaciones 1
a 6, caracterizado por que

- a partir de un depésito, se circulan agua, al menos un poliol y opcionalmente un aditivo mediante una maquina
de rotor/estator en una cantidad que corresponda a la composicién deseada mas adelante y

- la cantidad de polvo de diéxido de silicio pirogénico deseada para la dispersion se introduce mediante un
dispositivo de llenado, de forma continua o discontinua, y con la maquina de rotor/estator en funcionamiento, en
la zona de cizallamiento entre las ranuras de los dientes del rotor y las ranuras del estator, siendo el pH inferior
a 5 y ajustandose opcionalmente mediante dosificacion de un acido,

- el dispositivo de llenado se cierra y se lleva a cabo una dispersion adicional hasta que la captacion de
corriente de la maquina de rotor/estator es en gran medida constante y

- a continuacion, se afiade una cantidad de una sustancia que tiene una accién alcalina tal que se obtiene como
resultado un pH de la dispersién de 10 < pH < 12, anadiéndose la sustancia que tiene una accién alcalina tan
rapidamente que no tiene lugar formacion de gel.

8. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado por que la sustancia que tiene una accién alcalina es
una solucién acuosa que tiene una concentracion de un 20 a un 50% en peso.

9. Proceso de acuerdo con las reivindicaciones 7 u 8, caracterizada por que la adicion del poliol tiene lugar solo
después de la dispersion del polvo de didxido de silicio y antes de la adicion de la sustancia que tiene una accion
alcalina.

10. Proceso para la preparacion de la dispersion de diéxido de silicio pirogénico de acuerdo con las reivindicaciones
1 a 6, caracterizado por que al menos dos corrientes parciales de una dispersion preparada de acuerdo con las
reivindicaciones 7 a 9 se someten a una presion de hasta 3500 kg/cm2 y se hacen bajar a través de una boquilla, y
se deja que las corrientes parciales colisionen entre si.

11. Uso de la dispersion de didxido de silicio pirogénico de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 6 como componente
de un relleno retardante de llama de espacios huecos entre componentes estructurales, en particular, para
configuraciones de cristales aislantes transparentes.
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