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Esta invencién se refiere a la reparacidn
de grietas en articulos de vidrio, y en particular
a la reparacidén de grietas en cristales de ventanas
y similares, y a composiciones para realizar esta
reparacidn. |

Los cristales de ventana y similares for-
man frecuentemente grietas cuando se golpean o se
someten a una tensi6n, por ejemplo el hinchamiento
de un marco de madera o la corrosién de un marco
metdlico, y hasta hoy la Gnica solucidn- ha sido la
sustitucién de todo el cristal. Esta forma de repa
racién lleva mucho tiempo, es costosa, y regquiere
cierto grado de destreza, ya que el cristal danado
tiene que quitarse y sustituirse por un cristal del
tamafio correcto, Usualmente se usa masilla u otra
sustancia de relleno para cerrar el cristal hermé-
ticamente, y después se pinta el cristal.

‘ Por lo tanto, es un objeto de esta inven
cibén reparar la grieta en el cristal dafiado sin qui
tarlo de su sitio, y restablecer un grado importan-
te de su resistencia al cristal de un lado a otro de
la grieta.

Seglin la invencidn, se proporciona una com
posicién polimerizable liquida, exenta de disolventes

volétiles, que polimeriza sin dilatacidn o contracidn
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sustancial, sin desprendimiento de productos gaseo
s0s, y sin calentamiento externo, a la temperatura
ambiente del articﬁlo de vidrio, dando una masa po
limerizada transparente que une las superficies
opuestas de una grieta de un articulo de vidrio,

con suficiente resistencia para impedir la poste-
rior propagacidn de la grieta durante la limpieza

de ese articulo, y que hace que la grieta no sea fi
cilmente visible, siendo capaz la composicidn poli-

merizable de penetrar en una grieta existente en el

" articulo de vidrio, y rellenarla, con mis velocidad

que la de derrame en una superficie de vidrio verti
cal, de modo que la composicidén puede usarse para
rellenar una grieta en un cristal vertical.

La invencidén comprende también un méto-
do de reparar gfietas en cristales de venbtanas y si
milares, que estén limitados a sustancialmente su
forma i geometria originales, en el que una compo-
sicidn polimerizable liquida, exenta de disolventes
volatiles, se coloca sobre la superficie de vidrio
encima de la grieta, se deja que la composicidn pe-
netre en la grieta y la llene, y que polimerice den
tro de la grieta a la temperatura ambiente del vi-
drio, sustancialmente sin posterior propagaciodn de

la grieta durante la polimerizacidn, formando una ma
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sa polimerizada cuyo indice de refraccién es tal
que la grieta no es claramente visible a simple
vista una vez eliminado cualquier qxcedente de la
masa de la superficie de vidrio, uniendo la masa
las superficies opuestas de la grieta con resisten
cia suficiente para impedir la posterior propaga-
cidn de la grieta durante la limpieza del cristal.
Se ha encontrado en la invencidn que de
este modo es posible, con un minimo de destreza,
reparar la grieta sin tener que sustituir ni quitar
el cristal. Asimismo, y siempre que el indice de re
fraccidn de la masa polimerizada se seleccione de

modo que sea semejante al del cristal, la reparacidn -

no sera visible a simple vista. Ademds, se puede res -

tablecer una proporcidn importante de la resistencia

original del vidrio de un lado a otro de la grieta

reparéda. Con las composiciones preferidas de la in~

vencidn la resistencia recuperada puede ser dé_més ,
del 50%,

Se ha comprobado en la inveneidn que las
grietas de los cristales de ventanas y similares,
particularmente si son grietas capilares, son realw
mente muy finas, y es corriente una anchura de la
grieta de 1 micra. Por lo tanto, las composiciones

polimerizables de la invencidn han de ser capaces
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de penetrar en estas grietas y rellenarlas, y si
la masa polimerizada ha de devolver resistencia
de un lado a otro de la grieta, no ha de haber
presentes disolventes voldtiles que puedan eva-
porarse gradualmente dejando poros. Estos poros,
no s6lo reducirian la resistencia de la pieza re
parada, sino que también podrian dejar sefiales
visibles en la reparaciodn.
La masa polimerizada tiene que ser trans
parente, porque si es apreciablemente translicida
u opaca, la reparacidn serd visible. Puede admitig
se alguna coloracidn ligera de la masa polimeriza-
da, ya que la grieta reparada es fina, y su color
no es especialmente visible., Sin embargo, la nasa
polimerizada no ha de tener color intenso cuando se
destina a la reparacidn de vidrios incoloros. Para
la reparacidén de vidrios coloreados puede ser 0til
alguna coloracién especifica de la composicidn poli
merizable, aungue no es esencial.
Para que la grieta revarada no sea visi-
ble cuando se mira la pieza de vidrio, por ejemplo
un cristal de ventana, el iIndice de refraccibn de
la masa polimerizada ha de ser proximo al del vidrio.
Los indices de refraccidn son distintos para diferen

tes tipos de vidrios, y por lo tanto el indice de re
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fraccién de la masa pblimerizada resultante de una
composicidn de la invencion tiene que elegirse de
tal modo que se logre un parecido razonable con el
vidrio que se ha de reparar.

Los indices de refraccidén de todos los
vidrios dispbnibles corrientemente para usos norms
les de acristalamiento, decorativos y 6pticos eS=m
tan en el intervalo aproximado de 1,48 a 2,18, y
por lo tanto la masa polimerizada resultante de la
invencién ha de tener un indice de refraccién coi—
prendido en este intervalo, Estas cifras de los in
dices de refraccidén son medidos con luz amarillé de
sodio, y varian ligeramente con la longitud de onda
de 1; luz, de modo que por conveniencia todas las
referencias que se hagan en la invencidn a un iﬁdi—
ce de refraccidén son medidas a la luz amarilla del
sodio. A causa de esta variacidén del indice de re-
fraccién con la longitud de onda, sélo puede obte~
nerse un parecido exacto del indice de refraccidn del
vidrio y de la masa polimerizada a una longitud de on
da, y puede lograrse un parecido aceptable en la gama
de longitudes de onda visibles con las composiciones
preferidas de la invencidn hechas con resinas epoxi-
dicas reticulables, porque su variacibén del indice

de refraccién con la longitud de onda es aproximada-
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mente igual que la del vidrio.

No obstante, los indices de refraccidn de
los diversos tipos de vidrios, estén comprendidos
en intervalos bastante estrechos._Asi, los vidrios
de sodio o corrientes para usos comunes, tales co-
mo cristales de ventanas, y el vidrio plano pulido,
tienen un indice de refraccidén en el intervalo de
1,513 a 1,527; el vidrio de boro-silicato de buéné
resistencia al choque térmico, tal como se usa, por
ejemplo, en aparatos de vidrio de laboratorios, tie

ne un indice de refraccidn de aproximadamente 1,509,

- mientras que los vidrios de plomo usados para hacer

: eristal decorativo tienen un indice de refracciémn en

" el intervalo de 1,53 a 1,57. Se considera que las

composiciones de la invencidn encuentran sus maynres
aplicaciones en la reparacidn de cristales de venta-

nas y de vidrio plano pulido, en cuyo caso la masa

_polimerizada ha de tener un indice de refraccidn en

‘un pequeiio entorno alrededor de una cifra en el in-

, tervalo de 1,513 a 1,527, o aproximadamente 1,51 a

;1,53, siendo el valor para el cristal de ventana in-

' glés de aproximadamente 1,517.

Naturalmente, el efecto es tanto mejor cuan
to mis prdéximos. sean los indices de refraccidn, pero,

a causa de las ligeras variaciones en los diferentes



lotes de cristales de ventanas, no es posible igua-

lar los indices en cada caso, aunque por medio de

un ajuste apropiado de la composicién es posible ha

cer una imitacidn casi exacta en un caso especifico.
5 ' Se ha encontrado en la invencidén que, si

la reparacidn no tiene que ser visible, el indice de

refraccidén de la masa polimerizada, cuando esté pre-

sente en la grieta del vidrio; ha de estar préximp

al del vidrio. El indice de refraccidn de la mésa PO
10 - limerizada ha de tener este valor una vez que se ha
completado sustancialmente la polimerizacidn de-ia '
masa en la- grieta, ya que el indice de refraccidn de
la composicidn polimerizable puede cambiar ligeramen
te durante la polimerizacién, v el valor cuando .esta
15 ¢ en la grieta puede ser diferente del valor origiﬁai.
- El mejor modo de medir el indice de refrac
e¢ién es antes de la aplicacidén a un vidrio paréiéular~

que ha de repararse por polimerizacidén de la composi-

v
——

cidén de reparacidn de esta invencidén, en condiciones

20 ! 1o més aproximadamente similares a las de la grieta que
ha de repararse, y por medida posterior del indice de

refraccidn. Por ejemplo, la composicidén de reparacidn

puede polimerizarse entre dos léminas trahsparenfes
(para excluir el oxigeno de un modo general) 0 entre

25 dos laminas que pueden ser eliminadas (por ej. que

Sty 7l -8 -
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pueden ser desprendidas o disueltas), y después me-
dirse el indice de refraccién. Como el medio ambien
te de polimerizacidn puede afectar frecuentemente al
indice de refraccidn, el mejor modo de comprobar las
muestras de material polimerizado es polimerizéndolas

de la manera méds similar posible a las condiciones de

- la grieta.

Se dispone de muchos métodos para medir el
indice de refraccidn de la masa polimerizada. Un méto-

do adecuado es sumergir la masa sucesivamente en una

- serie de liquidos incoloros transparentes cuyos indi

‘ces de refraccidn conocidos forman una serie crecien

‘ te. El indice de refraccidén de la masa es el miszc que

el del liquido en el que se hace casi invisible.

El ensayo mas directo y sencillo para déteg
minar si una composicién particular es adecuada para
reparar, por ejemplo un cristal de ventana, es SOmeteg
lo a ensayo directamente reparando una grieta en ese

tipo de vidrio y observar si la grieta es visible. Eg

. te puede ser un ensayo muy preciso, ya que el ojo es

' gengible a diferencias localizadas de indices de re-

‘fraccién, y en general no es esencial que la grieta

se haga invisible, sino que es suficiente que no se

vea facilmente.

La masa polimerizable tiene que polimeri-



zarse formando un material bastante rigido que 4é
buena adherencia quimica a ambas caras de la grie
ta. 8i la grieta eé estrecha, es poco probable que
las caras de la grieta estén sucias, por las peque
5 fias dimensiones de la grieta, pero las superficies
de la grieta pueden haber absorbido gases, y hé de
alcanzarse una buena adhesidén quimica en presencia
de estas moléculas adsorbidas. Sin embargo, con grie
tas més anchas, es preferible eliminar cualquier su-
10 ciedad antes de la reparacidn, o expulsgrla durante
la wisma. Esta suciedad puede eliminarse antes de la
reparacién barriendo la suciedad con un disolvente
liqﬁido volétil, tal como alcohol, y dejando después

que se evapore todo el liguido volatil antes de repa

15f' rar la grieta. La inclusidén de un coﬁpuesto funcio~
: nal de silano en el disolvente puede aumentar la re
sistencia de la reparacidn posterior. Preferlblemen

te, sin embargo, las grietas se reparan enseguida de

producirse. Las composiciones adhesivas que permane-
20 ! cen pegajosas no son adecuadas para uso segin la in-
veneibn, porque permitirian un movimiento relativo

de las dos paredes de la grieta. Asi pues, cuando se

limpia un cristal reparado o cuando el cristal se so
mete a la presidn del viento, las dos caras de la grie

25 ? ta podrian désplazarse, lo que podria hacer que se que

Smlt Pl - 10 -
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dara suciedad retenida y la repardcidn se hiciera

visible, y, lo que es més importante, esto permi-

tiria qué la grieta se propagara a través del cris
tal.

Para comprobar si cualquier composicidn
polimerizable particular puede reparar una grieta
uniendo las superficies opuestas de la grieta con
resistencia suficiente para impedir la posterior pro
pagacion de la grieta, esta composicidn puede eansa-
yarse reparando una grieta tipo en un cristal, y so

metiendo después el cristal reparado a una fuerza

" tipo de limpieza.

Para los fines de esta Memoria déscript;
va, ha de considerarse que una grieta tipo es una he
cha marcando ligeramente una linea de 10 centimetros
de larga en una pieza de cristal de ventana inglés que
mide 16’5 cm por 20,3 cm por 2,4 mm de espesor.?ia ra-
ya ha de hacerse a partir de una distancia de 5 cm de:
un borde de mayor longitud y paralela a un borde més
corto. Después, el cristal se golpea secamente con un
objeto macizo y la grieta resultante se define en la
Memoria como grieta tipo.

Esta grieta tipo puede repararse después
con una composicidén que se estd ensayando, y se somg

te a una fuerza de limpieza tipo. Tal como se usa en

- 11 -



la Memoria,. esta fuerza tipo es la.fuerzaAeJerci—
da apoyando horizontalmente un cristal en el que
se ha reparado una grieta tipo a lo largo de sus
dos lados més cortos, y colocando cuidadosamente
5 un peso de latdn de 3 kg en el centro del cristal.
Para superar este ensayo de limpieza tipo, no ha
de tener lugar ninguna propagacidn perceptible_de
la grieta. »
Durante la polimerizacién, la masa no
10 " ha de dilatarse apreciablemente de modo que abr?
¥y propague la grieta, ni ha de contraerse aprecia-
f blemente de forma que deje poros que harian fééii—
mente visible la reparacibn. 7 '
‘ Para evitar la presencia de poros eh'ia
15. ! grieta reparada, no pueden desprenderse productcs
gaseosos durante la polimerizacidn.

La composicidén polimerizable puede ser
ﬁn monémero o una mezcla de mondmeros, cuya polime
rizacidén es catalizada por medio de un cataliiador
20 adecuado o por radiacién actinica, tal como luz ul
travioieta. No obstante, se prefiere que la compo-
i sicién polimerizable sea aubo~-curante, es decir una
mezcla de mondmeros y un agente de curado, Como las
anchuras de las grietas son usualmente pequefas, es

25 ° importante que la mayoria de las moléculas presentes

Sl-Pht - 12 -
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en la grieta, si no sustancialmente su totalidad,
estén presentes para algin fin esencial. Asi pues,
sustancialmente todas las moléculas polimerizables
reaccionarian entre si si la resistencia de la re-
paracidén ha de ser suficiente para impedir la pos-
terior propagacién de la grieta, y las demds molé-
culas presentes han de tener una funcidén especifi-
ca requerida, por ej. un material absorbente de lusz
ultravioleta o un plastificante no volatil. Normal-
mente, las composiciones de la @nvencién son una meg
cla de dos o mis mondmeros. Ue este modo, aunque nin
gan mondmero tiene por si mismo la viscosidad, el in
dice de refraccidn, etc, requeridos, la composicién
en mezcla da las propiedades requeridas al polimeri-
zarse.

Las composiciones de la invencidn sorn par
ticularmente 0tiles para reparar grietas en vidrio en
lémina, por ej. cristales de ventana, en que la lémi-
na de vidrio agrietada o rota estéd restringida a sus-
tancialmente su posicidn y geometria original. Asi,
un cristal de ventana o similar que esta sujeto en un
marco de ventana, aunque se raje completamente en dos
o mis trozos, en general estid mantenido por el marco
a sustancialmente sus dimensiones originales, dejan-

do de este modo una grieta que puede repararse. Ade~

- 13 -



més, si el cristal tienme una grieta que sdlo ocu-
pa una parte a través del mismo, el propio vidrio,
posiblemente con el marco, comprime mecinicamente
las caras opuestas de la grieta. En este Ultimo ca
5 so, las dimensiones de la grieta pueden variar con
siderablemente a lo largo de su longitud, desde una
grieta relativamente gruesa en su extremo:apierto,
hasta una grieta capilar o de tamafio molecular'éh
su extremo cerrado.
10 ‘ Aunque las composiciones de la inveﬁéién
son particularmente importantes en la reparacién in

situ de grietas en piezas de vidrio, no se excluye

su empleo en la reparacidén de articulos de cristal

- que se han roto en dos o més fragmentos. No obstan-
15 te, para que sea una composicidén de la invencidn tie
ne que tener la capacidad de penetrar en una grieta
hecha en un articulo de cristal. .

La composicibén polimerizable ha de ser
1iquida, y capaz de penetrar en una grieta llenfn-

20 dola. Un factor que parece afectar a la penetracidn

s e eh s vt o v i e S8 camors

es la capacidad de la composicidn para mojar el vi-
! drio. Asi pues, la composicién debe mojar la super-
ficie del vidrio si ha de tener lugar una penetra-
¢idn y una adhesidn efectivas. Como las grietas se

25 r4n bastante finas, habrd una intensa aceibn capi-

Sty Pt - -



lar que succionarl la composicildén y llenars la grie

ta. Esta accidn dependerd, naturalmente, de la an-
chura de la grieta, y la grieta més ancha que pue-
de llenarse convenienbtemente por una composicidn de
5 la invencién tiene él parecer una anchura de aproxji
madamente 500 micras. No parece que la tensidén super
ficial de las composiciones de la invencidn, que afec
ta a su fuerza capilar, sea demasiado critica, quque -
la fuerza de capilaridad es normalmente muy alfd; y
10 © no un factor limitativo, exceptp en casos de grietas
muy anchas. Sin embargo, un valor tipico de una éom-
posicidén de la invencidn es de 38 dinas/cm. |
i Se ha encontrado que la accidn capilar
' -que absorbe la composicidbdn haciéndola entrar en 15'
15 - grieta es suficiente para hacer que la composi¢i6n 
desplace el aire de la grieta, llenando asi la grie-
; ta sin dejar poros de aire visibles. -

A la accidn capilar se opondrd la viscg
sidad de la composicién, de manera que la composi--
20" ;| cién bha de mezclarse de tal forma qQue la penetracién

f en la grieta tendr& lugar antes de que haya habido
ﬁna polimerizacidn importante y el consiguiente au-
mento de viscosidad, y ademds la viscosidad de la
composicidén ha de ser tal que, cuando se aplica a

25 - la superficie de un cristal vertical, tenga lugar la

5-4=74 - 15 -
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penetracidén antes de que la composicidén se escurra
completamente fuera de la superficie y salga de la
grieta. Esto es importante si han de repararse cris
tales in situ, ya que la gran mayoria de los crista
les instalados estén en posicidn vertical.

Parece ser que el limite superior de vis
cosidad para una composiciéh de la invencién es de
aproximadamente 1000 ¢P, en caso de una composicidn
recién preparada. Este valor iré superéndose a medi
da que la composicidn se reticula, pero barece qué
es el limite superior aceptable inicialmente para’
que la composicidén penetre en una griéta v la 1le-
ne. Parece que, a valores por encima de este limite,

las fuerzas capilares no son usualmente suficientes

para succionar y hacer entrar la composicibn en una

grieta antes de que polimerice. No parece que haya un
limite inferior significativo de la viscosidad qué ha
de tener una composicidén de la invencidn, salvo el
criterio de que la combosicién ha de éntrar-en una
grieta mas répidamente de lo que esecurre en un eris-
tal vertical., De este modo, si una composigién 1iqui
da moga el vidrio, la grieta se llenard antes de que
la mayor parte del liquido de una gota aplicada a una
superficie de un cristal se escurra de la superficie.

Asi, aunque no efectiien ninguna reparacibén de una grie
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ta, se han hecho ensayos en la invencién aplican-

do liquidos de tensién superficial y viscosidad

‘conocidas a cristales en posicidén vertical con una

grieta hdrizontal, ¥y se ha encontrado que, por ejem
plo el tolueno, cuya bensidén superficial es de 29
dinas/cm a 209C y cuya viscosidad es de 0,59 ¢P a
209C, y el benceno, cuya tensién superficial es de
29 dinas/cm a 209C y cuya viscosided es de 0,65 cP
a 209C, penetrarén bien en las grietas, e incluso -
el éter, cuya tensidén superficial es de 17 dinasfcm.

a 202C y cuya viscosidad es de 0,23 cP a 202C, pene

" trard en las grietas bastante bien antes de que se

escurra fuera del vidrio.

La velocidad de polimerizacidn no ha de
ser demasiado elevada, porque en caso conbtrario i&w.
vida Util de servicio de la composicidn serd dema~

siado corta, e igualmente la velocidad de desprendi

 miento de calor durante la polimerizacién no ha de

ser demasiado grande, porque si no puede desprender
se tanto calor durante la polimerizacidn dentro de

la grieta que puede haber otro agrietamiento o una

: propagacidn de la grieta. Se ha visto que una com~

posicidn aceptable comercialmente ha de poder usar-
ge duranbe varias horas. No obstante, las composi~

ciones de la invencidn tienen que polimerizarse con

-17 -
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suficiente rapidez para dar una reparacidn resis-
tente en pocos dias a la temperatura ambiente del
eristal. Ia velocidad de polimerizacidn de la com
posicidn depende de la temperatura ambiente del
cristal. Asi, en climas frios en los que el vidrio
puede estar a temperaturas inferiores a 02C, se re
quiere una mayor velocidad de polimerizacidn que
cuando el vidrio estd expuesto a un clima mas ca-
lido.

Muchos epbéxidos, juntamente con un agehte
de reticulacidn adecuado, tal como una amina, son

adecuados para uso como composicidn polimerizable.

" Mezclando adecuadamente mezclas de estos epdxidos se

puede obtener exactamente el indice de refraccién re
querido para la masa polimerizada, y propiedades ade
cuadas de las composiciones en cuanto & la penetra<
cibn en las grietas y a la viscosidad. Sé ha encon-‘
trado que los epdxidos dan una buena adherencia a
las superficies limpias de los cristales, y por lo
tanto son muy adecuadés para empleo en las composi-
ciones segiin la invencidn. ’

In general, se prefiere usar una mezela
de al menos dos mondmeros copolimerizables, que tig
nen en combinacidn los parametros fisicos requeri--

dos de esta invencidn,

- 18 -
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Se ha encontrado en la invencidn que pue-
de alcanzarse una unidn enormemente mejorada de la
masa polimerizada a las parédes de la grieta si las
composiciones polimerizables de la invencién inclu-
yen un compuesto que contiene grupos silano activos,
ya que estos grupos reaccionan fécilmente con las su
perficies de la grieta de vidrio, y ayudan también a
la penetracidén de las composiciones en la grieta. Se
ha visto que las composiciones de la invencidn que
contienen una elevada proporcién‘de grupos silanc ac

tivos dan mayor resistencia a una grieta reparada,

- Un grupo silano sctivo es uno que puede hidrolizar-

se por medio de agua, u otro compuesto que contiens
grupos hidroxilo, para dar un silanol. Este puede con
densarse después con los grupos -CH disponibles?éépre
la superficie del vidrio, formando un enlace quimico.
Los grupos silano activos pueden estar ﬁre—
sentes en uno de los componentes de la composicidén po
limerizable, o pueden estar presentes en un componen-
te que se incorpora en la masa polimerizada durante
la polimerizacidn. Se prefiere, sin embargo, que es-
tos grupos estén presentes en uno de los componentes
de la composicidn polimerizable, ya que, como se ha
dicho anteriormente, es preferible que la composicidn

sontenga el ntmero minimo de componentes.
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En el caso de una composicidn polimeri-
zable basada en un epdxido y un agente de curado
tal como una amina; los grupos silano activos pue
den estar presentes en el agente de curado de ami-
na y/o en el mondmero de epbdxido.

Por ejemplo, el agente de curado puede ser

una amina de la fdérmula general siguiente
BN - (OHp) - /78N (CH)) 7 - 8i [OR7R

en la que R representa un grupo alcolilo,
Yy preferiblemente un grupo alcohilo inferior, p es
un nfmero entero de 1 a 10, n es un numero entero pe
quefio, m es 0 o un nimero entero de 1 & 5, y es 1,
2, 3, yzes 0,16 2, de tal modo que la suma Je Yy
y z es 3, ‘
¥ son ejemplos de tales aminas la .
H2N-(GH2)3-Si-(OCH3)5 y la HBN~(CH2)2-1\TH-(GHg')3-31--(0(:}13)3

Para aumentar la adhesidén a las superfi-
cies de vidrio y la penetracibn de la composicidn
polimerizable en la grieta, es deseable que la compo
sicién contenga un nimero relativamente grande de gru
pos silano activos. Por consiguiente, en la invencidbn

se prefiere usar un mondmero de epdxido que contenga
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grupos silano activos, por ej. uno que tenga la

férmula general:

R2-(ng -8i [OR 7R,

5 en la que R, y y z son como se han defi-
nido anteriormente, y ! representa una
cadena de alquenilo divalente, cuya ca-
dena carbonada puede estar interrumpida
por Atomos de oxigeno que forman un enla

10 ce de éter; ses 061, 3y R® representa un

grupo epoxidico, es -ecir -CH-CH,, o un ani
\ /
¢)

1llo aliciclico que tiene un grupo epoxidico

sustituyente, por ej:
' 0
¥ un ejemplo de tal mondmero es el

(CHBO)5 Si (GH2)5OCHEC%-9H2
0] .
20 © Otra composicidn polimerizable adecuada
es aquélla en que se usa una resina de poliéster no
saturado, por ej. un copolimero de maleato de polietilen
glicol mezclado con metacrilato de metilo u otro dilu~
yente, para obtener la viscosidad y el indice de refrag

25 cién requeridos. Tal composicidén puede contener también
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uno o mis componentes que tengan grupos silano ac-
tivos. Asi pues, el mondmero polimerizable no satu

rado puede tener la férmula general:

Ry(R)y Si /OR 7y R,

en la que R, y y 2 son como se han defini-
do anteriormente, t es 0 6 1, R? represen-
ta un resto unido a un &cido carboxilico

que tiene la férmula general

-C(O)O(CHQ)s -0 - OC(O)(CHQ)S-

S es un nimero entero pequefio, 22 Tepresen
ta —CR4=CH2 N I representa un dtomo de hi
drbgeno o un grupo alcohilo lineal, por
ejemplo un grupo metilo. Son ejemplos de
estos mondmeros el vinil-trimetoxisilano y
el

CH2=CCH5C(O)O(CH2)3Si(OCH3)5.

Otro compuesto que acta de modo similar
=CH-Sj g W ¢ Wt H
CH-81 /~0-0-0(CHy); 75

Estas composiciones de poliéster insatura-

es el CH2

do pueden polimerizarse por medio de iniciadores de rg
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dicales libres o por medio de luz ultravioleta, es
decir, tal como esta presente en la luz solar bri-
llante.
La masa polimerizada ha de tener buenas
5 propiedades en condiciones ambientales exteriores,
Yy se ha visto qQue para conseguir ésto han de elegir~-
se proporciones estequiométricas de los componentes
de la mezcla polimerizable que aseguren una polime-
rizacibén sustancialmente completa. Asimismo, puede
10 anadirse un acelerante a las composiciones, por ejem
plo fosfito de trifenilo, en cuyo caso se logra tam-
bién una mayor resistencia al agua.
Parece gue para tener buenas propiedades
' de resistencia al medio ambiente exterior, las com-
15 " posiciones polimerizadas de la invencidén han de mos-—
trar, cuando estin en una grieta, un bajo grado de hin

' chamiento cuando se ponen en contacto con el azua, y

otros materiales tales como el smoniaco ¥y el alcohol,
que frecuentemente estén presentes en las composicio~
20 . nes de limpieza de ventanas, Este grado bajo de hin-
chamiento se requiere para que no disminuya la resisg
tencia, sea minimo cualquier cambio en el indice de
refraccidén, no se apliquen tensiones importantes al
cristal unido, y no tenga lugser pegajosidad en las su

25 - perficies de la grieta., El grado de hinchamiento de

5—4-74 ~- 23 -



una composicidén curada estd relacionado con su absor
cién de agua, que puede determinarse fécilmente sumer
giendo muestras de composicidn curada en agua y otras
composiciones durante periodos de tiempo, y observan-

5 do su aumento de peso. Las composiciones preferidas,
cuando se someten a este ensayo, tienen un aumento de
peso de menos de 1,5% después de una inmersidén en agua
durante 1 semana, y de menos de 2,5% después de ura in
mersibén en agua durante 1 mes, con valores seme jantes

10 cuando se sumergen en disoluciones acuosas al 5% de
: amoniaco o alcohol.
La masa polimerizada tampoco ha de ser afec
- tada sustancialmente por la luz ultravioleta atmosféri-
. ca, es decir la luz ultravioleta de la lomgitud de onda

5 ¥ la intensidad que existe de modo natural por exrosi-

cidén a la luz solar, A este respecto, es importante que

.i la masa polimerizada no se degrade, al ser expuesta,

; hasta un grado que pueda debilitar gravemente la adhe-~
: rencia entre la superficie de la grieta de vidrio, ni
20 - causar amarilleamiento observable.Para evitarlo, la com
| E posicidén de la invencidn puede incluir uno de los cono-
1 cidos absorbedores de ultravioleta, tales como 2,l-dihi
droxibenzofenona, 2-hidroxi-l-metoxibenzofenona, 2,2'edg
hidroxi-4,4"~dimetoxibenzofenona, 2,2 ~dihidroxi~4-meto-

25 xibenzofenona, 2,2",4,4 -tetrahidroxibenzofenona, salici

5474 - 24 -



o R T -

5ty Pl

10

15

20

25

lato de fenilo, salicilato de l-butilfenilo, 5-~cloro-
-2-hidroxi-benzofenona, dibenzoil-resorcina, 2,2 -di~
hidroxi-5-metilfenol-benzotriazol, &6 2,2"-dihidroxi-4-
-octiloxibenzofenona.

Como la composicién polimerizable tiene que
polimerizarse a temperatura ambiente, es decir la tem-
peratura del vidrio que estd siendo reparado, tiene que
venderse en una forma que no reaccione. Asi pues, pue-
de venderse en forma de dos componentes separados que
se mezcla poco antes de su uso. Por lo tanto, la com~
posicidn puede venderse, por ejemplo, en cualguiera de
los paquetes en dos componentes que se usan para guar-
dar componentes por separado hasta que se quiere que
reaccionen, como por ejemplo una Gnica bolsa des plés-
tico dividida en dos por una membrana gue puede rom-
perse, que separa los dos componentes hasta que ha de
usarse la composicidn, momento en que la membrana se
rompe, los dos componentes se mezclan en la bolsa, y
después se abre la bolsa y se usa la composicidn mez~
clada. Alternativamente, la composicidn polimerizable
puede estar latente hasta que, por ejemplo, se pone en
contacto con la humedad o el aire, o un componente tal
como un &cido extendido sobre el cristal, en cuyo ca-
so la composicidén polimerizable puede venderse en for

ma de un sbélo componente cerrado herméticamente con re
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lacidn a la atmdsfera.

La invencidn tiene una utilidad particu-
lar en la reparacidn permanente de cristales de ven
tanas domésticas, pero puede ser Gtil también para
hacer una reparacidn provisional, por ejemplo, de un

escaparate de una tienda, o una reparacidén permanen-

 te de antigiliedades de cristal o estatuillas de cris-

tal.
La resistencia de una grieta reparada por

medio de una composicidn segin la invencidn puede de

! terminarse reparando una grieta tipo (tal como se ha

"definido en la Memoria) y observando la fuerza reque

. rida para romper un cristal reparado, en comparacidn

con la fuerza necesaria para romper una pieza similar
de cristal que no tenia grietas. Un ensayo adecuado .
para determinar la resistencia de una reparacidn con
las composiciones de esta invencidn es el siguiente:

Un cristal de tipo ventana que mide 16°5

‘em x 20,3 cm x 2,4 mm se raya ¢on una linea de 10 cen

- timetros situada a 5 cm de distancia, y paralela al

ey

borde mis largo, y que empieza en el borde més corto

(de 16,5 em). Después se golpea bruscamente el cris~

“tal con un objeto macizo, agrietando el cristal a lo

largo de la linea rayada, y produciendo una grieta ti

po. El eristal se repara segin 1la préctica de esta in

- 26 -
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vencidn, y después se somete a ensayo para deter~
minar la resistencia final sujetando el cristal a
lo largo de los bordes paralelos & la linea raya-~
da, y aplicando un momento de flexidn controlado
perpendicular al cristal, desde el borde paralelo
mas distante de la linea marcada.

Los valores registrados son el promedio
de varios ensayos (es decir 5 a 10 ensayos), y se
comparan con el valor medio obtenido sometiendo a
ensayo varios cristales estéandar (o sea 5 a 10) has
ta romperlos, sujetando el cristal por el &rea som-
breada 12 y aplicando el momento de flexidn contro-
lado en direccidn perpendicular a la superficie del
cristal a lo largo del borde E, pero sin hacer la
grieta a lo largo de la linea 10.

La invencidn se ilustrard ahora por me-
dio de los Ejemplos siguientes, en los que todas las

partes son en peso, si no se indica otra cosa,

Ejemplo_ 1
Se prepard una mezcla de ftalato de dipli-
cidilo y adipato de diglicidilo de indice de refrac-
cidn 1,517, y una mezcla de 2 g se mezcld con 2 ml
del silano de funcién amina (OHBO)BSi(CHE)BNH<CH2)BNH2

(vendido por Dow Corning con el nombre de 26020). Se

- 27 -
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aplicaron unas gotas de esta mezcla a una grieta

de un cristal usando una varilla de vidrio, habién
dose hecho la grieta en un cristal plano de 15,2 cm
x 20,3 cm por medio de un golpe controlado en uﬁ bor
de. La penetracidén del liquido en la grieta tuvo lu-
gar por accidn capilar en pocos segundos, como indi-
caba la desaparicidn visible del defecto. La polime-
rizacién tuvo lugar en un periodo de 6 horas. El cris
tal reparado resistié un momento de 25,000 cm/g»sin
romperse, en comparacién con un momento de 3,000 en/g
para el cristal no reparado. En esta etapa se elimind
el polimero en exceso por rascado con una cuchilla de
afeitar, y todo el cristal plano se brufi6 con una sug 7
tancia convencional para limpieza de ventanas. Qé esg=
te modo se consiguid una reparacidén muy aceptable de
la grieta, devolviéndose al cristal de modo efectiﬁo

tanto su resistencia como su transparencia.

Eijemplo 2
Una mezcla de terftalato de diglicidilo y
éter alil-glicidilico de indice de refraccidn 1,517 J
se usdé como se ha descrito anteriormente, dando una
buena reparacidn que devolvid al cristal la claridad

[y

P4 . ) - £
6ptica y gran parce de la resistencia mecanica.
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Ejemplo %

Se prepard una mezela epoxidica a partir
de 50 partes de Epikote 828 y 50,8 partes de Epikote
871, de tal modo que él indice de refraccidén era de
5 1,517 a 209C., El Epikote 828 es un poliepéxido ali-~
fético que puede obtenerse de Shell; tiene un equi-
valegte de epbxido de 190, un peso molecuiar medio
de 370, y una viscosidad de 125 P a 252C, El Epikote
871 es un poliepdxido alifético que también puede odb
10 - tenerse de Shell, y tiene un equivalente de epdxido
de 390 a 470 y una viscosidad de 400 a éOO c¢P a 259C,
é A 5 partes de esta mezcla de epdxidos se afiadié 1 par
te del silano de funecidn amina (CHBO)BSi(Gﬂg)ENH(CH2)2NH2,
- que sirvié tanto para curar el epéxido como pare fijar
15 - 1a mezcla al vidrio. Después de un mezclado completo,
se aplicaron pequeiias porciones a lo largo de grietas
de 100 mm en cristales de ventana que median 16Y5 mm x
205 mm. De este modo se répararon cien de estos crise

tales, para asegurarse de la fiabilidad del ensayo. ILa

20 ' penetracidn de la mezcla en las grietas tuvo lugar ré-

pidamente, como indicd la desaparicidén del defecto. 41

: cabo de un dia a temperatura ambiente, el grado de po-
limerizacidn era suficiente para permitir que fuera eli
minado el polimero en exceso por rascado con una hoja

25 - afilada. La rugosidad superficial fué pulida por fro-
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tamiento con una gasa mojada con un limpiacristales
comercial, y ésto hizo al defecto casi invisible. Los
ensayos destructivos de estas muestras mostraron esta
disticamente que al cabo de siete dias se habia res-
tablecido un promedio del 45% de la resistencia me--
dia del cristal sin grietas. Los ensayos se efectua-
ron sujetando un borde del cristal y midiendo el mo-
mento aplicado al borde opuesto que era necesario pa-
ra romper el cristal, como se ha descrito anteriormen

te en relacidn con el dibujo.

Ejemplo 4
Se prepard una mezcla de epdxidos a partir

de 52 partes de Epikote 816 y 48,3 partes de Epikote

E87l, de modo que el resultado de la medida del indi-
zce de refraccidén fué de 1,515 a 20°C. El1 Epikote 816
:es un éter liquido de diglicidilo de bisfenol A, y pue
‘de obtenerse de Shell, y tiene un equivalente de epdxi
'ido de 200, un peso molecular medio de 348, y una visco

‘sidad de 15 P a 2529C,

A 18 partes de esta mezcla se le anadieron

‘2 partes del silano con funcidn epdxido

.(CHBO)BSi(CHz)BOCchI;IB(}H2 (vendido por vow Corning con

la denominacibn Z6040) y 3 partes de trietilentetrami-

na como agente de curado. Yras un completo mezclado se

- 30 -
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efectudé la aplicacién en pequefias porciones a 1o
largo de unas grietas hechas en cien cristales, y
se siguid el procedimiento descrito en el Ejemplo
3., Usando la mezcla, también se restablecid alrede
dor de un 40% de .la resistencia Media del cristal
no dafiado, al cabo de 10 dias a temperatura ambien

te.

Ejemplo 5

Se prepard una mezcla de epdxidos a.par-
tir de 52 partes de Epikote 815 y 48,2 partes de Epi
kote 871, de tal modo que el indice de refracciﬁn
fué de 1,517 a 202C, El Epikote 815 es un éter 1i-
quido de diglicidilo y bisfenol A dilufdo con éter
butil glicidilico, y puede obtenerse de Shell, te-
niendo un equivalente de epbxido de 190, un peso mo-
lecular Medio de 330, y una viscosidad de 9 P a 252C,

A 36 partes de esta mezcla de epbdxidos se le afiadie

ron 4 partes del silano con funcidn epdxido

(CH30)3Si(CH2)3OCHBC§-9H2, y después 1 parte de fenol
0

y 8 partes de dietilen-triamina. Uespués de un comple

- to mezclado, se hicleron aplicaciones a lo largo de

unas grietas hechas en 100 cristales, siguiendo el
procedimiento sefialado en el Ejemplo 3., En este ca-

so, la velocidad de polimerizacidén fué algo més ele

- 31 -



5474

10

15

20

25

vada como resultado de la adicidn de fenol, y al
cabo de 8 a 10 horas a temperatura ambiente, el -
polimero en exceso se elimindé por rascado. El fro
tamiento con una gasa mojada en limpjeeristales com
pletd la reparacidn, y los ensayos destructivos in
dicaron que, al cabo de cinco dias, se habia resta
blecido el 40% de la resistencia media de un cristal
de ventana no deteriorado. La exposicidn al ambignteA
exterior durante 30 dias mostrd que no habia déférig
ro evidente alguno en las propiedades de la repara~

ciébn.

Ejemplo 6

Se prepard una mezcla de epdxidos a;pgr-
tir de 52 partes de Epikote 816 y 48,3 partes de Epi
kote 871, de tal modo que el indice de refraccién,
medido a 202C, era de 1,515. Se prepard una mezcla -
de agentes de curado que comprendia 50 partes del .
silano de funcién amina (CH30)33i(CHg)gNHCHQCHQNﬁg ?Vv |
50 partes de trietilentetramina. A 10 partes de la mez
cla de epdxidos se le afiadieron 2 partes del agente de
curado preparado. Se aplicd a los defectos de lOO-crig'
tales de ventana como se ha descrito en el Ejemplo 3.

La polimerizacidn transcurrid de tal modo que al cabo

de un dia se elimindé el exceso. Los ensayos mostraron
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gue, &l cabo de una semana, se habia restableci-

do el 35% de la resistencia media del cristal no

dafiado.

Ejemplo 7
2 partes de una mezcla de resina hecha
de los componentes siguientes
Epikote 828 9 partes ; 
Epikote 871 10 partes
Dibdxido de vinil-~ciclohexano (vendido

por la Union Carbide Co. con el nombre

de ERL 4206) 0 1 parte
0] / \ .
(CH30)581(0H2)300H20H-CH2 7 partes
Eter butil glicidilico 1 parte

se mezclaron con 1 parte de un agente de reticula-
¢idn que constaba de
dietilentriamina 1 parte

Synolide 960 (un agente de reticulacién

de poliamida para resinas epoxidicas,

vendido por Gray Valley Products Li-

mited; tiene un indice de amina de

350 mg/g de KOH y una viscosidad de

200 a 400 e¢8 a 259C) 18 partes

La composicién resultante tenia las pro-

pledades siguientes a temperatura ambiente:

(5]
(Y
t



viscosidad 148 ¢S5
tensidn superficial 35,0 dinas. en™t
indice de refraccidn 1,4970
Después se aplicd un poco del material a
5 la superficie de grietas tipo hechas en cristales
tipo de ventana de vidrio, y el resto se vertid en
un molde de endurecimiento. Al cabo de varios minu
tos, se habia absorbido en las grietas por accidn -
capilar material suficiente para desplazar todd:éi
10 f aire de las mismas, y la visibilidad de las griefas
habia disminuido considerableménte. Venticuatro ho-
ras mis tarde, el material habia gelificado, y-el
exceso se retird de la superficie del cristal con .
una hoja de afeitar, dejando una grieta reparadg,’pgr
15 '} ro débil, que no era visible. Una semana més féf&e:
: aproximadamente, cuando se estimd que la reticgié; 
cidén era completa y la grieta sdlo era visiblefpﬁb"? s

examen desde muy cerca, los cristales planos se rom-

-pleron de la manera descrita anteriormente, y se com

20 probdé que se habila restablecido él 50% de la resisteg;
cia media del cristal sin grietas. Al mismo tiempo,
se tomaron muestras reticuladas de los moldes, y se i
dividieron en trozos aproximadamente ciibicos de un pe

.80 de 11 a 16 g, que se sumergieron en agua, en una

25.  disolucibén acuosa de alcohol al 5%, o en una disolu

547k | - - 34 -
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cion acuosa de amonlaco al 5%. Su aumento de peso

se indica en la tabla siguiente

Aumento de peso (%)

_Liquido 1 semana ) mes
agua 1,11 2,33
alcohol al 5% 1,52 2,78
amoniaco al 5% 0,90 2,02

Ademds, se determind por ensayo cualquier
posible reduceidn en la resistencia de las reparacio

nes de las grietas, al cabo de once dias de inmersién

de los cristales reparados. Se comprobd que hubo una

reducecidn de aproximadamente el 26% de la resistencia

de la reparacidn original,

Eienplo 8

Se prepard la mezcla siguiente:
Resina de poliéster no saturado, es-
tabilizada frente a la luz y modifi-
cada con estireno (Crystic 191F, ven

dida por Scot-Bader Limited) 34 partes

Silano de funeidn vinilica, ﬂCHB)COQ7asiCI{=CI~12
(vendido por Dow Corning con el nom-

bre 26075) 4 partes
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Estireno 4 partes
Catalizador M (vendido por

Scott~Bader Limited para uso

con Crystic 191E) 1 parte
Acelerante E (vendido por

Scott-Bader Limited para uso

con Crystic 191E) 0,5 partes

Inmediatamente después del mezclado, ia;
mezcla tenia las propiedades siguientes:
viscosidad a 209C 40 cP
tensidn superficial
a 209C - 36 dinas/cm

indice de refrac~

cién 1,526
La mezcla se aplicd a la superficie de la
grieta, y, deapués del curado, la visibilidad de 1la
grieta habla disminuido considerablemente, y el cris
tal habia recuperado un 15% de la resistencia media

de un cristal sin daro.

Ejemplo 9
2,75 partes de una mezcla de resina hecha

de los componentes siguientes

- 36 -



Epikote 628 9 partes

Epikote 871 10 partes
Dibéxido de vinil-ciclohexano
(ERIL4206) 1 parte
: H i -
5 | (¢ 50)381(CH2)5OCH209H2 7 partes

Eter butil-glicidilico 1 parte

se mezclaron con 1 parte de un agente de reticulacidn
" que congtaba de )
10. dietilentriamina 1 parte

Synolide 960 18 partes

La mezcla tenia propiedades similares é la
o déscrita en el Ejemplo 7.

15 .§ Seis grietas tipo hechas en vidrios de ven-

tane se repararon cén esta mezcla de la manera déscfi

ta en el Ejemplo 7, y al cabo de 7 dias se determind

cat e e

su resistencia media, encontréndose que era del 59%

'* de la del cristal sin dafio.

20 '% Unas muestras de la mezcla de aproximadamen
. te 10 g se dejaron endurecer en bloques, y se midid su

. absorcidn de agua. Esta se mantuvo constante en un 0,93%

%-de agua entre 4 y 11 dias.

25 Ejemplo 10

o L) - 37 -
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Se prepard la mezcla siguiente:
Resina de poliéster insaturado modificada
con estireno y estabilizada frente a la
luz (Crystic 191E) 34 partes -
Metacrilato de metilo 4 parfes
Catalizador M (vendido como Crystic 191E) 1 parte
Acelerante E (vendido como Crystic 191E) 0,5 partes
Silano con funcién vinilica S
(CHO)asi(CH2)300(0)0(0H3)=CH2

(vendido por Union Carbide con el nombre

de activador A 174) 4 nartes . -

Como resumen general de la invencidbn antes
descrita, ha de indicarse que cuantitativamente, con
el fin de que las composiciones penetren suficient?meg 4
te en las grietas, éstas tiemen que ser capaces dezpe-‘

netrar completamente en una grieta tipo en treinta se~

{ gundos como méximo, y mAs preferiblemente en un méximo

de 10 segundos. Las composiciones no han de mostrar un -
cambio de volumen mayor de 20% cuando se polimerizan,
vy mis preferiblemente, no mayor del 10%. Si han de em

plearse un disolvente o aditivos en la composicidn, no

" han de ser voldtiles a la temperatura de reaccion ni

a temperaturas ambiente, ya que ésto causaria burbu-

Jas en la reparacidn. Si se desea un disolvente, lo me

- 38 -
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jor es disponer un disolvente que fuera reactivo con las com

posiciones de comondémeros polimerizables de esta invencidn.

-~ REIVINDICACIONES «

Los puntos de invencién propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que se¢ recg
gen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Un método de preparar una composicidén 1i-
quida polimerizable, exenta de disolventes voldtiles, que
comprende al menos dos mondémeros copolimerizables, para repz
rar artfculos de vidrio, que polimeriza sin dilatacién ni cq_
traccién sustancial, sin desprendimiento de productos gaseg
sos y sin calentamiento exterior a la femperatura ambiente
del artficulo de vidrio, dando una masa polimerizada trans-
parente, que une las superficies opuestas de una grieta exig
tente en un articulo de vidrio con suficiente resistencia pg
ra impedir la posterior propagacién de wma grieta tipo en uy
eristal del tipo de ventana, cduando este cristal se somete g

una fuerza tipo de 1impieza,_que cuando se polimeriza ‘tiene
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un fndice de refraccién tal que hace que la grieta no sea cla

ramente visible, aque tiene un bajo grado de hinchamiento cuin

do estd en contacto con agua, y que es sustancialmente estad
ble frente a la luz ultravioleta atmosférica, sieﬁdo capaz
la composicidn polimerizable de mojar el vidrio, penetrar
en una grieta en un vidrio vertical y llenarla con mds rapi
dez de la que la composicidén se escurre y sale de la superfi
cie de dicho vidrio vertical, y que tiene una viscosidad de
no mds de 1000 cP antes de alcanzar una polimerizacidén apre
ciable,

28 ,~ Un método segin la reivindicacidn 18, en
el que la composicién incluye al menos un compuesto que con
tiene grupos silano activos, y que puede hacerse reaccionar
con uno o mds de los demds componentes de la composicidn.

32.~ Un método segin la reivindicacidén 12, en
el que la compogsicidén comprende wna mezela de al menos dos
mondémeros y un agente de curado para los monémeros.

48 .~ Un método segin la reivindicacidén 32, en
el que la composicidn comurende una mezcla de resinas epoxi
dicas curables de bajo peso molecular,

523,- Un método segin la reivindicacién 32, en
el que al menos uno de los agenteé de curado es una amina

que tiene la férmula general siguiente:

H,N-(CHy) =/ HY(CH,), ./ 83 / oa]yn .
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en la que R representa un grupo alcohilo, p es un nimero en
tero de 1 a 10, n es un nlmero entero pequefio, m es 0 0 wn
nimero entero de.la 5, yes 1, 26 3, yzes 0, 162, de
tal modo que la suma de y y 2z €8 3.

62 .~ Un método segtn la reivindicacidén 32, en
el que la composicién contiene un mondmero epoxidico curable

que tiene la férmula general
2 1 Y
R® ~(R7) =51 [ onjynz

en la que R representa un grupo alcohilo, y es 1, 2 é§ 3 2
es 0, 1 & 2, de tal modo que la suma de y y zes 3, s es O

é 1, Rl representa una cadena de algquinilo divalente o una

geno que formaﬁ un enlace de éter, ¥ R2 representa un grupo
epoxidico o un anillo aliciclico que tiene un sustituyente
de grupo epoxidico.

- TRe=Un método segin la reivindicacidén 12, en
el que la composicién incluye al menos un monémero polimeri

zable que tiene la férmula general
3752 ~
R°(R%) 51 / ORJsz

en la gque R representa un grupo alcohilo, y es 1, 2 6 3, 2
es 0, 1 6 2, de tal modo que la suma de y y z es 3, £ es 0

cadena de alquenilo divalente interrumpida por dtomos de oxf
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61, g% representa un resto unido a decido carboxilico que

tiene la férmula general -C(O)O(CHZ)S— é -OC(O)(CHé) s 8 es
un nimero entero pequefio, R representa -CR =0H2,
senta un 4tomo de hidrdégeno o un grupo alcohilo lineal, o 1
férmulas

y R repre|

CH, = CH = Si [-0-0-0(01{3)3_7.
88,~ Un método segiin la reivindicacidn 62, en
el que la composicidn también comprende al menos un agente

de cursdo que tiene la férmula
H2N'—(CH2)p- l W (CH,) _/ 5i / O'R__/sz

en la que R representa un grupo alcohilo, » es un nifimero en

tero de 1 a 10, n es un ntmero entero pequeiio, m es 0 o wn

nimero entero de 1 a 5, yesl, 26 3, yzes 0, 162, de
tal modo que la suma de y ¥ z es 3.

| 8,~ Un método segln la reivindicacién 12, en

el que la composicidén tiene un indice de refraccidn de des

de aproximadamente 1,48 a 2,18 cuando sge polimeriza en una
grieta tipo en un cristal ventana.

108,- Un método segin la reivindicacién 12, en

el gue la composicidén tiene un Indice de refraccidén de des-

de aproximadamente 1,51 a 1,53 cuando se polimeriza en una
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grieta tipo en un cristalventana.
112,- Un método de preparar una composicién 1i

quida polimerizable.

Tal y como se ha descrito en la Hemoria que an
tecede y pars los fines gue se han especificado.

Bsta llemoria coneta de cuarenta y tres hojas es

critas a mdguina por una sola cara.

Madrid, 21 ABR, w7p

P.A,

QOscar da Elzabury
Jers
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