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DESCRIPCION
Composiciones y articulos hinchables en agua salada
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a composiciones, métodos y articulos de fabricacion utiles como composiciones y
articulos impermeabilizantes para superficies impermeabilizantes contra la penetracion de agua que contenga sal de
alta conductividad, por ej., agua de bahias, aguas subterraneas, agua de las marismas, aguas salobres, agua
oceanica y aguas residuales de mineria. Estas composiciones y articulos son utiles en la formacién de areas de
construccion impermeabilizadas sometidas a contacto con aguas de alta conductividad tales como agua oceanica,
lagunas, areas de contencion de residuos peligrosos o tdxicos, superficies de cimentacion subterraneas. Mas en
particular, la presente invencion se dirige a composiciones impermeabilizantes en agua salada y articulos de
fabricacion que incluyen: (i) un copolimero de poliacrilamida parcialmente reticulada/poli(acido acrilico) parcialmente
neutralizado; (ii) una arcilla de esmectita; (iii) al menos un elastémero, por €j., caucho de butilo; (iv) al menos un
agente plastificante tal como poliisobuteno (también conocido como poliisobutileno) o poliisopropeno y (v) un
floculante catiénico. Estas composiciones pueden presentar una consistencia "similar a la masilla" o “pastosa” o se
pueden extruir en una configuracion de “cordén” flexible o se pueden conformar en materiales laminares y pueden
ser soportados por una tela de tejido y/o de no tejido.

Antecedentes de la invencién y técnica anterior.

Se han aplicado varios polimeros, arcillas hinchables y articulos multicapa de fabricaciéon a la superficie de suelo
para proporcionar una capa impermeabilizante para evitar la penetracién de agua y/o materiales peligrosos o toxicos
en la tierra y para proporcionar areas de contencion de agua a lagunas, estanques y otros. Las arcillas hinchables
por agua, tales como bentonita, se han aplicado directamente a la superficie del suelo y han afectado al lugar, como
se describe en la Patente de EE.UU. previa de este cesionario N° 3.986.365. Ademas, se han fabricado muchos
articulos multicapa, diferentes, de fabricacion que contienen una arcilla hinchable por agua, tal como bentonita de
sodio, asegurando la arcilla hinchable por agua a las superficies interiores principales de materiales laminares
flexibles, por €j., la Patente de EE.UU. de Clem N° 4.501.788, para aplicacion a la superficie del suelo en relacion
contigua o superpuesta a articulos multicapa colindantes. Los ejemplos de otros materiales laminares flexibles que
contienen arcillas hinchables por agua aseguradas de manera adhesiva se encuentran en las siguientes Patentes de
EE.UU. de Clem N° 4.467.015; McGroarty, et al. 4.693.923; Harriett 4.656.062 y Harriett 4.787.780.

La solicitud de patente britanica publicada de R. U. GB 2.202.185A describe una capa de bentonita hinchable en
agua entre capas de tela flexibles que han sido perforadas con aguja juntas en un telar de aguja que asegura las
capas superior e inferior entre si, en la que al menos una de las capas de tela es un material textil no tejido.

Se construye otra barrera impermeabilizante, descrita en la Patente de EE.UU. de Blais N°® 4.344.722, en el campo
aplicando una primera capa de tela permeable al agua, flexible, solapando un espesor de material de arcilla
hinchable en agua y aplicando un recubrimiento de la misma tela permeable al agua, flexible, sobre la misma. Otras
patentes que describen el uso de capas de barrera al agua para proteger una superficie del suelo incluyen la
Solicitud de Patente Britanica 1.059.363; la Solicitud de Patente Britanica 1.029.513 y la Solicitud de Patente
Britanica 1.129.840.

La Patente Alemana DE 37 04 503 C2 describe un articulo con dos capas de tela que incluye una tela de no tejido,
rodeando a una capa de arcilla de bentonita en el que las dos capas de tela son perforadas con aguja juntas. La
Patente de EE.UU. de Crawford N° 4.565.468 describe un articulo que incluye dos capas de tela que rodean a una
capa de arcilla de bentonita en el que las dos capas de tela son acolchadas juntas en un patron que forma
compartimentos de cuatro lados. La Patente de EE.UU. de este cesionario N° 5.389.166 describe la incorporacion de
una arcilla hinchable en agua a una malla protectora mientras se pone fibra para formar la malla protectora.

Mientras los articulos descritos en las patentes ya mencionadas son eficaces para impermeabilizaciéon contra la
penetracion de agua relativamente no contaminada, son incapaces de evitar la penetracion de agua que contenga
sal (por gj., NaCl), tal como agua oceanica.

La solicitud de patente de este cesionario N° de Serie 11/942.638, presentada el 19 de noviembre de 2.007, describe
copolimeros de acrilato hinchables en agua salada que se hinchan en contacto con agua contaminada con sal.
Como se describe en esta solicitud, el copolimero se dispone contra una capa de membrana y sirve para taponar la
capa de membrana en caso de que la membrana tenga una fuga.

La investigacion de este cesionario posterior a la presentacion de la patente N° de Serie 11/942.638 se refirio a
composiciones hinchables en agua salada que se hincharian cuando estuvieran en contacto con agua contaminada
por sal, pero que no requeririan una capa de tela o pelicula de contacto, por €j., para taponar un espacio alrededor
de una tuberia en un area contaminada en agua salada. Esta investigacion revel6 que los copolimeros acrilicos
hinchables en agua salada descritos en la patente N° de Serie 11/942.638 no permanecerian lo suficientemente
intactos sin una capa de tela o pelicula adherente, por e€j., para usos en forma de cordén o de consistencia de pasta,
tal como se describe en las Patentes de EE.UU. de este cesionario N° 4.656.062; 4.810.573; 4.773.989; 4.787.780;
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4.668.724; 4.534.926 y 5.580.630. Sorprendentemente, sin embargo, se encontré6 que la composiciéon se podia
hinchar en contacto con agua contaminada por sal y mantenerse cohesiva siempre que la composicion incluyera: (i)
un floculante catiénico, junto con (ii) copolimero de acido acrilico/poliacrilamida, insoluble en agua, parcialmente
reticulado, parcialmente neutralizado, (iii) arcilla, (iv) un elastémero, tal como caucho de butilo y (v) un agente
plastificante tal como polibuteno, polipropeno, polibutadieno, poliisobuteno y/o poliisopropeno. Se deberia entender
que las composiciones descritas en la presente memoria pueden incluir una o mas capas de geotextil tejido o no
tejido y/o pueden incluir una capa de una pelicula soluble en agua, como se describe y se reivindica en la Patente de
EE.UU. de este cesionario N° 5.580.630.

Sorprendentemente, se ha encontrado que las composiciones que comprenden: (i) un copolimero parcialmente
reticulado de acrilamida y poli(acido acrilico) parcialmente neutralizado, preferiblemente un copolimero de
acrilamida/acrilato de potasio, acrilato de sodio/acido acrilico (CAS# 312-12-13-2), por ej., STOCKOSORB o
STOCKOSORB S o STOCKOSORB F de Stockhausen, Inc. de Greensboro, NC; junto con (ii) un arcilla de
esmectita; (iii) un elastémero, por ej., caucho de butilo; (iv) un agente plastificante tal como polibuteno, polipropeno,
polibutadieno, poliisobuteno y/o poliisopropeno y (v) un floculante catidnico, impermeabilizaran las superficies contra
la penetracion de agua de alta conductividad mientras permanecen cohesivas. Las composiciones y los articulos
descritos en la presente memoria son lo mas util para proporcionar una barrera al agua contra agua que contenga
iones multivalentes (“agua salada”) con una conductividad de al menos 15 mS/cm, preferiblemente al menos 20
mS/cm, mas preferiblemente al menos 30 mS/cm, incluso mas preferiblemente al menos 40 mS/cm y lo mas
preferiblemente al menos 50 mS/cm.

Se han producido polimeros superabsorbentes ("PSA") desde los afios 70 para uso en una variedad de productos
incluyendo, entre otros, productos para la higiene, tales como pafales desechables, pantalones de entrenamiento,
productos de higiene femenina y dispositivos para la incontinencia, productos agricolas y horticolas y absorbentes
industriales y medioambientales. Los PSA se utilizan principalmente para aumentar o mejorar la capacidad de
absorcion del agua de los productos.

Los PSA se producen a partir de una variedad de componentes por una variedad de procedimientos. Por ejemplo,
los PSA con frecuencia se fabrican de monémeros tales como acrilamida, acido acrilico y acrilato, que son
particularmente adecuados para aplicacion en productos para la higiene.

Alternativamente, las arcillas hinchadas, tales como arcillas de esmectita de sodio, por €j., bentonita de sodio, se
pueden usar para proporcionar una capacidad de absorcion de agua a un producto. Con respecto al coste, el coste
de las arcillas hinchadas tiende a ser minimo comparado con el de los monémeros quimicos descritos anteriormente.
Ademas, las arcillas hinchadas son relativamente estables comparado con monémeros quimicos y no son como un
objeto de degradacion. Sin embargo, las arcillas hinchadas presentan una capacidad de absorcion de agua
significativamente menor que la del PSA, y como el copolimero PSA de acido acrilico parcialmente neutralizado,
parcialmente reticulado, comun, las esmectitas de sodio no presentan suficiente hinchamiento libre cuando se ponen
en contacto por agua salada de alta conductividad para actuar como una barrera de agua salada.

Algunos productos incluyen tanto un PSA como una arcilla hinchada, como se describe en la Patente de EE.UU. N°
6.610.780 y la Patente de EE.UU. de este cesionario N° 6.783.802. Ni los PSA ni las arcillas hinchables en agua, sin
embargo, han podido impermeabilizar las superficies contra la penetraciéon de agua salada, por ej., agua
contaminada con iones, de alta conductividad, tal como agua oceanica.

Es conocido que el grupo de arcillas de la montmorillonita se hidratan y se hinchan en agua dulce pero el
hinchamiento se inhibe sustancialmente en agua salada. El agua salada se encuentra con frecuencia en los entornos
de uso de arcillas de bentonita donde se emplea ventajosamente bentonita por su capacidad de hinchamiento, por
ejemplo, como un aditivo en lodos de perforaciones para el fin de sellar fisuras en formaciones de arcillas que
rodean al agujero del taladro para evitar la pérdida de fluido de perforacion y en el sellado de lagunas y vertederos.
Cuando se pone en contacto con agua salada, la capacidad de hinchamiento y la estabilidad de las arcillas de
montmorillonita comunes se inhiben drasticamente haciendo necesario usar cantidades mucho mayores de la arcilla
para conseguir el grado de hinchamiento necesario para fines de sellado. En algunos casos, las arcillas de
paligorskita se usan en vez de las arcillas de montmorillonita debido a sus mejores propiedades de dispersion en
agua salada, como se describe en la Patente de EE.UU. N° 4.202.413.

En el pasado, se han desarrollado arcillas de bentonita modificadas por este cesionario con una capacidad de
hinchamiento sustancialmente menos inhibida en agua salada. Los ejemplos de dichas bentonitas modificadas son
las bentonitas tratadas con polimero descritas en las Patentes de EE.UU. de Clem N° 3.949.560; 4.021.402;
4.048.373 y 4.103.499.

La Patente de EE.UU. de este cesionario N° 4.634.538 explica que pueden afiadirse una o mas gomas, tales como
goma xantana, a una arcilla hinchable por agua para mejorar su hinchamiento libre cuando se hidrata con agua
salada. La Patente de EE.UU. de este cesionario N° 5.578.219 describe la impregnacion de una arcilla hinchable en
agua, seca, con una disolucién acuosa de un polimero soluble en agua seguido por secado de nuevo para mejorar la
capacidad de la arcilla para absorber agua contaminada.
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Se han usado copolimeros de acrilamida/acrilato de sodio o potasio/acido acrilico, parcialmente reticulados, para
retencion de agua y nutrientes de plantas en la agricultura por mezclamiento de los copolimeros en el suelo para
contacto con, y como una fuente de agua y nutrientes para, las raices de las plantas, pero no se ha reconocido que
proporcionen suficiente hinchamiento libre cuando se ponen en contacto con agua salada para fines de
impermeabilizacién de superficies en contacto con agua salada, como se describe en la Solicitud de Patente de
EE.UU. N° 11/469.273 y la Patente de EE.UU. N° 5.317.834.

Este cesionario también tiene una serie de patentes referidas a composiciones hinchables en agua dulce que
comprenden una arcilla de bentonita no hidratada que se pone en contacto intimamente con un agente de
pegajosidad o plastificante tal como polibuteno, polipropeno, polibutadieno, poliisobuteno y/o poliisopropeno o
mixturas y mezcla con un elastémero, tal como caucho de butilo, que es capaz de hincharse en agua dulce y es
capaz de estirarse o expandirse cuando se hidrata con agua dulce. Véanse, por ejemplo, las Patentes de EE.UU. N°
4.656.062; 4.810.573; 4.773.989; 4.787.780; 4.668.724; 4.534.926 y 5.580.630.

La Patente de EE.UU. 3.558.545 describe un fluido de perforacion de bajo contenido en sélidos que comprende
agua, bentonita, un copolimero de acrilato-acrilamida soluble en agua y un poliacrilato soluble en agua, en particular
cantidades especificadas.

La patente europea EP 1 616 906 A1 describe composiciones de caucho, bentonita, poliacrilato y una poliolefina.

La patente europea EP 0 645 181 A2 describe un método para mejorar la resistencia contaminante de un arcilla de
esmectita. Después del secado inicial comun de la arcilla a un contenido de humedad de 12% en peso o menos, la
arcilla se impregna con una disoluciéon acuosa que contiene un polimero soluble en agua, disuelto y se humedece la
arcilla a un contenido de humedad de mas del 12% en peso, basado en el peso seco de la arcilla, y se vuelve a
secar después a un contenido de humedad de 12% en peso o menos, basado en el peso seco de la arcilla.

Resumen

La presente invencion se refiere a una composicion capaz de hincharse en agua salada que comprende: (i) 5% en
peso a 25% en peso de un copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido acrilico parcialmente neutralizado
que contiene 5% en moles a 95% en moles de acrilamida; (i) 30% en peso a 60% en peso de una arcilla de
esmectita; (i) 3% en peso a 15% en peso de al menos una resina elastomérica; (iv) 0,5% en peso a 25% en peso de
al menos un agente plastificante primario para la resina elastomérica, en la que el agente plastificante primario es
una poliolefina de cadena lineal o ramificada seleccionada del grupo que consiste en (CsHs)m, en el que m es 7 a 60;
(C4Hs)n, en el que n es 6 a 45; (CsHs)x, en el que x es 100 a 1.100 y (C4He)y, en el que y es 100 a 1.100 y
combinaciones de los mismos y (v) 5% en peso a 30% en peso de un floculante catiénico. Las composiciones,
articulos y métodos descritos en la presente memoria quedan intactos para sellado entre y alrededor de las
estructuras que estan en contacto con agua salada. Las composiciones incluyen: (i) un copolimero de acrilamida
parcialmente reticulada/acido acrilico parcialmente neutralizado; (ii) una arcilla de esmectita; (iii) un elastdmero, por
€j., caucho de buitilo; (iv) un agente plastificante tal como polibuteno, polipropeno, polibutadieno, poliisobuteno y/o
poliisopropeno y (v) un floculante cationico, las composiciones presentan un hinchamiento libre y cohesividad
excepcionales e inesperados cuando se ponen en contacto con agua de alta conductividad o agua contaminada que
contiene iones multivalentes ("agua salada"). Los articulos de fabricacion descritos en la presente memoria incluyen
todos una combinacion de: (i) un copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido acrilico parcialmente
neutralizado; (ii) una arcilla de esmectita; (iii) un elastdmero, por €j., caucho de butilo; (iv) un agente plastificante
(agente de pegajosidad) tal como polibuteno, polipropeno, polibutadieno, poliisobuteno y/o poliisopropeno y (v) un
floculante catiénico, y se usan para impermeabilizacion contra agua salada preferiblemente cuando se usan en
consistencia de tipo masilla o pastosa para rellenar areas entre y alrededor de las estructuras, por €j., para rodear
una tuberia insertada en una pared de hormigoén, o para sellar entre dos secciones de hormigén. Mas en particular,
las composiciones descritas en la presente memoria, segin una realizacion preferida de la presente invencion, se
incorporan a forma de cordén, varilla, lamina o rodillo como articulos impermeabilizantes o se incorporan a articulos
de consistencia de tipo masilla, deformables, para impermeabilizar juntas de hormigdn en contacto con agua salada
(véase la Patente de EE.UU. N° 4.534.926, afiadiendo los PSA de grado agricola descritos en la presente memoria a
la arcilla de bentonita de la patente 4.534.926 e incluyendo un floculante catiénico. Los articulos en forma de lamina
o rodillo de fabricacion descritos en la presente memoria son autocurativos (sellaran cortes, grietas y fisuras
producidos en laminas o peliculas de barrera al agua, adyacentes, durante o después de la instalacion) y son
particularmente eficaces en el sellado de uniones entre dos sustratos, por e€j., secciones de hormigén y entre
revestimientos geocompuestos, adyacentes, en contacto con agua salada.

En una realizacion, los articulos geocompuestos que contienen las composiciones descritas en la presente memoria
se incluyen como una capa de seguridad bajo una capa de material laminar o membrana de barrera al agua,
separada, tal como una capa de barrera polimérica, una capa de tejido o no tejido y una capa intermedia de las
composiciones descritas en la presente memoria que tienen suficiente hinchamiento libre cuando se ponen en
contacto por agua de manera que si se produce una grieta o ruptura en la capa de barrera polimérica, la
composicion confinada se hinchara lo suficiente con el contacto del agua salada para rellenar la grieta o ruptura para
reparar la grieta o ruptura y evitar la fuga de agua salada.
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Otro aspecto de los articulos y métodos descritos en la presente memoria es proporcionar una composicion que
presente suficiente hinchamiento libre cuando se pone en contacto con agua salada de manera que la composicion
pueda proporcionar una barrera para sellar contra la penetracion del agua salada sin una capa de barrera al agua
adyacente.

Los anteriores y otros aspectos y ventajas seran evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada junto con los
dibujos.

Breve descripcion de los dibujos.

La FIG. 1 es una vista esquematica del aparato usado para fabricar una realizacion de las composiciones y articulos
descritos en la presente memoria;

La FIG. 2 es una vista en perspectiva de una composicion de la presente invencién conformada en una forma
alargada, rectangular (cordén);

La FIG. 3 es una vista en perspectiva de un bloque rectangular de la composicion de la presente invencion
previamente a la hidratacion mediante agua salada;

La FIG. 4 es una vista en perspectiva que muestra el bloque de composicién de la FIG. 3 después de hidratacion
mediante agua salada;

La FIG. 5 es un dibujo esquematico partido parcialmente del aparato y la composiciéon usados para fabricar el
articulode laFIG. 6y

La FIG. 6 es una vista en perspectiva partida parcialmente de un articulo de tipo lamina.
Descripcion detallada de las realizaciones preferidas.

Las composiciones y los articulos descritos en la presente memoria pueden entenderse mas faciimente por
referencia a la siguiente descripcion detallada y los ejemplos proporcionados en la misma. Se tiene que entender
que esta invencidon no esta limitada a los componentes, articulos, procedimientos y/o condiciones, especificos,
descritos, ya que éstos pueden variar, por supuesto. También se tiene que entender que la terminologia usada en la
presente memoria es para el fin de describir realizaciones particulares solo y no esta destinada a ser limitante.

Los intervalos se pueden expresar en la presente memoria como desde "aproximadamente" un valor particular y/o a
"aproximadamente" otro valor particular. Cuando se expresa dicho intervalo, otra realizacion incluye desde un valor
particular y/o al otro valor particular. De manera similar, cuando se expresan valores como aproximaciones, por uso
del antecedente “aproximadamente”, se entendera que el valor particular forma otra realizacion.

Como se usa en la presente memoria, el término "agua salada" se refiere a disoluciones acuosas que contienen
acidos, bases y/o preferiblemente sales. Preferiblemente, el agua salada contiene iones que, por ejemplo, pueden
ser H*, Na*, K*, Mg®*, Ca®* y/o AI**. Un método para determinar si una disolucion acuosa es agua salada es por una
medicion de la conductividad. La conductividad es una medida del nivel de concentracion de iones de una disolucion.
Cuanto mas se disocian las sales, acidos o bases, mayor es la conductividad de la disoluciéon. En agua o agua
residual es principalmente una cuestion de los iones de sales disueltas y por consiguiente la conductividad es un
indice de la carga de sal en el agua residual. La mediciéon de la conductividad se expresaba en general en S/cm (o
mS/cm) que es el producto de la conductancia de la disolucién de ensayo y el factor geométrico de la celda medida.
Para los fines de esta invencion, el agua salada se define como agua con una conductividad mayor que 15 mS/cm,
preferiblemente mayor que 20 mS/cm, y mas preferiblemente mayor que 25 mS/cm. La conductividad se puede
medir usando una variedad de instrumentos de ensayo comercialmente disponibles tales como el medidor portatil
Waterproof PC 300 fabricado por Eutech Instruments/Oakton Instruments.

En la realizacion preferida, una composicién que contiene (i) un copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/
acido acrilico parcialmente neutralizado, insoluble en agua; (ii) una arcilla de esmectita; (iii) un elastémero, por e€j.,
caucho de butilo; (iv) un agente plastificante, por ej., polibuteno, polipropeno, polibutadieno, poliisobuteno y/o
poliisopropeno y (v) un floculante catiénico, se forma o se extruye como una forma material de cordén, varilla o
lamina o como una capa entre una capa de barrera de lamina o pelicula de barrera al agua, por €j., una capa de
material laminar polimérico o membrana polimérica y una capa de tela de material laminar geotextil de tejido o no
tejido. La capa de material laminar polimérico se dispondria en contacto con agua salada y el copolimero se dispone
adyacente a la capa de material laminar polimérico entre la membrana y las capas de tela para realizar la funcién de
una capa de seguridad para evitar el flujo de agua salada por el articulo si la capa de material laminar polimérico es
defectuosa o se produce una grieta o agujero durante la instalacion o durante su uso. Alternativamente, se puede
incorporar el copolimero a los intersticios de la capa de tela geotextil para crear una capa de material compuesto de
tela/copolimero que sirva como la capa de seguridad unida a la capa de membrana para evitar el flujo de agua
salada por el articulo si la capa de material laminar polimérico es defectuosa o se produce una grieta o agujero
durante la instalacién o durante su uso.
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Se ha encontrado que los copolimeros de acrilamida parcialmente reticulada/acido acrilico parcialmente
neutralizado, por ej., STOCKOSORB y/o STOCKOSORB S™ y/o STOCKOSORB F™ y/o copolimero de acrilamida-
acrilato de potasio-acido acrilico, reticulado (CAS# 31212-13-2), presentan un hinchamiento libre sustancial cuando
se ponen en contacto por disoluciones de alta conductividad, como se describe en la solicitud previa de este
cesionario, Solicitud de Patente de EE.UU. N° 11/942.638 presentada el 19 de noviembre de 2.007. Los ejemplos de
disoluciones acuosas de alta conductividad ensayadas son NaCl al 1% (conductividad de 18 mS/cm) y agua salada
sintética (sal marina al 4,5%; conductividad de 53,2 mS/cm). Los copolimeros de acrilamida parcialmente
reticulada/acido acrilico parcialmente neutralizado proporcionan hinchamientos libres sustanciales cuando se ponen
en contacto con disoluciones acuosas contaminadas con cualquiera, o una combinacién de, Ca2+, AP y otros
cationes multivalentes junto con aniones que son comunes en agua salada y otras aguas residuales. Para conseguir
la ventaja completa de las composiciones, articulos y métodos descritos en la presente memoria, los copolimeros de
acrilamida parcialmente reticulada/acido acrilico parcialmente neutralizado usados en las composiciones y articulos
geocompuestos descritos en la presente memoria deberian tener un hinchamiento libre en agua salada al 4,5% en
peso de al menos 35 ml por 2 gramos de copolimero, preferiblemente al menos aproximadamente 40 ml/2 gramos,
mas preferiblemente al menos aproximadamente 50 ml/2 gramos. Los hinchamientos libres se determinan rociando
2 gramos de copolimero en polvo en un tubo graduado de 100 ml y cargando el tubo a 100 ml con agua salada al
4,5% en peso. El volumen de copolimero que se sedimenta en el fondo del tubo graduado se mide después y es el
hinchamiento libre.

Los copolimeros descritos en la presente memoria son altamente reticulados, es decir, presentan una densidad de
reticulacion menor que aproximadamente 20%, preferiblemente menor que aproximadamente 10% y lo mas
preferiblemente aproximadamente 0,01% a aproximadamente 7%. El agente de reticulacion lo mas preferiblemente
se usa en una cantidad menor que aproximadamente 7% en peso y tipicamente aproximadamente 0,1% en peso,
basado en el peso total de monédmeros. Los ejemplos de mondmeros de polivinilo de reticulacion incluyen, pero no
se limitan a, compuestos con funciones vinil éter o acrilamido, metacrilicos, acrilicos, di, tri u otras multifunciones que
son conocidos en la técnica para reticular polimeros de acrilato. Por otra parte, los copolimeros descritos en la
presente memoria son preferiblemente insolubles en agua.

¢ Los tamafios de particula tipicos para las particulas de copolimero reticulado pueden ser de aproximadamente 1
micrometro a aproximadamente 4.000 micrometros. Los tamafios de particula preferidos son menores que 200
micrémetros. Los tamafios de los copolimeros adecuados incluyen:

« Stockosorb F: 0-200 micrémetros

* Stockosorb S: 200-800 micrometros

* Stockosorb M: 800-2.000 micrémetros

* Stockosorb C: 2.000-4.000 micrémetros

« Stockosorb 400 RD: 100-800 micrémetros

Los mejores resultados para conseguir excelentes hinchamientos libres en agua salada se consiguen en el caso de
que la acrilamida forme 5% a 95% en moles del copolimero, preferiblemente 15% a 85% en moles, mas
preferiblemente 55% en moles a 75% en moles, e incluso mas preferiblemente 60% en moles a 70% en moles; el
acrilato de sodio y/o potasio (preferible formas del acido acrilico parcialmente neutralizado) es 1% en moles a 50%
en moles del copolimero, preferiblemente 5% en moles a 25% en moles del copolimero y el acido acrilico forma
0,1% en moles a 50% en moles del copolimero, preferiblemente 1% en moles a 10% en moles del copolimero. Un
experto en la materia reconoceria un equilibrio entre las formas de acrilato y acido acrilico de las unidades en el
copolimero y un equilibrio entre cualquier agente usado para desplazar el equilibrio y las unidades de acrilato y acido
acrilico. De ese modo, la mejor descripcion de la cadena polimérica depende del porcentaje en moles de acrilamida,
que no cambiara dependiendo de la concentracion de acidos o bases en las disoluciones del polimero. Se prevén
otras composiciones del material que proporcionan un hinchamiento libre mayor que aproximadamente 35 ml/ 2
gramos de material en agua salada al 4,5% en agua para esta invencion. Pueden estar presentes otros monémeros
en el copolimero incluyendo ésteres y acidos acrilicos y metacrilicos y acrilamida y metacrilamidas sustituidas
siempre que los otros mondmeros no desvirtien la capacidad del copolimero para absorber agua de alta
conductividad.

Segun la presente invencion, las composiciones descritas en la presente memoria pueden presentar una
consistencia deseada que oscile desde un liquido espeso a un sélido similar a la masilla y pegajoso, relativamente
rigido, y que tenga una capacidad nueva e inesperada para hincharse en agua salada.

De acuerdo con otra realizacién importante de la presente invencién, se puede aplicar una capa de material laminar
superior y adherida a las composiciones descritas en la presente memoria para formar articulos laminados de
fabricacion. La capa de material laminar superior puede ser impermeable al agua para proporcionar dos capas de
impermeabilizaciéon. La capa de material laminar superior en condiciones ideales e instalacién apropiada por si
misma evitara que penetre agua u otros liquidos en el material laminar. Con frecuencia, sin embargo, se ha
encontrado que la instalacion imperfecta, en particular en uniones, permite que penetre agua u otro liquido en una
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capa impermeable al agua destinada a impermeabilizacion. Adicionalmente, a veces se producen grietas o fisuras en
un material laminar “impermeable al agua” que permite la penetracion de agua.

Se ha encontrado, bastante inesperadamente, que las composiciones de bentonita de la presente invencién se
expandiran a un volumen inesperado en contacto con agua salada mientras se mantiene la integridad estructural
para rellenar de manera permanente grietas, fisuras o huecos dejados de la instalacion inapropiada, actuando de
ese modo como un valor de seguridad inesperadamente efectivo para asegurar que el material laminar se autocura
para evitar esencialmente toda penetracién de liquido en una estructura de arcilla o material de construccion alli
expuesto.

Las composiciones hinchables en agua salada descritas en la presente memoria son eficaces en particular cuando
se aplican a materiales de construccion, tales como madera, hormigén, roca, puesto que la composicion es pegajosa
y se adhiere facilmente a estructuras estables, sdlidas.

La capa de material laminar superior impermeable al agua, opcional, puede ser cualquier material laminar
impermeable al agua, flexible, tal como poli(cloruro de vinilo), una poliolefina, tal como polietileno o polipropileno. En
general, el espesor del material laminar impermeable al agua es del orden de 3 mm a 50 mm. Mientras una capa de
papel o tela adherente no es esencial para los materiales laminares descritos en la presente memoria, el uno o el
otro permite que el material laminado se enrolle sobre si mismo y se desenrolle y se aplique facilmente.

Las telas geotécnicas son sustituidas por el papel adherente cuando el material laminar se aplica sobre una
superficie de arcilla para facilidad de aplicacion. La tela se deja en su lugar sobre la superficie interior de la lamina de
composicion cuando se aplica el material laminar sobre una superficie de arcilla de manera que las laminas de
material laminar se pueden desplazar en posiciones adyacentes apropiadas para proporcionar un sellado eficaz
entre laminas de material laminado. Se puede usar cualquier tela adecuada para este fin, en particular puesto que
las telas no presentan un fin de impermeabilidad al agua distinto de conseguir la instalacion apropiada. Las telas
adecuadas incluyen telas permeables y no permeables, de tejido y de no tejido hechas de polipropileno, poliésteres,
nailon, copolimeros de propileno-etileno, copolimeros de polipropileno-poliamida. Las telas geotécnicas son
preferidas por su resistencia bacteriolégica y quimica. El espesor de la tela no es importante y dichas telas
generalmente estan disponibles en espesores de 3 mm a 30 mm.

Para conseguir la ventaja completa de las composiciones y articulos descritos en la presente memoria, la
composicion incluye un plastificante primario y agente de pegajosidad tal como polidieno, polibuteno, polipropeno,
polibutadieno, poliisobuteno y/o poliisopropeno en una cantidad de 0,5% en peso a 25% en peso, preferiblemente
5% a 20% en peso de la composicion. Los agentes de pegajosidad adicionales (secundarios) compatibles con el
polibuteno, polipropeno, polibutadieno, poliisobuteno y/o poliisopropeno pueden estar incluidos para pegajosidad
adicional siempre que se incluya el plastificante secundario en una cantidad de al menos 4% en peso,
preferiblemente 5% a 20% en peso de la composicion. Los agentes de pegajosidad compatibles adicionales pueden
incluir, por ejemplo, resinas hidrocarbonadas de petréleo alifaticas, tales como politerpenos, resinas hidrogenadas y
olefinas mixtas. Las composiciones descritas en la presente memoria también pueden incluir un agente plastificante
secundario tal como uno o mas plastificantes de baja polaridad, tales como aceite de soja epoxidado, aceite de ricino
soplado; un monoéster alquilico, tal como oleato de butilo; un éster de éter parcial de cadena larga, tal como oleato
de butil cellosolve, diésteres alquilicos de cadena larga, tales como adipato de dioctilo y/o ftalato de dioctilo y un
plastificante derivado del petréleo tal como un aceite aromatico-nafténico, un aceite nafténico-aromatico, un aceite
nafténico-parafinico y/o un aceite parafinico. En general, los agentes de pegajosidad aromaticos no son adecuados
sin el plastificante primario puesto que se escurriran a la superficie de la composicién y se separaran de ese modo
reduciendo la manejabilidad y la consistencia de la composicion. Se pueden afiadir otros aditivos tales como agentes
espesantes, cargas, fluidizantes, agentes de pegajosidad, en una cantidad total hasta 20% en peso de la
composicion para impartir cualquier caracteristica fisica deseada a la composicion. Sin embargo, se ha encontrado
que la adiciéon de una carga silicica, por €j., acido silicico o silicato de calcio, disminuye sustancialmente la aptitud
para ser hinchadas en agua las composiciones de la presente invencion. De acuerdo con esto, no se deberia afadir
carga esencialmente a la composicion. La carga silicica afiadida en una cantidad de sélo el 1% en peso reduce la
aptitud para hincharse en agua las composiciones por aproximadamente 10% y 5% en peso de carga silicica
afadida reduce la aptitud para hincharse en agua por aproximadamente 20%. Para conseguir la ventaja total de la
presente invencion, la carga silicica, si la hay, deberia ser el 1% en peso o menos.

Se pueden anadir fluidizantes tales como destilados del petréleo o disolventes evaporativos tales como alcoholes
minerales a la composicion de la presente invencion para ayudar al mezclamiento, pero se prefiere combinar los
componentes de la composiciéon sin tales disolventes. En cualquier caso, el polidieno, por ej., polibuteno,
polipropeno, polibutadieno, poliisobuteno y/o poliisopropeno deberia estar presente en la composicion final, después
de evaporacion de cualquier disolvente que se pueda volatilizar en condiciones ambientales, en una cantidad de al
menos 0,5% en peso.

De acuerdo con una caracteristica importante de las composiciones y articulos descritos en la presente memoria, no
son necesarios aditivos para proteger las composiciones de la presente invencion puesto que los plastificantes tales
como polibuteno, polipropeno, polibutadieno, poliisobuteno y/o poliisopropeno ("poliolefinas") humedeceran
completamente la mezcla arcilla de esmectita /PSA, por €j., bentonita, en cantidades hasta 90% en peso de mezcla
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de bentonita/PSA sin inhibir las caracteristicas de hinchamiento de la bentonita. Bastante inesperadamente, el
componente de polibuteno, polipropeno, polibutadieno, poliisobuteno y/o poliisopropeno aumenta la capacidad de
que se hinche la arcilla de esmectita mientras que proporciona suficiente pegajosidad de manera que la composicion
pueda adherirse facilmente a, sustancialmente, cualquier superficie durante periodos de tiempo prolongados.

La arcilla preferida utilizada en las composiciones y articulos descritos en la presente memoria puede ser una
montmorillonita de sodio o montmorillonita de calcio. Segun una realizacién importante de la presente invencion, la
arcilla de esmectita es bentonita. Una bentonita preferida es la bentonita de calcio que es basicamente una arcilla de
montmorillonita no hinchable en agua del tipo encontrado generalmente en la region Black Hills de Dakota del Sur y
Wyoming. Esta arcilla tiene calcio como un ién de intercambio predominante. Sin embargo, la esmectita, por €j., la
arcilla de bentonita utilizada segun esta realizacion de la presente invencién también puede contener otros cationes
tales como sodio, potasio, magnesio y/o hierro. Hay casos en los que una montmorillonita predominante en iones
calcio puede convertirse en una variedad sédica por un procedimiento conocido denominado “peptizacion”. La arcilla
utilizada en esta invencidon puede ser una o mas bentonitas peptizadas. La arcilla coloidal también puede ser
cualquier miembro del grupo de esmectitas dioctahédricas o trioctahédricas o mezclas de las mismas. Los ejemplos
son Beidellita, Nontronita, Hectorita y Saponita. La arcilla, es decir, bentonita, en general esta finamente dividida
como se conoce para uso en paneles de barrera al agua, preferiblemente el 70% de la arcilla pasa por un tamiz de
malla 30, mas preferiblemente el 70% de la arcilla pasa por un tamiz de malla 50, incluso mas preferiblemente el
70% de la arcilla pasa por un tamiz de malla 100 y aun mas preferiblemente el 60% o 70% de la arcilla pasa por un
tamiz de malla 200 (ASTM D 422).

Los polibutenos o poliisobutilenos (de ahora en adelante "polibutenos") usados segun los principios de la presente
invencion, comprenden en general (C4Hg), donde n oscila de 6 a 45, de cadena lineal o ramificada, con pesos
moleculares promedio en el intervalo de 300 a 2.500. Los polibutenos utiles comercialmente disponibles son
predominantemente de monoolefinas de mayor peso molecular y pueden incluir el 100% del polibuteno o incluir
hasta el 10% de isoparafinas. Los polibutenos son liquidos permanentemente fluidos, quimicamente estables, y su
pegajosidad aumenta con el peso molecular aumentado. Las viscosidades de los polibutenos oscilan desde una
consistencia de un aceite ligero a un fluido altamente viscoso con un intervalo de viscosidad de 0,025 a 4 Pa (25 a
4.000 centipoises). Los polibutenos de menor viscosidad pueden combinarse con una arcilla hinchable en agua para
proporcionar una composicion con una consistencia espesa que es muy pegajosa y dificil de manipular dependiendo
de la cantidad de bentonita incluida en la composicién de la presente invencion.

Los polipropenos o poliisopropenos (de ahora en adelante "polipropenos") utiles segun los principios de la presente
invencion comprenden en general (CsHg)m donde m oscila de 7 a 60, de cadena lineal o ramificada, con pesos
moleculares en el intervalo de 300 a 2.500. Los polipropenos comercialmente disponibles Utiles de acuerdo con la
presente invencion son en general amorfos en caracter y pueden estar combinados con hasta el 10% en peso de un
disolvente de tratamiento adecuado, tal como ligroina, aunque los polipropenos pueden mezclarse con la bentonita
facilmente a temperaturas elevadas, es decir, 200°C, sin un disolvente.

Los polidienos utiles segun la realizacion preferida de la presente invencion comprenden en general (CsHg)x o
(C4Hs)y en los que x e y es 100 a 1.100 o combinaciones formadas de polimeros de ambos monémeros donde el
total de ambos mondmeros x e y oscila de 150 a 1.100. Los ejemplos de estos materiales incluyen polibutadieno y
poliisopreno, referidos cominmente como cauchos liquidos. Los cauchos liquidos también pueden comprender
copolimeros con otros mondmeros tales como estireno.

Para conseguir el mayor hinchamiento de las composiciones de la realizacion preferida, deberia estar presente el
polipropeno, polidieno o polibuteno o mixturas en la composicion en una cantidad de 8% en peso a 30% en peso de
la composicion hinchable total.

Las composiciones hinchables en agua salada descritas en la presente memoria presentan un coagulante catiénico
o floculante catiénico incluido en una cantidad de 5% a 30% en peso de la composicidon hinchable. Los
floculantes/coagulantes poliméricos, catidénicos, adecuados, incluyen polyquaternium-1 (CAS#: 68518-54-7);
polyquaternium-2 (CAS#: 63451-27-1); polyquaternium-4 (copolimero de hidroxietilcelulosa y cloruro de dialil
dimetilamonio); polyquaternium-5 (CAS#: 26006-22-4); polyquaternium-6 (cloruro de polialil dimetilamonio; cloruro de
polidimetil dialilamonio; Magnafloc 370 (CAS#: 26062-79-3); polyquaternium-7 (CAS#: 26590-05-6); polyquaternium-
8 (poli(metacrilato de (metil, estearil) dimetilaminoetilo), polyquaternium-9 (bromuro de poli(metacrilato de
dimetilaminoetilo)); polyquaternium-10 (CAS#s: 53568-66-4, 55353-19-0, 54351-50-7, 81859-24-7; 68610-92-4,
81859-24-7); polyquaternium-11 (polivinil-N-etil-metilpirrolidonio); copolimero de sulfato de poli(etiimetacrilato de etil
dimetilamonio)), polyquaternium-12 (CAS#: 68877-50-9); polyquaternium-13 (CAS#: 68877-47-4); polyquaternium-14
(CAS#: 27103-90-8); polyquaternium-15 (CAS#: 35429-19-7); polyquaternium-16 (sal de amonio cuaternario de
cloruro de metil-vinilimidazolio y vinilpirrolidona) (CAS#: 95144-24-4); polyquaternium-17 (polimero de acido adipico-
dimetilaminopropilamina  (CAS#: 90624-75-2); polyquaternium-18  (polimero de  acido  azelaico,
dimetilaminopropilamina, dicloroetil éter, CAS#: 113784-58-0); polyquaternium-19 (alcohol polivinilico, polimero de
2,3-epoxipropilamina (CAS#: 110736-85-1); polyquaternium-20 (polivinil octadecil éter, polimero de 2,3-
epoxipropilamina  (CAS#: 110736-86-2); polyquaternium-22  (CAS#: 53694-17-0);  polyquaternium-24
(hidroxietilcelulosa, polimero de epdxido de lauril dimetilamonio); polyquaternium-27 (copolimero de polyquaternium-
2 y polyquaternium-17, CAS#: 131954-48-4); polyquaternium-28 (copolimero de vinilpirrolidona,
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dimetilaminopropilmetacrilamida, CAS#: 131954-48-8), polyquaternium-29 (quitosan, CAS#: 9012-76-4); polimero de
6xido de propileno reaccionado con epiclorohidrina); polyquaternium-30 (copolimero de metacrilato de metilo, acrilato
de metil(dimetilacetilamonioetilo), (CAS#: 147398-77-4); polyquaternium-33 (CAS#: 69418-26-4); cloruro de
poli(etileno(dialquil)amonio) polimetacrilamido-propiltrimonio (CASH#: 68039-13-4) y poli(2-
acriloiloxietil)trimetilamonio).

Los floculantes cationicos inorganicos tales como sales de aluminio también se pueden usar como el coagulante
catiénico o floculante catidnico. Los floculantes a base de sales de aluminio ejemplares incluyen: sulfato de aluminio,
aluminato de sodio, aluminato de magnesio, cloruro basico de aluminio (poli(cloruro de aluminio)).

Preferiblemente, el coagulante catidnico o floculante catiénico es poli(cloruro de dimetil dialilamonio) (polyDAD-
MAC). El polyDADMAC se vende bajo una variedad de nombres comerciales, uno de los cuales es Magnafloc 370,
disponible en CIBA. Se prefiere que la viscosidad intrinseca del polimero catiénico sea en general al menos 0,2,
preferiblemente en el intervalo de 0,5 a 3, lo mas preferiblemente 0,8 a 2,4 dl/g. Expresado en términos de peso
molecular, se prefiere que el peso molecular esté por debajo de 2 millones, mas preferiblemente por debajo de 1,5
millones y lo mas preferiblemente, por debajo de 1 milldn, aunque generalmente deberia estar por encima de
100.000 y preferiblemente por encima de 500.000.

Los coagulantes catidnicos o floculantes catidnicos, presentan preferiblemente un contenido en cationes de al menos
1% en peso, mas preferiblemente al menos 3% en peso, aun mas preferiblemente al menos 5% en peso, e incluso
mas preferiblemente al menos 7% en peso. El contenido en cationes es una medida del peso atémico total de los
atomos que soportan carga catidnica en/sobre la cadena polimérica dividido por el peso molecular del polimero, 100
veces, expresado como un porcentaje en peso. A modo de ejemplo descriptivo, todos los cationes nitrogeno en el
polimero poly(DADMAC) son iones amonio cuaternario, segun lo cual el contenido en cationes (aqui, el contenido en
cationes nitrogeno) puede determinarse por analisis elemental de una muestra del poly(DADMAC) o por el peso
molecular promedio ponderal del polimero. El analisis elemental proporcionaria en porcentaje en peso de atomos de
nitrégeno en una muestra de polimero, que es el contenido en cationes. El polyDADMAC presenta un contenido en
cationes de aproximadamente 8,7% en peso.

Segun otra caracteristica importante de la presente invencion, se ha encontrado que la adicién de un elastémero
(resina elastomérica) en una cantidad de 1% en peso a 20% en peso basado en el peso total de la composicion
hinchable aumentara sustancialmente la manejabilidad de la composicién sin reducir la capacidad de sellado del
material. Para conseguir la ventaja total de esta realizacion de la presente invencion, el elastémero se incluye en una
cantidad de 3% en peso a 15% en peso y se incluye preferiblemente en una cantidad de 3% en peso a 10% en peso
basado en el peso total de la composicion. Sorprendentemente, se ha encontrado que la trituracién o corte, es decir,
en un mezclador sigma, de una composicién que contiene una arcilla hinchable en agua, tal como bentonita,
polipropeno y/o polidieno y/o polibuteno y un elastémero, realmente aumenta la capacidad de la composiciéon para
hincharse y mantener una buena cohesioén.

Esencialmente puede usarse cualquier elastomero que tenga una elongacion al menos 100% y, segun una
caracteristica importante de la presente invencion con elongacion al menos 500%, en la composicion de bentonita de
la presente invencion para mejorar sustancialmente la manejabilidad, cohesividad e integridad estructural de la
composicion y articulos fabricados. Se ha encontrado que los elastomeros parcialmente reticulados son lo mas
adecuado en la mejora de la consistencia, la manejabilidad y la integridad estructural de los articulos que requieren
dichas propiedades, pero los elastdmeros que no son reticulados también son utiles, en particular aquéllos polimeros
que son capaces de ser ligeramente reticulados cuando se someten al calor generado dentro del mezclador, es
decir, el mezclador sigma, durante la trituracion y mezcla con los otros componentes de la composicion. Los
elastomeros no reticulados, utiles, pueden incluir (todos por sus siglas en inglés) copolimeros de bloque de estireno
(S-TPE), copolimero de bloque de poliéster (COPE), poliuretanos (TPE), amidas de bloque de poliéter (PEBA) y
tecnologias mas modernas tales como copolimeros a base de etileno o propileno conocidos como elastomeros de
poliolefina (POE) y elastémeros de poliolefina (POP). Los elastémeros completamente reticulados en general no son
adecuados para la incorporaciéon a las composiciones de la presente invencidon puesto que su capacidad de
elongacion es insuficiente para permitir la expansion completa de la bentonita durante la hidratacion. Sin embargo,
cualquier elastomero que tenga una elongacién al menos 100% es adecuado y esta incluido dentro del alcance de la
presente invencion.

Para conseguir la ventaja completa de las composiciones y articulos descritos en la presente memoria, los
elastomeros deberian presentar una elongacion de al menos 500% para permitir el nuevo e inesperado
hinchamiento de la bentonita descubierto segun los principios de la realizacion de la invencion dirigida a poner en
contacto intimamente bentonita con polipropeno, polidieno y/o polibuteno. Los elastémeros adecuados adicionales
para incorporacion a la composicion incluyen resinas elastoméricas seleccionadas del grupo que consiste en, pero
no se limita a, copolimeros de etileno-propileno; copolimeros de etileno-buteno; copolimeros de etileno-hexeno;
copolimeros de etileno-octeno; copolimeros de etileno-co-acetato de vinilo; un terpolimero de etileno, propileno y un
dieno no conjugado (EPDM); un copolimero de etileno y acetato de vinilo; un copolimero de etileno y metacrilato;
uretano termoplastico; vulcanizado termoplastico; poliésteres termoplasticos; un copolimero de estireno-butadieno;
polietileno clorado; polietileno clorosulfonado; caucho de nitrilo (NBR); cauchos sintéticos y naturales, caucho de
butilo halogenado y cauchos de butilo parcialmente reticulados con divinilbbenceno afadido para formar un
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terpolimero para el fin de impartir un grado de “curado”. Se puede granular el elastdmero previamente a la trituracion
con la bentonita y polipropenos y/o polibutenos para disminuir el tiempo de mezcla aunque no sea necesaria la
granulacion. La trituracion y el flujo homogéneo del elastémero por toda la composicion de bentonita se pueden
conseguir con el elastomero en cualquier conformacion deseada, es decir, forma de granulo, por ejemplo, en un
mezclador sigma.

Segun otra importante caracteristica de las composiciones y articulos descritos en la presente memoria, las
composiciones de bentonita descritas en la presente memoria pueden incluir aditivos capaces de formar una capa
exterior sobre la composicion, tal como un copolimero de viniltolueno con un aceite secante vegetal. Las
composiciones que contienen capas exteriores son utiles dondequiera que la composicion no requiera pegajosidad
para asegurar la composicién a su posicion deseada. Si se desea pegajosidad, se puede aplicar sobre la capa
exterior un recubrimiento superficial de cualquier agente de pegajosidad adecuado.

Para conseguir la ventaja completa de las composiciones, articulos y métodos descritos en la presente memoria, la
composicion deberia ser flexible, por ejemplo, cuando esté en forma de corddn, deberia poder ser enrollada sobre si
misma para desenrollado conveniente en su posicion, por ejemplo, entre dos secciones de hormigon adyacentes y
para envoltura alrededor de conductos; la composicion deberia tener un hinchamiento en porcentaje en agua de alta
salinidad (4,5% en peso de sal marina) de al menos 100% (al menos 100% de ganancia de peso') y la composicién
deberia ser impermeable al agua para a7gua de alta salinidad, esto es el agua de alta salinidad deberia penetrar en la
composicion a una velocidad de 1x10” cm/s o menos, preferiblemente a una velocidad de 5x10 cm/s o menos
cuando se mide por ASTM D 5887."

peso hidratado - peso seco
peso seco

x 100= 2 100%

Ademas, para conseguir la ventaja completa, la relacion molar de copolimero acrilico/polimero catidnico insoluble en
agua, anionico, deberia estar en el intervalo de (0,25 a 4)/1, preferiblemente (0,5 a 2)/1, mas preferiblemente (2 a
3)/2, lo mas preferiblemente 3/2. El polimero catiénico parece que interactia de manera iénica con sitios de carga
negativa sobre la arcilla de esmectita y, de ese modo, mantiene la composicidon en una forma cohesiva y en posicion
apropiada, donde se dispone inicialmente, durante el hinchamiento. Sin embargo, inesperadamente, estas
interacciones se mantienen en presencia de los altos contenidos en electrolito de agua salada de alta salinidad.

Si se desea una composicidbn menos viscosa, por €j., una consistencia de pasta, para penetrar en huecos y grietas
mas pequefios, la composicion puede incluir polibuteno, polidieno, polipropeno, u otros aceites, adicionales, por €;.,
en cantidades de 18% en peso a 35% en peso, basado en el peso total de la composicion, al tiempo que se
mantiene la arcilla a 40% en peso a 45% en peso, copolimero a 9% en peso a 15% en peso y el floculante catiénico
a 14% en peso a 20% en peso de la composicion.

Las cantidades y relaciones adecuadas de componentes consiguen cohesividad; alto hinchamiento y evitan la
disgregacion durante y después del hinchamiento. Por ejemplo:

Intervalos de composicién extruida preferidos

Componente Nombre Unida | Bajo | Alto
des
arcilla esmectita Arcilla % 40 49
copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido acrilico Stockosorb F % 9 21

parcialmente neutralizado

floculante catiénico Magnafloc 370 % 14 27
elastomero caucho de butilo % 5 9
polibuteno/polipropeno poliisobutileno % 11 17
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Se midié la integridad mediante un ensayo de cohesion. Se permiti6 que aproximadamente 80 gramos de una
composicion hinchable en agua salada se hidratara hasta que se consiguié la extension de hinchamiento de
equilibrio, que normalmente tenia lugar después de una a dos semanas de tiempo de hidratacion. Se dejé que la
muestra hinchada cayera desde una altura de 40,6 cm (16 pulgadas) sobre un con un tamiz con una abertura de 9,5
milimetros y un diametro de malla de hilo de 0,34 milimetros. Se determiné la cohesién en porcentaje de la muestra
dividiendo la masa de la muestra atrapada por la rejilla por la masa de la muestra previamente a la caida y
multiplicando por 100. A las muestras en las que se retuvo el 75 a 100% de la masa sobre la rejilla se les dio una
valoracion de 4. A las muestras en las que se retuvo el 50 a 74% de la masa sobre la rejilla se les dio una valoracion
de 3. A las muestras en las que se retuvo el 25 a 49% de la masa se les dio una valoracién de 2. A las muestras que
retuvo menos del 25% de la masa en la rejilla se les dio una valoracion de 1.

Un plastificante para el elastémero es un aditivo opcional para la composiciéon descrita en la presente memoria. El
plastificante mejora la aptitud para ser trabajado el elastémero, extiende el elastémero, permite que el elastomero se
vuelva a colocar por si mismo con expansion de la arcilla hinchable en agua cuando se humedece la arcilla y se
humedece la superficie de la arcilla lo suficiente para permitir que el elastdbmero acepte cantidades sustanciales de
arcilla (hasta aproximadamente 90% en peso) y para proporcionar una distribucién de arcilla homogénea por todo el
elastomero.

Se ha encontrado que un elastdmero con una elongacion de al menos 100% permitira que la arcilla se expanda
sustancialmente siempre que el elastomero incluya al menos un plastificante en una cantidad de al menos 8% en
peso basado en el peso total de la composicion. El elastomero proporciona una integridad estructural
excepcionalmente buena a la composicion sin inhibir sustancialmente la aptitud para ser hinchada la arcilla. Los
elastémeros deberian ser parcialmente reticulados, pero no completamente, e incluir, por ejemplo, caucho de buitilo,
estireno-butadieno, otros cauchos sintéticos y naturales, copolimeros de etileno-propileno, terpolimeros de etileno y
propileno.

Otros plastificantes adecuados (agentes plastificantes secundarios) son los plastificantes de polaridad relativamente
baja incluyendo aceites epoxidados, tales como aceite de soja epoxidado; aceite de ricino soplado; monoésteres
alquilicos tales como oleato de butilo; ésteres de éter parcial de cadena larga, tales como oleato de butil cellosolve;
diésteres alquilicos de cadena larga, tales como adipato de dioctilo y ftalato de dioctilo y plastificantes derivados del
petréleo tales como aceites aromaticos-nafténicos; aceites nafténico-aromaticos; aceites nafténico-parafinicos y
aceite parafinico.

Para conseguir la ventaja completa de esta realizacion de las composiciones y articulos descritos en la presente
memoria, el plastificante deberia estar incluido en la composicién en una cantidad de al menos 10% en peso de la
composicion para plastificar el elastomero y humedecer completamente la bentonita. Los plastificantes se incluyen
en general en una cantidad de 15% en peso a 30% en peso.

Volviendo ahora al dibujo, e inicialmente a las FIGS. 1 y 5, se ilustra un aparato en forma esquematica para extruir
las composiciones descritas en la presente memoria en formas de varilla y lamina. La composicion 12 que
comprende una mixtura intima de una arcilla de esmectita; con polipropeno y/o polidieno y/o polibuteno; copolimero
de acrilamida parcialmente reticulada/acido acrilico parcialmente neutralizado y floculante catidnico, se mezcla
cuidadosamente en una mezcla homogénea con un elastémero, tal como caucho de butilo, en mezclador 14 sigma
para triturar completamente el elastomero para proporcionar una composicion de arcilla homogénea a la extrusora
16. El taladro 18 de la extrusora 16 fuerza la composicion de bentonita por una abertura 20 de la boquilla de
cualquier forma deseada, por ejemplo la forma de varilla mostrada en la FIG. 2, para formar un cordon 22
rectangular. El cordén 22 se dirige a un transportador 24 capaz de ser conducido a una variedad de velocidades
predeterminadas por el motor 26 del transportador. Variando la velocidad del transportador 24 respecto a la
velocidad a la que sale el corddn 22 extruido de la abertura 20 de la boquilla, el cordén puede estirarse o
comprimirse ligeramente para variar las dimensiones de la composicion de arcilla extruida. El transportador 24
incluye una cinta 28 transportadora adecuada y un suministro continuo de papel 30 adherente dirigido por la cinta 28
transportadora para ponerse en contacto contra una superficie del cordén 22 que se extruye por la abertura 20 de la
boquilla de la extrusora 16. El cordon 22 en el papel 30 adherente se enrolla alrededor de un rodillo 32 tractor a
medida que se extruye el cordon sobre el papel adherente para proporcionar la composiciéon en una forma de tipo
cordodn, enroscada.

De manera similar, como se muestra en la FIG. 5, la extrusora 16 puede incluir una abertura 34 de la boquilla
alargada para proporcionar la composicion en forma 22a de lamina, como se muestra en la FIG. 6 y se pueden
cortar las laminas a una longitud en una estacion de corte adecuada (no mostrado) o conformar en una bobina 35 de
laminas como se muestra en la FIG. 5. Como se muestra en la FIG. 5, el transportador puede incluir un segundo
suministro continuo de papel 36 adherente para emparedar la lamina de bentonita entre las laminas adherentes
superior e inferior. El segundo suministro 36 de papel adherente es deseable en particular para composiciones que
no incluyen un elastdmero y composiciones con menos cohesividad e integridad estructural. En una realizacion, se
aplica una pelicula soluble en agua a una superficie principal, como se fabrica y se aplica segun la Patente de
EE.UU. de este cesionario N° 5.580.630.

Las FIGS. 3 y 4 muestran una porcion del cordon 22 de la FIG. 2 que comprende una arcilla de esmectita, por gj.,
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bentonita de sodio o calcio, polipropeno y/o polidieno y/o polibuteno, copolimero de acrilamida parcialmente
reticulada/acido acrilico parcialmente neutralizado, floculante catiénico y un elastémero antes y después de
hidratacion. El bloque 39 tridimensional relativamente rectangular de la FIG. 3, cuando se hidrata con agua salada,
se reproduce por fuera junto con cada superficie dando como resultado un nucleo o bloque central con las
dimensiones aproximadas como se muestra en la FIG. 3, rodeado por seis bloques 40 adicionales con
aproximadamente las mismas dimensiones. Esta capacidad para las composiciones descritas en la presente
memoria para mantener su capacidad para hincharse por fuera desde cada superficie es particularmente util en el
caso de que la composicion incluya el material elastomérico. Un material elastomérico que tenga al menos 100% de
elongacion es capaz de estirarse para fluir con la arcilla de expansion y copolimero para formar estructuras de
bentonita/copolimero hinchadas, individuales, circundantes, con una integridad estructural relativamente buena
capaz de entrar en cualquier fisura u otro dafio estructural para sellar una potencial ruta de escape de agua.

Se concluyé que las arcillas de esmectita deberian estar contenidas en las composiciones, preferiblemente en
cantidades de 40% en peso a 50% en peso; el copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido acrilico
parcialmente neutralizado, preferiblemente en una cantidad de 10% en peso a 20% en peso; el floculante cationico,
preferiblemente en una cantidad de 5% a 30%, mas preferiblemente 15% en peso a 30% en peso; el elastomero,
preferiblemente en una cantidad de 5% en peso a 10% en peso y polibuteno (o poliisobutileno) y/o polipropeno (o
poliisopropeno) y/o polidieno, preferiblemente en una cantidad de 8% en peso a 17% en peso; basado en el peso
total de la composicién extruible. Se deberia observar que los contenidos en arcilla de 45-50% en peso y porcentajes
mayores de floculante cationico, por ej., 15-20% en peso, junto con porcentajes mayores de elastdmero, aumenta la
integridad de las composiciones extruidas. Se fomenta el hinchamiento aumentado a los porcentajes mayores de
copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido acrilico parcialmente neutralizado, por e€j., 15% en peso a
20% en peso, porcentajes menores de floculante cationico, por €j., 5% en peso a 27% en peso, y porcentajes
menores de arcilla de esmectita, por ejemplo, bentonita de calcio, por e€j., 45% en peso a 50% en peso, basado en el
peso total de la composicién.
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REIVINDICACIONES
1. Una composicién capaz de hincharse en agua salada que comprende:

(i) 5% en peso a 25% en peso de un copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido acrilico parcialmente
neutralizado que contiene 5% en moles a 95% en moles de acrilamida;

(i) 30% en peso a 60% en peso de una arcilla de esmectita;
(iii) 3% en peso a 15% en peso de al menos una resina elastomérica;

(iv) 0,5% en peso a 25% en peso de al menos un agente plastificante primario para la resina elastomérica, en la que
el agente plastificante primario es una poliolefina de cadena lineal o ramificada seleccionada del grupo que consiste
en (CsHs)m, en el que m es 7 a 60; (C4Hg)n, en el que n es 6 a 45; (CsHs)y, en el que x es 100 a 1.100 y (C4Hs)y, en el
que y es 100 a 1.100 y combinaciones de los mismos y

(v) 5% en peso a 30% en peso de un floculante catidnico.

2. La composicion segun la reivindicacion 1, en la que el agente plastificante primario se selecciona del grupo que
consiste en: polipropeno, polibuteno, poliisopropeno, polibutadieno, poliisobuteno, mixturas y copolimeros de los
mismos.

3. La composicién segun la reivindicacion 2, en la que en el copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido
acrilico parcialmente neutralizado contiene 15% en moles a 85% en moles de acrilamida.

4. La composicion segun la reivindicacion 3, en la que el copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido
acrilico parcialmente neutralizado contiene 55% en moles a 75% en moles de acrilamida.

5. La composiciéon segun la reivindicacion 4, en la que el copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido
acrilico parcialmente neutralizado contiene 60% en moles a 70% en moles de acrilamida.

6. La composicion segun la reivindicacion 1, en la que el copolimero comprende un copolimero de acrilamida
parcialmente reticulada/acido acrilico parcialmente neutralizado, insoluble en agua.

7. La composicion segun la reivindicacion 1, en la que se incluye un agente plastificante secundario en la
composicion en una cantidad de 4% en peso a 20% en peso, seleccionandose dicho agente plastificante secundario
de aceite de soja epoxidado; aceite de ricino soplado; adipato de dioctilo; oleato de butil cellosolve; ésteres de éter
parcial (Cs-C3p) de cadena larga; diésteres alquilicos (Cs-C39) de cadena larga y plastificantes procedentes del
petrodleo.

8. La composiciéon segun la reivindicacion 1, en la que el copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido
acrilico parcialmente neutralizado es copolimero de acrilamida-acrilato de potasio-acido acrilico, reticulado (CAS
#31212-13-2).

9. La composicién segun la reivindicacion 1, en la que la arcilla tiene un tamario de particula tal que al menos el 60%
de las particulas pasan por un tamiz de malla 200 (ASTM D 422).

10. La composicion segun la reivindicacion 9, en la que al menos el 70% de las particulas pasa por un tamiz de
malla 200.

11. La composicion segun la reivindicacion 1, en la que el copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido
acrilico parcialmente neutralizado presenta un tamario de particula tal que al menos el 90% de las particulas tiene un
tamafio en el intervalo de 1 um a 4.000 ym (1 micrémetro a 4.000 micrémetros).

12. La composicion segun la reivindicacion 10, en la que el copolimero de acrilamida parcialmente reticulada/acido
acrilico parcialmente neutralizado presenta un tamafio de particula en el intervalo de 1 ym a 200 ym (1 micrometro a
200 micrometros).

13. La composicion segun la reivindicacion 1, en la que el elastdmero comprende caucho de buitilo.

14. La composicion segun la reivindicacion 1, en la que la arcilla de esmectita comprende arcilla de bentonita de
calcio.

15. Un método para impermeabilizar una superficie de contacto con una fuente de agua con una conductividad de al
menos 15 mS/cm que comprende disponer la composicién segun la reivindicacion 1, de manera que la composicion
se ponga en contacto con la fuente de agua.

16. Una estructura de hormigén sellada que comprende dos secciones de hormigén adyacentes que contiene la
composicion segun la reivindicacion 1 dispuesta en contacto con las dos secciones de hormigén para sellado frente
a paso de agua salada en medio.
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17. Un articulo de barrera de agua salada que comprende la composicién segun la reivindicacion 1, adherida a una
tela geotextil de tejido o de no tejido.

18. El articulo segun la reivindicacion 17, que incluye ademas una capa externa de una pelicula o material laminar
polimérico en contacto con la composicion en un lado opuesto a la tela geotextil.
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