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Memoria Descriptive

Bate invento se refiere a la estabilizeacién de
materiales polimdricos contre oxidacifn térmice o provoos-
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da por ebsorciin ultravioleta. Los meterisles poliméricos

protegidos de conformidad oon este invento son todos poli-~
meros aé hidrocarburos esenciaslmente seturados, con &tomos
de hidrégeno terciarios, Y comprenden le clase de tales
polimeros en que los &t omos de hidrégeno terciarios se pre-
sentan ordenados, como en el polipropileno, y equella otra‘
en gque aparecen sin orden, como en el polietileno, Este in=
vento atafie a un prooedimieﬁto para establlizar tales ma-
teriales polimdricos contra las influencias moneionadasr.

De acuerdo con este invento, se logra estabili-
gar opntra la degradecién oxidative por las indiocsdss in-
fluencias inéorporando al polimero pequefias cantidades de
une nueva clase de peteriales retardadores, junto con can-
tidedes también pequefias, de part{culas dispersas de ne-
gro de humo, '

Los materieles pbliméiidos que se estebilizean
eficagmente por el invento comprenden, entre otros, polie-
tileno, polipropileno, polibuteno-l, 3-metilpenteno-l, ¥y
ecopolimeros o mezoles gue contengan cualquieras de ellos,
Los mls comnes de estos maferialos son productos polime-
rizsdos de monémeroe que coatienen cuairo o menos diomos
de carbono, ¥y la invencidn se describe ante todo en rela-
oién con esos polimeros, Sin embargo, la atencifn se dirie
ge ghora & productos polimerizados de monémeros de orden
s@erior, tales como polihexeno, por ejemplo, ¥y en tales
productos polimerizedos con &tomos de hidrégeno tercia-
rios se logre la proteccilén esimismo bien, de conformided
con este inventé. E méds comin de los materisles polimé-
ricos antes enumerados es el polietileno, Algunos de los
otros, como el polipropileno, se saben dotedos de excelen~—
tes propiedades eléctricas y mecdnicas, y encoutrarén ein
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dude amplio uso en un futuro préxime, @
Maches de las méds importantes aplicaciones del

polistilenc, tales como su uso en revestimientos de calles,

‘ depanden de sus magnificas propiedades mecénicas, Como ele=

vada resistencia a la traccién y a la abrasién, unidas @
su establilidad frente al agua ¥y &l vapor acnoaé. Otras apll
caclones eprovechan su gran poder dieléetrico, camo la de |
aislamiento primario de slambres oonductores,

. Sin embargp, por desgracia, los materiales po-
limérioos de la clase referida estén sujetos a deteriore
por obra de la luz solar y del calor, gque provocan oxlda-
6ién eutocatalitioca y destruccidn de la estructura polimé-
rica de cadena iarga, lo ounal altera la resistencia a la
traceifn, la friabilided a bsja temperatura y las propie-
dades dieléotricas, Ie oxidacién y descomposicién de mate~
riales poliméricos que contienen &tamos de hidrégeno ter—
ciarios se estudia en "Modern Plastics", vol., 31, pégs,
121 a 124, septiembre de 1953, )

Como es sabido, los factores de degradacifn més
importantes que afesctan a tales materizles poliméricoes smn
el deterioro oxidativo provocado por ababrc:l.én ultraviole-
ta ¥y el que resulta de la oxidacién por otras causas, Es-
tas dos influencias se deben ante todo al mismo mecanismo
de oxidacisn, Para los fines de esta descripcifén, la pri-
mera influencia se designe aqui por "oxidacién ultraviole-
ta", y la segunda, por “oxidecién térmica", Oomo se infie-
re.'del término, este ﬂlt:!.mo mecanisﬁe ese ;celera. por un auw
mento de temperatura, Mentres que el primero es de oapi-
tal mortmcia en instalaciones exteriores del producte
terminedo, la oxidacibn térmics es también importante du~

rante cualquier procese de fabpicacifn e temperstura ele;
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veda, como la extrusibén de aislamiento para conductores, )

Inveatigadores del ramo descubrieran hace algun
tiempo que los efectos de la ambsorcibn ultraviolete podfan
ovitarse esencialmente incorporando al polimero pequefies
cantidades de partfculas finamente dispersas de negro de
humo, Une proteccidn eficaz contra la emisién ultravioleta
se consigue incorporando al polimero alrededor de C,05 &
5% en peso, y habitualmente un 3% en peso, de particules
de negro de humo de un orden de dimensifn algo menor de
1000 angstroms, Bn el comercio se dispone de muchos tipos
de negro de humo paras este objeto, ¥y su uso estd muy di-
fundido, Cualguiera de esos materiales sirve, en combina~
cidn con los retardadores de este invento, para obtener un
producto polimérico estabilizedo,

El efecto degradente perjudicial de la oxidaocién
térmica en polimeros tales como polietileno y polipropile-
no ha sido ya objeto de considerable atencién por parte de
investigadores de la especialidad, Efioace’a antioxidantes
deaé.rrallados pare este objeto son generalmente los feno~
les o las amines secundarias de compuestos aroméiticos que,
ademés de los grupos amino o fendlicos, pueden contener,
como substituto adicionel en el anillo, un radical aliféti-
oo ramificado o normsl gque contenga generalmente tres o
nds 4dtomos de carbono, Como es notorlo, un requisito ge—~
neral de tales antioxidantes es que contengan un grupo an=-
tioxidante, como el grupo amino secundario o fenélico liga~
do a un aillo aramédtico, y que el compuesto tenga una es-
tructura tal que su radical resultante sea estabilizado por
energfa de resonancia, Se ha dedicado gran consideracién a
esos antioxidentes en la bibliografia; véase, por ejsmlo,
"Mdyanced Orgenic Chemistry, de G,W,Wheland, 28 ed., cepi-

-
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Sin embargo, sungue se conoce hace ya &lgin tfem—

Po que la degradaciln ultravicleta se pusde eviter positi~
vemente empleando una dispersifn de partioculas de negro de
humo, y aumgue la degredacién oxidativa térmica se puede
evitar empleando cualquiera de los variocs antloxidantes del
omercio destinados a este objete, se ha tropezedo con otra
difiocultad en intentos de preparacifn de compuestos polimé-
ricos que se estabilizen al mismo tiempo ocontra los dos fag
tores, Puesto que se sabe que cierios negros de humo, incor
porados a polimeros esencialmente saturados, poseen un e.feg
to antioxidante moderado, ademéa de proteger la substancia
cmtra la radiacién ultravioleta, se esperaba que la incor-
poracién de antioxidantes conocidos & meterieles poliméri-
cos que contienen tales negros de humo diera por resultado
un sumento de la estabilidad frente a la oxidaciln térmica.
Pero se ha descubierto gque no es aditivo sl efecto de la
presencia de tales antioxidantes y de mé;b de humo en el
polimere, sino que la eficacia del antioxidante en presen-
cia de nezro de humo se reduce considerablemente y en algu-
nos ¢asos, se anule por completo, hasta el extremo de que
tal producto ya no presenta més resistencie s la degrada-
oién oxidativa térmios que una muestra sin aentioxidante
térmico alguno,

De conformidad con lo expuesto, hemos descubler-
to0 una clase de materianles que, combinados con negro de hu-
mo en ouslquieras de los materiales polimdricos considera-
dos, dan un producto estabilizado superior a los materia-
les poliméricos que llevan los antioxidantes comerciales
més eficaces y no contienen negro de humo, BEstos nuevos

materisles, que en su mayoria son ineficaces en eusencie-
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de negro de humo, parecen debef vau. eficacia a un mecl.nia- e
mo distinto del de los antioxidantes del o meroio.

Los materiales retardantes de este invento son
disulfuros de tiuram que responden & la férmule general,
sefialada como Formule 1 en las hojas de dlsgrames y Pérmu~
las anexas a esta memoria, en cuya 1’_6rmla. Bi, Ro ¥ 33,24
son radicales alifédticos tales, por ejemplo, como metilo
¥ homblogos superiores de la serie alquilice, en los que
uno o méds édtomos de hidrégeno pueden estar reemplazados
por un substituto hidrocarbturo u otro distinto, como nitré-
geno, que sea inerte respecto al polimero que interesa es-
fahﬂ.izar. Los substitutos Ry, R2, Ré Y Ry de esos compuses-—
tos pueden' ser idénticos o no, pues el dnioo requisito adi-
cional es que la suma de los &tomos de carbono contenidos
en cada uno de los substitutos apareados R,, R, » ¥ B3, By,
no see mayor de 30, El méximo fijado para el ndmero de &to-
mos de ocarbono contenidos en los substitutos tiene por prin
oipal objeto simplificar la composicién de los maleriales
poliméricos y diluir el efecto antioxidente besado en la
esoale de proporciones ponderales que resulta préot ieca,

Bjemplos de materisles retardadores dentro del
glcance del invento son los siguientess

Disulfuro de tetrametil-tiuram,

Disulfuro de tetraetil-tiuraem,

Disulfuro de tetrapropil-tiuren,

Disulfuro de tetrabutil-tiuram,

Disulfuro de tetramil-tiuram,

Disulfuro de tetrahexil-tiurem,

Diauwlfuro de dimetil-dietil-tiuram,

Disulfure de dimetil—dipropilé-tiux-am,
¥y otros compuestos simétricos y ssimétricos de este clase,
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como quede desorito, |
Se obssrverd que los materiales retardantes de es-

te invento representan una desviacién de la quimica corrien~

te de antioxidantes, en el sentido de que no contienen nd-‘

"oleos aromfticos ni grupos antioxidantes teles como radica-

les amino secubdarios, Los retardedores de este invento pro-
tegen el polimero sélo en materiales poliméricos que contie-
nen partfoulas de negro de humo,

Las ventajas conseguidas por el uso de los com~
pueatos de este invento se apreciarén can referencia & los
disgrames de los planos adjuntos ocuyas curvas indican en |
coordenadas la absorcién de oxfgeno por tiempo. Batas our-
vas estén trazedas a base de datos derivados de una prueba
acelerads que indica le cantidad de oxigeno absorbido por
mestras de polietileno, algunas de las ocuales contlenen
retardajores y oarbono, de conformidad con este invento,

La figure 1 se refiere al empleo como retardador
de disulfuro de tetrametil-tiuram, en combinacién con ne-
gro de humo, -

Ia figura 2, se refiere al empleo como refardador
de disulfuro de tetraetil-tiurem con negro de humo,

#n ambas figures, las ordenadas representanrla
oantided de oxfgeno absorbido, en centimetros odbicos por
gram y las abscisas el tiempo en hores, cada une de las
figuras contiene tres curvas, Ia ocurve -N- o ourva normal,
oarresponde a una muestra de polietileno sin adicién al-
gune; la ourva -l- corresponde & una muestra del mismo po-
lietileno con adicién éniocamente del retaerdante y la curva
=2~ gse refiere a une muestra del mismo polietilenoc con adi-
cifn de retardante ¥y de negro de humo, _ |

Betas figuras representan datos tomados de une -
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prueba normel de envejeocimiento acelerado de mterialea} po-
liméricos, Tales pruebs&s son bilen conocidas, y los datos
procedentes de ellas tienen valor notorio., Para facilifar
su deseripoldn, se esboza a continuacién la técnica segui-
de en la prueba acelerada de rate.ﬁancia.

T&cnica de la prueba acelerada.

m.l;olimero dé'hidx"béarbx'zrovéﬁturado, gque en to=
das las pruebas de que se recogen datos en las figuras del
plano fuéd polietileno, juntamente con un retardasdor, y con
negro \de humo en su oaso, se prepar$ amasando en un molino
de dos cilindros de 152,4 x 304,8 mms.,, con velocidades apro
ximadas de 25 ¥ 35 r.p.m, ¥ oon los cilindros a unos 12020
de temperatura. EL polietileno empleado en. estos enae.&os
era un polimero comercial de elevedo peso moleoular y alia
presién, proporcionado por la Bekelita Company can el nom—
bre de DYRK, Bete particular producto polimérico se emplea
micho en la industris peras aplisaciones tales domo reves-
timientos de cables y aislamiento primario de oonduotores..
Cusndo hubo gque incluir negro de humo, se prepard mrimero
un lote patf&n de polietileno y 25% en peso demegro de hu-
mo, por molturacidn, ¥y luego se redujo la cancentracién
del nesro de humo & un 3% diluyendo con més poliet:l.l‘.eno“.
Este procedimiento se sigui$ para asegurar una diéperaién
uniforme del negro de humo en el polimesre, En casos en que
ol punto de fusidn del retardador estudiado ers supserior

a 25597, el lote patrén contenie una cantidad de retarda-
dor mayor que la definitive, Este exceso de retardador era
proporoionalmente igual al exceso de negro de humo, de mo-
do que las cantidades de ambos agregados pudlieran redugir-
se 8l nivel adecuado afiadiendo polietileno, Cuando el punto
de fusidn del retardador era inferior a 2552F, se afiadié
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directamente el reterdador & la concentracidn definitive a
la mezcla dilufde que ya oontenfa la centidad justa de ne-
gro de humo, teniendo easpecial culdedo en evitar pérdidas
de retardador por evaporecidén,

Se moldearon ldminae de prueba del material poli-
mérico asf oompuesto, de un espesor aproximado de 50 mils,
y de ellas se recortaron discos de 14 mms, de diémetro.
Cuatro de esos discos, cada uno en una cépsula de vidrio,
se calocaron en un tubo ds vidrio Pyrsx conectado & un ma~-
németre de mercurio, con unos 2 g, de §xido de bario en pol-
vo o de un absorbente similar, La vasija de reacoifn, des- |
puds de evacuarla y llensrla sucesivemente de oxigeno, para
conseguir un ambiente total oxigenado , Volvid & llenarse de
oxigeno y se colocd en una estufm de calefaccién con circu-
leoifn de aire, mantenida & 14020, y de disefio adecuado pe-
ra asegufnr una variseién no mayor de 12C en todo su volu-
men, La vesija de reaccidn me conectd iﬁmediatamente a unae
burete de ox{geno gaseoso, con un corto trozo de tubo de
cloruro de polivinilo, Después de aloanszar el equilibrio
& la mencionada temperatura aproximade de 1402C, al cabo
de unos quince minutos, se ajustd el sisteme & cero de 6s-
cala a la presién atmosférica, Se tomé la absorcifn de oxi-
geno laa veces necesaries, & presifn atmosférica, cada cus~
tro a doce horas,

Volviendo & la figwra 1, les ordenades indican el
ox{geno absorbido en centimetros chbicos por gram de mies~
tra, medido en el menémetro lleno de mercurio, y las absci-
sas el tiempo en horas, Los datos registrados se tomaron de
un ensayo en el que las mestras de polimsro se mantuvieron
& una temperatura de 14020, La vurva 1 se traté seghn da~
tos de absoroifn t;omadoaxde una prueba efectuada con une
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muestra de polietileno que contenia 0,1% de disulfuro de
tetramet il~tiuram, pero no contenfa carbono disperso; ¥ la
curva 2 se obtuvo oon detos tamados de une prueba & base
de polietileno que contenfa también 0,1% en peso del mismo
retardador y ademés 3% en peeo de particnlgs dispersas de
negro de humo, La ocurva normal -N- corresponde & una mes-—
tra de polietileno sin adiciones, sometida & las mismas ocon-
diciones de ensayo, Al interpretar curvas camo la represen-
teda en la figura, se supons aguf que las propiedades dti~-
lee del polietileno y de otros materimles poliméricos in-
colufdos en la clase antes mencionads no son esenclalmente
afectadas hasta que la cantidad de oxigemo absorbido por ol
polimero es del orden de 0,5% en peso, 1o que eguivale a
unos 10 e,0, de oxi{geno absorbido en las unidades de la or-
densda,

Del exeamen de la curva 1 de le figura se deduce
que la sbsorcién de oxigeno fué muy rédpida desde el princi-
plo del ensayo, y alcanzé el limite orftico de 10 o,c, &l

ocabo de unas 40 horas, QL répido ritmo de oxideacidn que in-

dica esta curve, y la comperacisn con la curve "normal",que
1lleg$ a este valor al cabo de unas 8 horas, den;.estra.n‘que
al disulfuro de tetramstil-tiuram, en ausencia de negro de
humo, proporcioné al polimero une ligera proteccién, En
contraste con la curva 1, la curva 2 dencta que la muesira
de polietileno con partfculas de negro de humo, ademis de
una centidad igual del mismo retardedor, se oxid$ mucho més
despacio, y tardd en absorber 10 c,o, de oxigeno no menos
de unas 550 horas,

En la f.igura 2 se aprecia que mientras gque una
miestra de polietileno sin adiciones habfa absorbido 10.
6.0, por gramo de ox{geno en unas 8 hores (ocurva "normal®

- -
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-§-), le incorporacidn de 0,1% de disulfuro de tetraetil-
tiuram al polimero produjo un ligere efeoto protector, y
slargé la vide Wtil del polimero hasta unas 53 horas (m—
va 1); ¥y la incorporacifn de igual cantided del mismo me~
terial retardedor, mée 3% de partioculas de negro de humo,
di8 un ocampuesto que tardé 460 horas (curva 2) en absor—
ber 10 0,0, de oxigeno,

Se observard que hay une diferencias fundemental
de forma entre la curva 2 de la figura 1 y el tipo de our-
va que resulta generalmente de regisirar datos de tales |
pruebas con miestiras que contengan los antioxidantes co-
rrientes del comercio, Con tales inhibldores, generalmen-
te se obtiene un punto ostensible de transicidén que sepa-
ra dos regiones de diferentes ritmos de oxidecibn y, en
consecusncia, distintes pendientes en el diagrams, La pri-
mers poroién, desde el origen al punto de traneiocién, ge-
neralmente concoida por "perfodo inicial”, se interpreta
como expresiva del perioéo durente el ousl el antioxidan-
te evita toda descomposicién autocatalitioms, mientras que
la segunda regién, a partir del citado punto, con incli-
nacién my pronunciada, se conslerz expresién de que se ha
agotado el antioxidante y el polimero se oxida préctioa~
mente sin impedimento alguno,

Consideramos que la forms de la curvea 2 se pa-
rece mas olaremente a la curva caractearistica resul tante
de inocorporar al polimero cualguiera de los antioxidan—
tes generalmente designados por retardedores, Tales mate-
rieles, en combinacién con ese polimero, provocan un oam-
bio en su mecanismo de oxidaciln. carecteristico, Asf o=
mo, en eusencis de un retardador, la oxidecifn de cuael-

quier parte de la molécula de polimere produce una reec-
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oién en cadena, con descamposicifn répide consiguiente del =

polimero, la presencia de un retardador se menifiesta por
un mecanismo de oxidasién tal que no sobrevisne una reac-
oién matalitioa en cadena, En tales cirownstancias, la oxi-
decién, aunque se desarrclla, lo hace més deapaoio, y da
una forma de curve con inclinacién mayor de eero, pero no
tan pronunciada como la resultante de unz ausencia total
de oxidante o de agotamiento de la mayoria de los inhibie
dores del comercio, Ademds, el hecho de gue se consiga pro-
teccién durente un perfodo de 550 horas de pmeba‘acelera-
de, nads menos, durante el cual una gran parte del retarda-
dor presente hebrie reaccionadc por lo mencs una vez con
los redicales oxigenados, indica que la reaccidn puede ser
tal que regenere el retardador, Ia curva 2 de la figura 2
tiene la nisma forma éanera.l de ia curva 2 de la figura 1,

Une reaccifn mropuesta gue explicaria los resul-
tados precedentes, y cancuerda oan reacciones conocides,es
la representada en la FSrmla 2, en ocwe f&rmxia, la por-
oién indiceda por la Férmila 3, representa los retardado-
res de disulfuro alifético de este invento, y Rp, un radi-
oal polimérice, Aungqus el retardador se representa como
una moléoule simétrica, pars simplificsr la reaccién, no
gse tiene la intencién de limitar el inwvento a esta clase
de ocompuestos, La ecuacifn se expone como explicacién ga;
neral de odmo reacciona cualguier polimere esencialmente
saturado gque contenga Atomos de hidrdgemo teroiarios, ‘en
presencia de uno de los retardadores de este invento aso-
cledo a part{oilas de negro de humo,

Como indica la reaccién, al deascomponerse el re-
tardador en presencie de negro de humo se forme el radical

x| ' .
:’» N-C-8,, que retarda lg oxidacifn de la cadena polimé-
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rica para producir la estructura ; N—S%-Bé, ¥ que 1&8

se oxlida para regenerar el radical g -N-0-8, juntemente
con la estructure RPOOR 0* Al parecer, este compuesto

RpO0R,, es baestente estable, y no provoca una reaccién en
cadens, como la que normalmente se préduce en un materia;l.

polimdrico tal ocomo el polietileno en presencia de oxige-

no, ,
No se sabe por qué no se produce -la reaccién agui

explicede con polietileno oclaro, aunque se postula que el
3

radical g -n-c}'-s. s8lo se produce bhajo la influencia ¢a-

talitica del negro de humo, Debe adverilrse especlalmesnte

que la eouzcién se indica séjo opmo posible explieacién de
le accién del retardedor, fundéndose en los resultados co-
nocidos, y no se toma de ningdn modo como base paera la me-
moria de esta patente ni camo justificante de las reivin-

dicaciones,

Segdn se ha expuesto empliemente aqui, aungue el
invento se ha expresade ante todo en términos de retarda~
dores especificos y de cantldades concretas de negro de hu
mo en materisles poliméricos de hidrocarburos saturadoes
iguelmente espeocificos, del grupo de loz que contienen dto-

mos de hidrdgeno terciarios, me reconoceré que los princi-

plos aqui expresados son iguslmente aplicables a otros re-
tardadores y polimeros, dentro de la férmala generel y de
los mirgenes de camposicidn antes expuestos, Aungue los re-
tardadores especi{ficos mencionados en anteriores pérrafos
son dos disulfuros simétricos de tiuram, los de moléculss
asimétricas reaccionen lo mismo que aquellos en gque los
grupos R contienen substitutos de hidrocarburo u otros,co-

nocidos como inertes para el polimero,
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Oomo tembién se ha explicado, la clase de nate~
rieles poliméricos que se pueden establiligar conforme &
este invento comprende no sélo los materisles en que spare-
cen dtomos de hidrdgeno terciarics en desorden y en ndmero
tan pequefio como acaso 1 4tomo de hidrégeno terciario por
cada 100 4&tomos de carbono, sino también agquellos que, por
la neturaleza del monémero, contienen 4tomos de hidrdgeno
tereoiario bien ordenados, & intervalos diferentes, en nime-
ro hesta de uno de tales &tomos por cada dos dtomos de car-

bono en la cadena del polimero,

—f K O T A pmma——

Se reivindica ocmo objeta de este patentes 7

1, Procedimiento para estabilizar contres la de-
gradacién térmica y ultraviolets, ocompuestos poliméricos
esenoialmente saturados, que contienen &tomos de hidrégeno
terciarios; caracterizado por la adicién de particulas de
carbono y de un compuesto retardedor que contiene al menos
una unided de la estructura representada por la Fémrula 1
de la hoja de férmilas adjunta, en la que Ry, Ry, Ré y R,
son grupos aliffticos y el ndmero totel de &tomos de car-
bono contenidos en cada uno de loes pares de substitutos
Ry, R2, ¥ Ré,R4, es de 2 a 30, _

2, Procedimiento segfin la reivindicacifn 1,08~
ract erizedo por la adicidn de partfoulas de ocarbono, de te~
mafio no meyor de 1000 angstroms, en la proporoién de 0,5 &
54 en peso de la composieién totel, y porgue el compuesto
retardador se afinde en la pwoporecién de 0,1 a 5% de la com~
posicién totel, siendo el resto de esta composicién un ma~
terial polimérico de hidrocarburos esencialmente ssturedos,
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con &t cmos de hidrégeno tercierios, 3

3}.- Procedimiento segdn la reivindigacién 2, oca- |
recterizado porque ol material jolimérico es un monopolimere,

4,~ Prmdimiénto_segdn la reivindieacién 2, oca-
racterizado porque el material polimérico es un copolimere,

'5,« Procedimiento segdn la reivindiocacidn 2, ca-
ractarizado porgue el compuesto retardador es disulfuro de
tetranmet il-tiuran,

6.~ Procedimiento segin la reiv:l.ndioaoidﬁ 2, oca~
racterizado porgqus el compuesto rstardador éa disulfuro de
tetrastil-tiuran,

T.- Procedimiento segin la reivindicacidn 2, ce-
racterizado porgue el materiel polimérico es polietileno,

8.~ Procedimiento segin la reivindiessién 2, ca-
racterizado porque el compuesto resardador es disulfuro de
tetrametil~tiuram, y el material polimérico es polietilemo,

9,~ Procedimiento segin la reivindisaocién 2, ca-
racterizado porque el eémpuoato reterdador es disulfuro de
tetraetil-tiuren, y el meterial poliméfrico es polietileno,

10,~ "Procedimiento para estebilizar sontra la
degraiasifn t&rmica Yy ultraﬁ.oleta;, compuestos polimérioos
esencialmente saturades”, '

Esta memoria ;oustc de quince péginas escritas a
una sola cars,

Y ALV AT
BARCELOHA, & ' FMAY 058
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