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ES 2 966 598 T3

DESCRIPCION

Material de revestimiento para sustratos de vidrio, sustrato de vidrio revestido con el material de revestimiento y
proceso para su produccion

La presente invencidn se refiere a un material de revestimiento para sustratos de vidrio. El material de revestimiento
comprende al menos un polimero hibrido inorganico-organico que se puede producir mediante reticulacion de al menos
un precursor reticulable del al menos un polimero hibrido inorganico-organico, donde el al menos un precursor
reticulable del al menos un polimero hibrido inorganico-organico se puede producir mediante reacciéon de varios
componentes especiales.

En la produccion de vidrio para envases, en particular de botellas de vidrio, siempre aparecen microfisuras en la
superficie del vidrio que reducen la resistencia a la rotura de la botella, o que debe evitarse en particular en el caso
de botellas para bebidas que contienen COo.

La resistencia del vidrio depende de la integridad de la superficie del vidrio. Inmediatamente después de la produccion
del vidrio, su resistencia es maxima. Sin embargo, la resistencia disminuye si la superficie del vidrio presenta arafiazos
o rasgufios. Por lo tanto, se conocen numerosos procedimientos para proteger la superficie de los objetos de vidrio
contra dafios mecanicos.

Para resolver este problema se aplica una primera capa directamente en la produccién, que debe rellenar las
microfisuras existentes y, por lo tanto, mantener la resistencia de la botella de vidrio. Este primer procedimiento de
revestimiento, el llamado revestimiento final en caliente, comprende la aplicacién de compuestos metalicos
eventualmente disueltos en disolventes organicos y/o agua sobre la superficie exterior de los cuerpos de vidrio huecos
a 500 a 600 °C, donde los compuestos metalicos se pirolizan formando capas delgadas de éxido metalico. Como
materias de partida se utilizan halogenuros metalicos o compuestos organometdlicos, por ejemplo, tetracloruro de
estafo, tetracloruro de titanio, dicloruro de dimetilestarfio, tricloruro de butilestario, diacetato de dibutilestafio. Estos se
pirolizan en la superficie de vidrio caliente para formar el éxido correspondiente y, a este respecto, liberan sustancias
como CO2, HCI, compuestos de cloro organico y compuestos metalicos como productos de reaccion y descomposicion,
por lo que se requiere una limpieza intensiva del aire de escape y distintas medidas de proteccion laboral.

Ademas del relleno de grietas para mantener la resistencia a la presién de las botellas de vidrio, las capas de 6xido
metalico también presentan otra funcién como agente adhesivo para las capas de cera aplicadas durante un posterior
revestimiento final en frio. El objetivo del revestimiento final en frio es crear una capa organica conectada a la superficie
del recipiente, que en el uso posterior de la botella (lineas de llenado y lavado, etiquetado, transporte) impida un
contacto directo vidrio-vidrio y, por lo tanto, reduzca la friccién y proteja la superficie de vidrio del desgaste inducido
por la friccion. Estas peliculas delgadas estan hechas por lo general de cera natural o ceras sintéticas o polimeros,
son transparentes y se aplican en un segundo proceso de revestimiento aguas abajo del revestimiento final en caliente
a temperaturas significativamente mas bajas de aprox. 90 a 200 °C.

En conjunto, para mantener la resistencia de las botellas de vidrio y para reducir la propensién al desgaste,
actualmente siempre se aplica el revestimiento final en caliente en combinacién con el revestimiento final en frio como
un sistema de dos capas, donde en el revestimiento final en caliente también se utilizan y liberan componentes que
son perjudiciales para el medio ambiente.

Para el revestimiento final en caliente, en el documento DE 1 291 448 se describe un procedimiento para aumentar la
dureza y la resistencia al rayado de objetos de vidrio, en particular botellas de vidrio, mediante la generacién de un
recubrimiento delgado, incoloro y transparente en las superficies exteriores de los objetos de vidrio, cuya caracteristica
consiste en el hecho de que las capas delgadas, aplicadas sobre los objetos de vidrio, de una sal inorganica pirolizable
0 un compuesto organico pirolizable del titanio, circonio, estafio o vanadio se descomponen piroliticamente en los
Oxidos metdlicos correspondientes a temperaturas entre 370 y 705 °C. A continuacion, los objetos de vidrio se enfrian
a temperaturas entre 230 y 65,5 °C y sobre las superficies de vidrio aln calientes se pulveriza como revestimiento final
en frio un polimerizado de olefina, un poliuretano, un poliestireno o una sal de acido acético de una alquilamina. Un
ejemplo de un polimerizado de olefina es una cera de polietileno de bajo peso molecular, que se utiliza en forma de
una emulsion acuosa. La sal de metal alcalino de un acido graso, en particular el oleato de potasio, sirve como
emulsionante.

Este procedimiento se puede considerar actualmente como un procedimiento estandar en toda la industria del vidrio
para recipientes.

Sin embargo, las peliculas de cera de polietileno no son resistentes al agua de lavado y, al limpiar el recipiente, se
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sustituyen después de un tiempo relativamente corto por las sustancias activas de lavado de los pasos de limpieza en
caliente de las botellas reutilizables.

Por lo tanto, se estan haciendo muchos esfuerzos para mejorar el revestimiento final en frio y hacerlo mas duradero,
a modo de ejemplo:

* Por el documento DE 1 298 681 se conoce un procedimiento para recubrir objetos de vidrio con una capa resistente
al desgaste y deslizante. Este procedimiento esta caracterizado porque sobre la superficie del objeto de vidrio se aplica
una solucién acuosa de un producto de reaccion de alcohol polivinilico, una poliolefina emulsionada, preferentemente
polietileno emulsionado, y un compuesto acido.

» El documento DE 1596 742 se refiere a un procedimiento para la produccién de recubrimientos lisos permanentes
sobre cuerpos de vidrio, en el que el recubrimiento se aplica sobre los cuerpos de vidrio calentados a 70 a 225 °C a
partir de una mezcla de una poliolefina dispersa y un derivado de polioxietileno de un acido graso. La poliolefina
dispersa es preferentemente polietileno. Como derivado de polioxietileno de un acido graso se utiliza preferentemente
monoestearato de polioxietileno.

* Por el documento DE 2 432 478 se conoce un recipiente de vidrio con un recubrimiento de un copolimero iénico entre
una a-olefina y un acido carboxilico insaturado a,3-etilénico.

» Por el documento DE 1 495 137 se conoce un procedimiento para la produccién de ceras de poliolefina modificadas.

Sin embargo, estos materiales de revestimiento conocidos por el estado de la técnica todavia no son capaces de
cumplir todos los requisitos que deben exigirse a un agente de recubrimiento para superficies de vidrio. Estos
recubrimientos deben cumplir en particular los siguientes requisitos:

» Los recubrimientos deben proteger eficazmente la superficie de vidrio contra dafios mecanicos, como los que se
producen, por ejemplo, si los recipientes de vidrio se frotan entre si durante la limpieza, llenado o envasado, o si entran
en contacto de friccidon con superficies metalicas de las maquinas de limpieza, llenado o envasado.

* Los recubrimientos deben soportar un mayor nimero de procesos de limpieza y lavado, por ejemplo, en lavavajillas.
Por lo tanto, los recubrimientos deben ser en particular resistentes al ataque de aguas de lavado acuosas y calientes.
* Los recubrimientos deben presentar de manera optima un buen valor de deslizamiento para que los recipientes de
vidrio tratados sean faciles de manejar.

* Los recubrimientos deben adherirse lo mejor posible a las superficies de vidrio para que no puedan retirarse sin mas
de la superficie de vidrio en caso de dafios puntuales.

» Las etiquetas, en particular etiquetas con revestimiento autoadhesivo, deben adherirse lo suficientemente fuerte a
los recubrimientos del revestimiento para garantizar la capacidad de etiquetado de los recipientes de vidrio tratados.

El documento DE 10 2011 056693 A1 se refiere a una herramienta de moldeo para el endurecimiento de elastémeros,
en particular de polimeros de poliuretano, caracterizada por un revestimiento aplicado en el lado interior del molde de
un o que comprende un (hetero) policondensado de acido silicico, en el que estan presentes grupos hidrocarburo
unidos a atomos de silicio a través de atomos de carbono.

Tatar P. et al. ("Antibacterial Thin Films on Glass Substrate by Sol-Gel Process", JOURNAL OF INORGANIC AND
ORGANOMETALLIC POLYMERS, KLUWER ACADEMIC PUBLISHERS-PLENUM PUBLISHERS, NE, Vol. 17, n.° 3,
30 de marzo de 2007 (2007-03-30), paginas 525- 533, XP019504514 ,ISSN: 1574-1451, DOI: 10.1007/510904-007-
9142-3) describe capas delgadas transparentes antibacterianas que contienen diferentes cantidades de iones de plata
y que se han producido mediante el procedimiento sol-gel sobre un sustrato de vidrio.

El documento US 2016/200921 A1 se refiere a una composicion de revestimiento acuosa que comprende al menos
una dispersion o solucidon acuosa (A) de al menos un aglutinante electroforéticamente separable y, si es necesario, al
menos un agente de reticulaciéon, asi como al menos una composicién sol-gel acuosa (B) para revestir al menos
parcialmente un sustrato eléctricamente conductor con un material de revestimiento eléctrico.

Partiendo de esto, el objetivo de la presente invencidn era proporcionar un material de revestimiento para sustratos
de vidrio, que posibilite una produccion simplificada de un revestimiento para sustratos de vidrio, que presente una
buena adherencia y resistencia sobre la superficie del sustrato de vidrio y proteja eficazmente la superficie del sustrato
contra dafios mecanicos.

Este objetivo se logra con respecto a un material de revestimiento para sustratos de vidrio con las caracteristicas de
la reivindicacion 1, con respecto a un sustrato de vidrio revestido con las caracteristicas de la reivindicacion 10, con
respecto a un procedimiento para la produccién de un material de revestimiento para sustratos de vidrio con las
caracteristicas de la reivindicacion 12 y con respecto a un procedimiento para la produccién de un sustrato de vidrio
revestido con las caracteristicas de la reivindicacion 14. A este respecto, las reivindicaciones dependientes
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correspondientes representan desarrollos ventajosos.

Por lo tanto, segun la invencidn, se especifica un material de revestimiento para sustratos de vidrio que comprende o
se compone de al menos un polimero hibrido inorganico-organico. El al menos un polimero hibrido inorganico-organico

5 se puede producir mediante reticulacién de al menos un precursor reticulable del al menos un polimero hibrido
inorganico-organico, donde el al menos un precursor reticulable del al menos un polimero hibrido inorganico-organico
se puede producir mediante reaccion de varios componentes. Estos varios componentes consisten en al menos un
componente A, al menos un componente B, al menos un componente C y al menos un polimero epoxi.

10 El componente A es un componente de alcoholato metalico y/o silicato. El al menos un componente A esta
seleccionado del grupo que consiste en alcoholatos metdlicos y mezclas de los mismos.

Los alcoholatos metdlicos pueden estar peralcoxilados o pueden presentar al menos un ligando de uno o dos dientes,
preferiblemente al menos un ligando de dos dientes. Preferentemente, los alcoholatos metalicos estan peralcoxilados

15 o presentan al menos un ligando de uno o dos dientes, de forma especialmente preferente al menos un ligando de
dos dientes.

El componente B es un componente de silano y/o siloxano con uno o varios grupos organicos funcionales especiales.
El al menos un componente B esta seleccionado de compuestos segun las siguientes formulas (B-1) a (B-V)

20
OR' 5 OR' }22 /RZ /R2
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y mezclas de estos compuestos, donde

25 R' es igual o diferente en cada ocurrencia y esta seleccionado del grupo que consiste en hidrégeno, metilo, etilo, n-
propilo, iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo y terc-butilo,
R? es igual o diferente en cada ocurrencia y es un radical que esta seleccionado del grupo que consiste en radicales
alquilo, que pueden ser simples, multiples, completos o no halogenados, preferiblemente fluorados, radicales arilo,
que pueden ser simples, multiples, completos o halogenados, preferiblemente fluorados, radicales arilalquilo, que
30 pueden ser simples, multiples, completos o no halogenados, preferiblemente fluorados, radicales alquilarilo, que
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pueden ser simples, multiples, completos o no halogenados, preferiblemente fluorados, radicales aminoalquilo y
radicales mercaptoalquilo, donde al menos una cadena de carbono del radical puede estar interrumpida en todos los
casos (es decir, en el caso de alquilo, en el caso de arilo, en el caso de arilalquilo, en el caso de alquilarilo, en el caso
de aminoalquilo y en el caso de mercaptoalquilo) en uno o varios puntos por una o varias agrupaciones, que estan
seleccionados del grupo que consiste en O, S, NR', NR'>*Cl, NR':*CH3zCOO", C(O), C(0)0O, C(0)OC(0), C(O)NR?,
NR'C(O), NR'C(O)NR' y combinaciones de los mismos

R” es igual o diferente en cada ocurrencia y es un radical trialcoxisilalquilo, preferentemente un radical
trietoxisililalquilo, que puede estar interrumpido en uno o varios puntos por una o varias agrupaciones que estan
seleccionadas del grupo que consiste en R, C(O), C(O)NR', NR'C(0), NR'C(O)NR' y combinaciones de los mismos,
m es un numero de 0 a 25, preferentemente un nimero de 1 a 25,y

n es un namero de 0 a 25, preferentemente un niamero de 1 a 25.

El al menos un componente B puede consistir en uno o varios compuestos segun las férmulas (B-I) a (B-V).

El componente C es un componente de silano con uno o varios grupos organicos reactivos especiales. El al menos
un componente C esta seleccionado de los compuestos segun las siguientes formulas (C-1) a (C-llI)

OR' OR! orR'"  OR'
R'0O—8i—X R3-S‘£i-~>(‘ R’O—S/i—XQ—S{i —OR!
OR! EJR1 OR'" OR
{C-) {c-I) (C-l1r)

y mezclas de estos compuestos, donde

R' es igual o diferente en cada ocurrencia y esta seleccionado del grupo que consiste en hidrégeno, metilo, etilo, n-
propilo, iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo y terc-butilo,

R® esta seleccionado del grupo que consiste en metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo y terc-
butilo,

X' es igual o diferente en cada ocurrencia y es un radical que presenta al menos un doble enlace C=C y/o al menos
un grupo epoxi, y

X2 es una agrupacion puente que presenta al menos un doble enlace C=C y/o al menos un grupo epoxi.

El al menos un componente C puede consistir en uno o varios compuestos segun las formulas (C-I) a (C-IlI).

El material de revestimiento segun la invencién comprende o se compone de un polimero hibrido inorganico-organico
especial. Los polimeros hibridos inorganicos-organicos, los llamados heteropoli(organo)siloxanos, que se pueden
producir, por ejemplo, a partir de organo(alcoxi)silanos, alcéxidos metalicos de grupos principales o secundarios y
otros componentes a través del proceso sol-gel (hidrolisis y policondensacion de alcéxidos metalicos), se han
convertido en productos importantes en la tecnologia de revestimiento. Los polimeros hibridos inorganicos-organicos
también se conocen con el nombre de ORMOCER ®e. Las caracteristicas atractivas de estos materiales compuestos
son en el caso ideal una alta transparencia (similar al vidrio), procesabilidad a temperaturas moderadas o por
irradiacién UV (similar al polimero), buena estabilidad térmica y baja energia superficial (similar a la silicona), asi como
una amplia disponibilidad de los compuestos de partida. En el ambito de la funcionalizacion de superficies de metales
se requieren capas delgadas con buena adherencia, que presenten otras propiedades como, por ejemplo, alta dureza
y resistencia a la abrasién. Tales capas multifuncionales se pueden obtener a partir de bloques de construccion
funcionales en sistemas multicomponente a través de etapas intermedias coloidales.

El polimero hibrido inorganico-organico especial contenido en el material de revestimiento se puede producir por medio
de reticulacion a partir de un precursor reticulable. Para ello, el precursor reticulable presenta grupos reticulables, que
pueden ser, por ejemplo, grupos acrilato, grupos metacrilato y/o grupos epoxi. La reticulacion se puede realizar, por
ejemplo, por medio de polimerizacion. El precursor reticulable se puede producir mediante la reaccion de varios
componentes que consisten en el al menos un componente A, el al menos un componente B, el al menos un
componente C y al menos un polimero epoxi. Preferentemente, el al menos un precursor reticulable se puede producir
mediante un proceso sol-gel. Por ejemplo, los componentes A, B y C pueden transformarse por medio del proceso sol-
gel en un precursor reticulable, que comprende una red de siloxano - dado el caso con componentes de 6xido metalico
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incorporados -, donde a continuaciéon mediante una reticulacién de grupos reticulables del precursor reticulable se
puede producir el polimero hibrido inorganico-organico a partir del precursor reticulable.

Debido al caracter basico de siloxano o al caracter basico siliceo de los componentes especiales A, By C, estos
materiales son especialmente adecuados para una aplicacion de revestimiento en superficies de vidrio, ya que hay
una buena adherencia o incluso una unién reactiva a la superficie de vidrio. El al menos un componente A inorganico
y parcialmente ceramico provoca ademas una alta resistencia y resistencia al rayado del revestimiento, de modo que
un revestimiento que comprende el material de revestimiento presenta una buena resistencia sobre la superficie del
sustrato de vidrio. Los grupos organicos funcionales R? del al menos un componente B estan presentes también
todavia polimero hibrido inorganico-organico y conducen finalmente a otras propiedades mejoradas del revestimiento
que contiene el material de revestimiento, tal como, por ejemplo, una mejor friccion de deslizamiento y una mejor
adherencia de etiquetas sobre el revestimiento. Los restos X' y/o X2 del al menos un componente C comprenden
grupos de reticulacion o reactivos, que permiten la reticulacion del precursor de reticulacion para dar el polimero hibrido
inorganico-organico. Por lo tanto, estos grupos reactivos contribuyen significativamente al endurecimiento de la capa,
que también se puede realizar a bajas temperaturas, por ejemplo, térmicamente hasta un maximo de 160 °C, o bajo
irradiaciéon UV.

Debido al uso de los componentes especiales A, By C, un revestimiento que comprende el material de revestimiento
segun la invencién presenta por lo tanto diversas ventajas. Por lo tanto, un revestimiento correspondiente se
caracteriza por una buena adherencia al vidrio y un efecto de retencion o aumento de la resistencia con una alta
resistencia a la presion interna para botellas de vidrio. Ademas, un revestimiento correspondiente conduce a una alta
resistencia a los arafiazos del vidrio revestido, con lo que se pueden evitar, por ejemplo, signos de uso después de
varios procesos de llenado y limpieza de botellas de vidrio. Ademas, el material de revestimiento segun la invencion
permite, debido a los componentes especiales A, By C, un procesamiento respetuoso con el medio ambiente sin uso
y liberacién de sustancias nocivas durante el proceso de revestimiento. Ademas, el material de revestimiento segun
la invencion se puede utilizar para la produccién de un revestimiento en forma de un sistema de una sola capa, que
reemplaza tanto el revestimiento final en caliente habitual como también el revestimiento final en frio habitual, de modo
que se puede ahorrar un proceso de revestimiento. Por lo tanto, con el material de revestimiento segun la invencion
se puede obtener de manera simplificada un revestimiento en forma de un sistema de una sola capa sobre sustratos
de vidrio, que presentan ademas propiedades mejoradas en comparacion con los revestimientos de sistema de dos
capas utilizados habitualmente (mediante revestimiento final en caliente y revestimiento final en frio).

Por lo tanto, el material de revestimiento segun la invencion permite una produccién simplificada de un revestimiento
para sustratos de vidrio, que presenta una buena adherencia y resistencia sobre la superficie del sustrato de vidrio y
protege eficazmente la superficie del sustrato contra dafios mecanicos.

Una forma de realizacion preferida del material de revestimiento segan la invencién se caracteriza por el hecho de que
el al menos un componente B y/o el al menos un componente C presentan al menos un grupo hidroxilo o grupo OH
unido al Si. Los grupos hidroxilo o grupos OH libres permiten una unién reactiva del revestimiento que contiene el
material de revestimiento a la superficie del sustrato de vidrio, de modo que se logra una adherencia ain mejor del
revestimiento al sustrato de vidrio.

Otra forma de realizacion preferida del material de revestimiento segun la invencién esta caracterizada porque los
alcoholatos metalicos del componente A estan seleccionados de alcoholatos metalicos segin una de las siguientes

formulas (A-l) a (A-IV)
OR4 ?R4 R5 ‘OR¢
FLT RYO—MZ—OR* R‘*O—TIJ R“o—b‘;si:‘Re
A Ny
RO OR OR* OR* OR?
(A-1) (A-1) (A-11) (A-IV)

donde

M' esta seleccionado del grupo que consiste en elementos de grupo principal trivalentes y metales de transicion
trivalentes, siendo M" preferentemente Al,
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M2 esta seleccionado del grupo que consiste en Tiy Zr,

M? esta seleccionado del grupo que consiste en Al, Tiy Zr,

R#* es igual o diferente en cada ocurrencia y esta seleccionado del grupo que consiste en metilo, etilo, n-propilo, iso-
propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo y terc-butilo,

R> es un ligando quelante que esta unido al Al a través de dos atomos de O, donde el ligando quelante es
preferiblemente acetilacetona o acetoacetato de etilo,

R® es un acido organico con al menos un grupo carboxilo que esta unido a M°® a través de ambos atomos de O de uno
de sus grupos carboxilo, donde el acido organico esta seleccionado preferentemente del grupo que consiste en acido
acético, acido propidnico, acido metacrilico, acido acrilico, acido benzoico y acido lactico.

El uso de tales alcoholatos metalicos especiales conduce a una ain mayor resistencia y resistencia al rayado de los
revestimientos contenidos en el material de revestimiento.

Segun otra forma de realizacion preferida del material de revestimiento segun la invencidn, el al menos un enlace
doble C= C del radical X" y/o el al menos un enlace doble C=C del radical X?es un componente de un grupo acrilato
o metacrilato. Esto significa que en esta variante preferida X' es igual o diferente en cada ocurrencia y es un radical
que presenta al menos un grupo acrilato y/o al menos un grupo metacrilato y/o al menos un grupo epoxi, y X2 es una
agrupacion puente que presenta al menos un grupo acrilato y/o al menos un grupo metacrilato y/o al menos un grupo
epoxi.

Mediante grupos acrilato, metacrilato y epoxi se puede lograr una reticulacién especialmente sencilla, de modo que el
polimero hibrido inorganico-organico se puede producir de manera especialmente sencilla a partir del precursor
reticulable. A continuacion, el revestimiento segun la invencion es mas facil de producir.

Segun la invencién, el al menos un precursor reticulable del al menos un polimero hibrido inorganico-organico se
puede producir mediante reaccién de varios componentes que consisten en al menos un componente A, al menos un
componente B, al menos un componente C y al menos un polimero epoxi.

Segun la invencion, los varios componentes consisten en el al menos un componente A, el al menos un componente
B, el al menos un componente C y al menos un polimero epoxi. Esto significa que los varios componentes ademas del
al menos un componente A, del al menos un componente B, del al menos un componente C y de al menos un polimero
epoxi no comprenden otros componentes.

Segun otra forma de realizacién preferida del material de revestimiento segln la invencion, el al menos un componente
A esta seleccionado de los siguientes compuestos A4 a A8

(;!)Bu
Pr (Pt ftoQ OFt
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™,
Pro’ QP Bu0 OBy o’ okt
Al A5 A6
OFt
S ra
BuO.  O= PrO
uo Sapf ™Y b fi r/g)“__\ Me
S0’ 54 ro-¢ \G?C—&
Me Mo
A7 A8

y mezclas de estos compuestos.
El radical de SBu significa sec-Bu (es decir, sec-butilo).

El uso de tales alcoholatos metalicos especiales conduce a una ain mayor resistencia y resistencia al rayado de los
revestimientos contenidos en el material de revestimiento.
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De manera especialmente preferida, el al menos un componente A es el compuesto A7. Con este se puede lograr una

resistencia y resistencia a los arafiazos especialmente altas de los revestimientos contenidos en el material de
revestimiento.

Otra forma de realizacion preferida del material de revestimiento segun la invencidn esta caracterizada porque el al
menos un componente B esta seleccionado de los siguientes compuestos B1 a B19.
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y mezclas de estos compuestos. La variable n es un nimero de 0 a 25, preferentemente de 1 a 25.

El uso de tales compuestos especiales conduce a propiedades ain mejores de los revestimientos contenidos en el
material de revestimiento, tales como, por ejemplo, una friccion de deslizamiento ain mejor y una adherencia ain

5 mejor de las etiquetas.

De forma especialmente preferida, el al menos un componente B esta seleccionado del grupo que consiste en el
compuesto B2, compuesto B5, compuesto B6 y mezclas de los mismos. De manera muy especialmente preferida, al
menos un componente B es una mezcla de compuesto B2 y compuesto B5 0 una mezcla de compuesto B2, compuesto
10 B5 y compuesto B6. Con estos compuestos especiales o mezclas de compuestos, se puede obtener un revestimiento
con propiedades especialmente ventajosas, por ejemplo, con una friccion de deslizamiento especialmente buena y

una adherencia especialmente alta de las etiquetas.

Segun otra forma de realizacidn preferida del material de revestimiento segln la invencion, el al menos un componente

15 C estéa seleccionado de los siguientes compuestos C1 a C20
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20
y mezclas de estos compuestos.

El uso de tales compuestos especiales conduce a un endurecimiento de capa aun mejor de los revestimientos

10
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contenidos en el material de revestimiento.

De forma especialmente preferida, el al menos un componente C es el compuesto C19. Con esta conexién se puede
lograr un endurecimiento de capa especialmente bueno de los revestimientos contenidos en el material de
5 revestimiento.

Una forma de realizacion muy especialmente preferida del material de revestimiento segun la invencion se caracteriza
por el hecho de que los varios componentes se componen de los siguientes componentes A7, B2, B5y C19,

10
OFt MeO -
o O
BuC O— EtO
’ \A;’O\ Mea T S/ s "
A
SBuo o= Bo 1L
Me BS
A7 B2
0
(MOS0 ]
c19

asi como un polimero epoxi y opcionalmente el siguiente componente B6

FLO
Eto)gi/\v(CFz)S CFa
Ori B8

15

. Mediante el uso de esta combinacién de compuestos especiales, se obtiene un material de revestimiento del que se
obtiene un revestimiento con propiedades especialmente ventajosas. Por ejemplo, un revestimiento de este tipo
presenta una adherencia y resistencia especialmente altas en las superficies de vidrio y esta especialmente bien

20 protegido contra dafios mecanicos, por ejemplo, debido a su muy alta resistencia y resistencia a los arafiazos. Ademas,
el revestimiento presenta una friccion de deslizamiento y adherencia de etiquetas especialmente buenas. Ademas, se
puede lograr un endurecimiento de capa especialmente bueno.

Ademas, es preferible que la reaccidn a través de la cual se puede producir el precursor reticulable sea un proceso

25 sol-gel. A través de un proceso sol-gel, el precursor reticulable del polimero hibrido inorganico-organico es
especialmente facil de producir, de modo que el material de revestimiento segun la invencién es en general mas facil
de producir.

La presente invencion también se refiere a un sustrato de vidrio revestido, que comprende un sustrato de vidrio
30 revestido con un material de revestimiento segun la invencion.

Preferiblemente, el sustrato de vidrio esta seleccionado del grupo que consiste en vidrio para recipientes, pantallas de
vidrio, vidrio de ventana y vidrio 6ptico, por ejemplo, lentes (6pticas).

35 Una forma de realizacion preferida del sustrato de vidrio revestido segun la invencion se caracteriza porque el sustrato
de vidrio es un vidrio para recipientes, preferiblemente una botella de vidrio. La botella de vidrio puede ser, por ejemplo,
una botella de vidrio para uso desechable y/o reutilizable. Para el vidrio para recipientes y en particular para botellas
de vidrio, los revestimientos que contienen el material de revestimiento segun la invencion son especialmente
adecuados, ya que aqui las ventajas del material de revestimiento y del revestimiento surten efecto especialmente.

40 Debido a la elevada resistencia de las botellas de vidrio, que presentan un revestimiento que contiene el material de
revestimiento segun la invencidn, se puede reducir el espesor de pared de estas botellas de vidrio. La consiguiente
reduccidn de peso es un factor importante para la produccion sostenible en la elaboracion de botellas, con sustitucion
simultanea de las botellas de plastico.

11
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El vidrio para recipientes esta seleccionado preferentemente del grupo que consiste en botellas de vidrio, vasos,
ampollas de vidrio y recipientes de vidrio médicos.

5 Como alternativa, el sustrato de vidrio también puede ser una pantalla de vidrio, por ejemplo, una pantalla de vidrio de
un teléfono inteligente o tableta. Con el uso cada vez mayor de teléfonos inteligentes y tabletas con pantallas de vidrio
y la reduccién de peso deseada asociada, también es posible la aplicaciéon de revestimientos que mantienen o
aumentan la resistencia en el vidrio de la pantalla.

10 Ademas, la presente invencién también se refiere a un procedimiento para la produccién de un material de
revestimiento segun la invencion para sustratos de vidrio, en el que

a) se produce al menos un precursor reticulable de al menos un polimero hibrido inorganico-organico, sometiendo

una mezcla que consiste en al menos un componente A, al menos un componente B, al menos un componente C
15 y al menos un polimero epoxi a un proceso sol-gel, y

b) el precursor reticulable se reticula para formar al menos un polimero hibrido inorganico-organico.

el al menos un componente A esta seleccionado del grupo que consiste en alcoholatos metdlicos que pueden estar
peralcoxilados o pueden presentar al menos un ligando de uno o dos dientes, y mezclas de los mismos,

20
El al menos un componente B esta seleccionado de compuestos segun las siguientes formulas (B-1) a (B-V)

OR' OR' R? /Rz R?
R1O—S/i—R2 Rz_sfi_Rz R'0—8i—0—Si—0——Si—OR'

\ 2 2 2

OR1 OR1 R R . R

(B-1) (B-11) (8-111)

RZ /R2 [R? R2
R'O—si—0O—+Si—0 Si—O+—Si—OR'
R? R? \Rz R?
n m
(B-1V)
R< R? R?

25 y mezclas de estos compuestos, donde

R’ es igual o diferente en cada ocurrencia y esta seleccionado del grupo que consiste en hidrogeno, metilo, etilo, n-

propilo, iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo y terc-butilo,

R? es igual o diferente en cada ocurrencia y es un radical que esta seleccionado del grupo que consiste en radicales
30 alquilo, que pueden ser simples, multiples, completos o no halogenados, preferiblemente fluorados, radicales arilo,
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que pueden ser simples, multiples, completos o halogenados, preferiblemente fluorados, radicales arilalquilo, que
pueden ser simples, multiples, completos 0 no halogenados, preferiblemente fluorados, radicales alquilarilo, que
pueden ser simples, multiples, completos o no halogenados, preferiblemente fluorados, radicales aminoalquilo y
radicales mercaptoalquilo, donde al menos una cadena de carbono del radical puede estar interrumpida en todos los
casos (es decir, en el caso de alquilo, en el caso de arilo, en el caso de arilalquilo, en el caso de alquilarilo, en el caso
de aminoalquilo y en el caso de mercaptoalquilo) en uno o varios puntos por una o varias agrupaciones, que estan
seleccionados del grupo que consiste en O, S, NR', NR'>*Cl, NR':*CH3zCOO", C(O), C(0)0O, C(0)OC(0), C(O)NR?,
NR'C(O), NR'C(O)NR' y combinaciones de los mismos

R” es igual o diferente en cada ocurrencia y es un radical trialcoxisilalquilo, preferentemente un radical
trietoxisililalquilo, que puede estar interrumpido en uno o varios puntos por una o varias agrupaciones que estan
seleccionadas del grupo que consiste en R, C(O), C(O)NR', NR'C(0), NR'C(O)NR' y combinaciones de los mismos,
m es un numero del 0 al 25,y

n es un namero del 0 al 25.

El al menos un componente B puede consistir en uno o varios compuestos segun las férmulas (B-I) a (B-V).
El componente C es un componente de silano con uno o varios grupos organicos reactivos especiales. El al menos

un componente C esta seleccionado de compuestos segun las siguientes formulas (C-I) a (C-lll) y mezclas de estos
compuestos, donde

OR" OR? OR’ OR'
R'O—si—X' R3WS{in1 R'0—Si—X*—Si—OR"
OR' é)R’ OR' OR’
(C-1) (C-11) (C-1n)

y mezclas de estos compuestos, donde

R' es igual o diferente en cada ocurrencia y esta seleccionado del grupo que consiste en hidrégeno, metilo, etilo, n-
propilo, iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo y terc-butilo,

R® esta seleccionado del grupo que consiste en metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo y terc-
butilo,

X' es igual o diferente en cada ocurrencia y es un radical que presenta al menos un doble enlace C=C y/o al menos
un grupo epoxi, y

X2 es una agrupacion puente que presenta al menos un doble enlace C=C y/o al menos un grupo epoxi.

El al menos un componente C puede consistir en uno o varios compuestos segun las formulas (C-I) a (C-IlI).

Una variante preferida del procedimiento segln la invencion esta caracterizada porque la reticulacion del al menos un
precursor reticulable para dar al menos un polimero hibrido inorganico-organico se realiza en la etapa b)

» mediante tratamiento térmico, preferentemente a una temperatura en el rango de 20 °C a 160 °C, y/o

* mediante irradiacién con radiacion electromagnética con una longitud de onda en el rango de 1 nm a 1 mm,
preferentemente mediante irradiacion UV.

De esta manera es posible una reticulacion especialmente sencilla y eficiente del precursor reticulable.

Las formas de realizacidn preferidas descritas para el material de revestimiento segun la invencién representan
también variantes de realizacion preferidas del procedimiento segln la invencién para la produccion del material de
revestimiento segun la invencion.

La presente invencion también se refiere a un procedimiento para la produccion de un sustrato de vidrio revestido
segun la invencion, donde el procedimiento comprende las etapas a) y b) del procedimiento segun la invencion para
la produccién del material de revestimiento segun la invencion, y donde después de la etapa a) se recubre un sustrato
de vidrio con el al menos un precursor reticulable o el material de revestimiento. Preferentemente, el revestimiento se
realiza antes de |a etapa b).

Es especialmente preferible que, en primer lugar, se produzca al menos un precursor reticulable de al menos un
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polimero hibrido inorganico-organico, en tanto que una mezcla que consiste en el al menos un componente A, el al
menos un componente B, el al menos un componente C y al menos un polimero epoxi se somete a un proceso sol-
gel, a continuacién se recubre un sustrato de vidrio con el al menos un precursor reticulable y, a continuacion, el
precursor reticulable se reticula para formar al menos un polimero hibrido inorganico-organico.

Otra variante preferida del procedimiento segln la invencién se caracteriza porque el revestimiento se realiza con un
procedimiento que esta seleccionado del grupo que consiste en el procedimiento de pulverizacién, inmersion,
inundacion, raspado, aplicacion por rodillos, revestimiento rotativo y combinaciones de los mismos. De forma
especialmente preferida, el revestimiento se realiza con un procedimiento de pulverizacién. De esta manera se puede
conseguir un revestimiento especialmente sencillo.

Las formas de realizacion preferidas descritas para el material de revestimiento segan la invencién y el sustrato de
vidrio revestido segun la invencién representan también variantes de realizacién preferidas del procedimiento segun
la invencidn para la produccién del sustrato de vidrio revestido segun la invencion.

Sobre la base de las siguientes figuras y ejemplos, la presente invencion se debe explicar con mas detalle, sin limitarla
a las formas de realizacion y parametros especificos que se muestran aqui.

La fig. 1 muestra un fragmento de féormula estructural de un polimero hibrido inorganico-organico a modo de ejemplo,
tal como puede estar contenido en el material de revestimiento segun la invencién. El polimero hibrido inorganico-
organico a modo de ejemplo comprende una red de siloxano con atomos metalicos 1 incorporados o componentes de
Oxido metalico, donde el metal puede ser, por ejemplo, Ti, Al y/o Zr. El polimero hibrido inorganico comprende ademas
grupos organicos funcionales 2 unidos a siloxano, que corresponden a los radicales R? (representado en la fig. 1 como
R), asi como reticulaciones transversales organicas 3 de componentes poliméricos, que resultan de una reticulacion
de los grupos reactivos X' y/o X2,

Ejemplo de realizaciéon

Se produjeron diferentes revestimientos (inicialmente solo de endurecimiento térmico) a partir de un material de
revestimiento a modo de ejemplo segun la presente invencion y se aplicaron a las botellas en el procedimiento de
pulverizacion.

Las botellas revestidas se sometieron a continuacién a las siguientes pruebas:

- Simulacién de linea, con y sin procesos de lavado y llenado
- Llenados de prueba

Se han comprobado respectivamente la resistencia a la presién interna y la tendencia a los arafiazos en la superficie
exterior.

En varias series de pruebas, primero se probaron capas del material de revestimiento segun la invencién en botellas
con un revestimiento final en caliente estandar anterior, es decir, como sustituto de un revestimiento final en frio
anterior.

En el segundo paso, las capas del material de revestimiento segun la invencion se probaron directamente en botellas
completamente sin tratar, es decir, como sustituto simultaneo del revestimiento final en caliente y en frio.

Serie de pruebas 1

- Material de capa utilizado

0 Capa 1: que consiste en componentes o compuestos A7 / B2 /B5 / C19 + polimero de epoxi araldita GH-260
o Capa 1: que consiste en componentes o compuestos A7 / B2 /B5/B6 / C19 + polimero de epoxi araldita GH-
260

- Aplicacion de capas por pulverizacion, endurecimiento de capas 2 h /160 °C en
- Material de la botella: revestido en caliente
- Determinacion de la resistencia a la presion interna (Internal Pressure Resistance - IPR)

o después de 1 ciclo de simulacion de linea para botellas desechables (One Way - OW)
o después de 1 ciclo de lavado + simulacién de linea
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Como resultado, en ambos sistemas de capas se obtiene una resistencia a la presion interna significativamente mayor
de las botellas provistas de un revestimiento del material de revestimiento segun la invencién después de la simulacion
de linea y, en comparacién, una pérdida de resistencia significativamente menor en comparaciéon con las botellas
recién revestidas en comparacion con los revestimientos convencionales. Esto también se ilustra mediante el diagrama
de barras en la fig. 2, en el que los resultados se ilustran graficamente. Las barras blancas (respectivamente a la
izquierda) representan en este caso el revestimiento convencional y las barras negras (respectivamente a la derecha)
el revestimiento del material de revestimiento segun la invencion. En este caso, la resistencia a la presién interna (IPR)
se indica en bar.

- Determinacion de la sensibilidad al rayado (“scuffing”) tras algunos ciclos de simulacién de linea.

Como resultado, en el caso de botellas con un revestimiento del material de revestimiento segun la invencién, se
obtiene una sensibilidad a los arafiazos significativamente menor, que solo proporciona rastros visibles a partir de 20
ciclos, mientras que, en el caso de los revestimientos convencionales, las primeras marcas de desgaste aparecen
después de solo 5 ciclos.

Serie de pruebas 2

- Material de capa utilizado
0 Capa 1: que consiste en componentes o compuestos A7 / B2 /B5 / C19 + polimero de epoxi araldita GH-260

- Aplicacion de capas por pulverizacion, endurecimiento de capas 2 h /160 °C en

- Se ha comprobado si se puede lograr un efecto protector similar con un revestimiento parcial en el cuerpo de la
botella.

- Material de la botella: revestido en caliente

- Determinacion de la resistencia a la presion interna (Internal Pressure Resistance - IPR)

o después de 1 ciclo de simulacion de linea
0 comparacion de botellas parcialmente revestidas con botellas totalmente revestidas

Como resultado, las botellas parcialmente revestidas presentan una resistencia a la presion interna similar a las
botellas completamente revestidas, donde la resistencia es significativamente mayor en ambos casos que con el
revestimiento convencional. Esto también se ilustra mediante el diagrama de barras en la fig. 3, en el que los resultados
se ilustran graficamente. Las barras blancas (respectivamente a laizquierda) representan en este caso el revestimiento
convencional, las barras negras (respectivamente a la derecha) para el revestimiento parcial con el revestimiento del
material de revestimiento segln la invencién y las barras sombreadas (respectivamente en el centro) para el
revestimiento completo con el revestimiento del material de revestimiento seguin la invenciéon. En este caso, la
resistencia a la presion interna (IPR) se indica en bar.

Serie de pruebas 3

- Material de capa utilizado
0 Capa 1: que consiste en componentes o compuestos A7 / B2 /B5 / C19 + polimero de epoxi araldita GH-260

- Aplicacion de capas por pulverizacion, endurecimiento de capas 2 h / 160 °C en botellas no tratadas

- Material de botella: sin ningln tratamiento previo, solo con revestimiento de material de revestimiento segin la
invencion

- Determinacion de la resistencia a la presion interna (Internal Pressure Resistance - IPR)

- Resistencia a la presion interna con revestimiento compuesto por material de revestimiento segun la invencién como
sistema de 1 capa, es decir, sustitucion simultdnea del revestimiento final en frio y en caliente después de 20 procesos
de llenado: 20 bar valores comparativos y bibliograficos de la resistencia a la presion interna, sin revestimiento (sin
revestimiento final en caliente o en frio): 2-3 bar valores estandar de para botellas con revestimiento final en frio y en
caliente: 4-6 bar

El resultado global demuestra que las capas, que comprenden el material de revestimiento seguin la invencién,

presentan un efecto protector y de refuerzo eficiente en el vidrio para recipientes, que va claramente mas alla de los
revestimientos finales en caliente y en frio habituales.
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Los resultados demuestran ademas que con una capa que contiene el material de revestimiento segun la invencion

se puede sustituir al mismo tiempo el revestimiento final en caliente y en frio habitual con una aplicacion de capas, sin

pérdida en el efecto protector mecanico y evitando los problemas de seguridad laboral y medioambientales asociados

con el revestimiento final en caliente habitual de las sustancias utilizadas y liberadas. Esto se aplica tanto a botellas
5 parcialmente revestidas como totalmente revestidas.
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REIVINDICACIONES

1. Material de revestimiento para sustratos de vidrio, que comprende al menos un polimero hibrido
inorganico-organico que se puede producir mediante reticulacién de al menos un precursor reticulable del al menos

5 un polimero hibrido inorganico-organico, donde el al menos un precursor reticulable del al menos un polimero hibrido
inorganico-organico se puede producir mediante reaccion de varios componentes que consisten en al menos un
componente A, al menos un componente B, al menos un componente C y al menos un polimero epoxi,

donde el al menos un componente A estd seleccionado del grupo que consiste en alcoholatos metalicos que
10 pueden estar peralcoxilados o pueden presentar al menos un ligando de uno o dos dientes, y mezclas de los

mismos,

donde el al menos un componente B esta seleccionado de compuestos segun las siguientes formulas (B-1) a (B-

V)
OR' OR’ R2 R? R?
1 / 2 4 I 2 1 / l / 1
R O—S\I—R R --S\l--R R o——s\.——o ?_0 S\n-——OR
OR! OR' R? R? R?
3

(B-1) (B-11) (B-111)

R2 R2 R? R?
, / [ ! [ *
RO Gjr Si--Q 8j~O Si-QOR

Lol kL

n m
(B-IV)
R? R? R?

R!—8§i—O0—Si—O0——Si—R’

|

R2 R2 R2
n
(B-V}
15
y mezclas de estos compuestos,
donde el al menos un componente C esta seleccionado de compuestos segun las siguientes formulas (C-1) a (C-
1y,
20
OR’ /OR‘ OR' OR’
R'O—Si—X' R*—Si—X' R'O—Si—x*—Si—OR'
| 1 1
OR' OR’ OR OR
{(C-1) (C-11) (C-111)
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y mezclas de estos compuestos, donde

R' es igual o diferente en cada ocurrencia y esta seleccionado del grupo que consiste en hidrégeno, metilo,
etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo y terc-butilo,

R? es igual o diferente en cada ocurrencia y es un residuo que esta seleccionado del grupo que consiste en
radicales alquilo que pueden ser simples, multiples, completos o no halogenados, radicales arilo que pueden
ser simples, multiples, completos o no halogenados, radicales arilalquilo que pueden ser simples, multiples,
completos o no halogenados, radicales alquilarilo que pueden ser simples, mudltiples, completos o no
halogenados, radicales aminoalquilo y radicales mercaptoalquilo, donde en todos los casos el radical puede
estar interrumpido en uno o varios puntos por una o varias agrupaciones que estan seleccionadas del grupo
que consiste en O, S, NR1, NR"2*Cl, NR">*CH3sCOO", C(0), C(0)0, C(O)OC(0O), C(O)NR', NR'C(0),
NR'C(O)NR' y combinaciones de los mismos,

R3 esta seleccionado del grupo que consiste en metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo
y terc-butilo,

R” es igual o diferente en cada ocurrencia y es un radical trialcoxisilalquilo que puede estar interrumpido en uno
0 varios puntos por una o varias agrupaciones que estan seleccionadas del grupo que consiste en R1, C(O),
C(O)NR', NR'C(0), NR'C(O)NR' y combinaciones de los mismos,

X' es igual o diferente en cada ocurrencia y es un radical que presenta al menos un doble enlace C=C y/o al
MeNnos un grupo epoxi,

X2 es una agrupacion puente que presenta al menos un doble enlace C=C y/o al menos un grupo epoxi,

m es un numero del 0 al 25,y

n es un namero del 0 al 25.

2. Material de revestimiento segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el al menos un
componente B y/o el al menos un componente C presenta al menos un grupo hidroxilo unido al Si.

3. Material de revestimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
los alcoholatos metdlicos del componente A estan seleccionados de alcoholatos metalicos segin una de las siguientes
formulas (A-l) a (A-IV)

OR4 ?Rd R5 (IDR“
! R4O—br¢2—OR4 R“O—?E—/} R“o—z\lnf:‘RG
SN
RO OR OR* OR* OR*

(A-1) {A-11) (A-111) (A-IV)
y mezclas de estos alcoholatos metalicos, donde

M esta seleccionado del grupo que consiste en elementos de grupo principal trivalentes y metales de transicion
trivalentes, siendo M" preferentemente Al,

M? esta seleccionado del grupo que consiste en Tiy Zr,

M? esta seleccionado del grupo que consiste en Al, Tiy Zr,

R* es igual o diferente en cada ocurrencia y esta seleccionado del grupo que consiste en metilo, etilo, n-propilo,
iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo y terc-butilo,

R® es un ligando quelante que esta unido al Al a través de dos atomos de O, donde el ligando quelante es
preferiblemente acetilacetona o acetoacetato de etilo,

R® es un acido organico con al menos un grupo carboxilo que esta unido a M? a través de ambos atomos de O
de uno de sus grupos carboxilo, donde el acido organico esta seleccionado preferentemente del grupo que
consiste en acido acético, acido propionico, acido metacrilico, acido acrilico, acido benzoico y acido lactico.

4, Material de revestimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
al menos un enlace doble C=C del radical X' y/o el al menos un enlace doble C=C del radical X? son componentes de
un grupo acrilato o metacrilato.

5. Material de revestimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
al menos un componente A esta seleccionado de los siguientes compuestos A4 a A8
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<I)Bu
Pr £t
0\Zr 0P N 0\1‘ Ot
i
VAR N, N
rro” OPr BulO”  OBu eto”  OEt
Ad AS AB
OFt
*8u0. 9 PrO
Al ) p 0 ﬁr/ >C
5507 5 r ‘\5/ _'&
Me
A7
y mezclas de estos compuestos.
5
6. Material de revestimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el

al menos un componente B esta seleccionado de los siguientes compuestos B1 a B19

MeQ MeQ
P \ @
MeO~ ] -
OMe MeO” e
B1 B2
MeO
EtO
wo)?iW\SH s NH
EtO~ ] 2
OMe OFt
BS
B4
?Fa CFa @ OEt
CICF 0+ (CF,CF0),~—CF,CFO—C —NH(CHg)y—
~ OFt
B7 OE!

10

19

o-Lo

B2

Eto
g|/\\/(CF2 5 (Fy

B07le: 86

MeO,
MeO-T S~ NMe a®
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Me O
AV & MeO
Sve Cl Me—""% M\
B9 OMe OMe
B10 B11

(MDY ™ oG ENSh_~ _~_~_-CHs
B12 B3

O

SIS Mnten
{EtO0) S50

~ or CHyCOO™ B15

Lodlt e ‘\ We
E¥O 8 O Se-Op-St--QEt mo+%i—o-%-$r~o§--$iwom HO st Q l §| -
. L £ il ;
We \m i Me : Me

Me [Mo }’“‘“ Me Mo | Me @B

Me Me . Me

|'|'| (/
B18 B17 NS

fgH e e e wow
(EQQ)Si-. -~ N C-N A§i-02S-0rSL .!Ei——c——h;_.__ . Si{OED,
Me 7 iMe | Me
B19

y mezclas de estos compuestos.

517

Material de revestimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
al menos un componente C esta seleccionado de los siguientes compuestos C1 a C20

i ; I
(MeO);SI/\\/\O)Y (Me0)MeSi N*"‘“o/u \T’/" M8y
1 Ma 2 Me a3
o o) 0
(MeO)Masi ‘\./\O/I"\/ {MeO)sS%/\'C})J\r// (MeO)ZMeSf/\O/U\/
ca s Me
H ")
(ELO)sSi r'q\ ,?\H o sk
D 07 T NSO,
<7 s] 8 OH }l_|

20
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(o] - Me ]
(MeO)MeSi” " g o oY Q Me Q 0\/\0)\/
9
n ;
(MO8 N~ O~ O~ s
i
c10 O
T:) Q
(MeO)ssi ™ rlq/“‘\ T 0\/\0/“\/ 0\/\0)‘\/
Me €1

Chy
(MeQ}aBin, .~ _~ fii\/-\\v, O\)\O/YO\/\OJI\//I
0 CHs

Cc12
SIOEN,
o OH . o= C;"»;--|=O
O Q
\/Jl\o/\l/\ox\/\/ \/l\/ \ﬁ/\ = JL’O - N“O/\*/ﬂ\/o"“ P /OY\\
Ho 0\ ° HO \IO/ O
_! — 13
0'-\\__ _‘c—o O=C{ \C=O
| R Ci4
{E10)285: (ELO)sS) :
(l) OH
\AD/Y\O/‘\/\/O\)\/O\(\\
Q a
hY
C=0
o c15
{EtO}25i
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CHs CHa

y H
i '
0—E—Ne_~_SHOE; }—— o\g)\/\/sqosng

8]
O C16 O=
CHs CHjy

=% 4 (MeQ)sr” > “o/\QO

o 5 ¢
s o’\% 0—C—N._~_-S{OEl)s C19
o
=0 (EONST X
4 c18

C20

y mezclas de estos compuestos.

5 8. Material de revestimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
los varios componentes consisten en los siguientes componentes A7, B2, B5y C19,

OFt Met}\
5 .
Bu(y O Sl@ E10
N ~ Vi N\
N0 T S A

Sy - -
Bu0” 0=X B0~ L

A7 B2

(Meobs/\/\o/\Qo
c19

10 asi como un polimero epoxi y opcionalmente el siguiente componente B6

EtO

N ™ (CFa kg CFy

/
0L, B

9. Material de revestimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
15 reaccion a través de la cual se puede producir el precursor reticulable es un proceso sol-gel.

10. Sustrato de vidrio revestido, que comprende un sustrato de vidrio que esta revestido con un material de
revestimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

20 11. Sustrato de vidrio revestido segun la reivindicacion 10, caracterizado porque el sustrato de vidrio es
vidrio de contenedor, preferentemente una botella de vidrio.

22



ES 2 966 598 T3

12. Procedimiento para la produccidon de un material de revestimiento para sustratos de vidrio segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que

a) se produce al menos un precursor reticulable de al menos un polimero hibrido inorganico-organico, sometiendo
5 una mezcla que consiste en al menos un componente A, al menos un componente B, al menos un componente C
y al menos un polimero epoxi a un proceso sol-gel,

donde el al menos un componente A esta seleccionado del grupo que consiste en alcoholatos metalicos que

pueden estar peralcoxilados o pueden presentar al menos un ligando de uno o dos dientes, y mezclas de los
10 mismos,

donde el al menos un componente B esta seleccionado de compuestos segun las siguientes formulas (B-1) a

(B-V)
OR’ OR* R2 R2 R2
1 I 2 2 / 2 1 I l / 1
R O“S'il-“R R —S\i—R R o—ms\;—»——o s\.—o s\|m0R
OR’ OR! R? R? R?
4]

{B-1) (B-11) {B-111)
R? R? R? R?
) [ [ [
R'Q e G Q Sj~Q SO Bi~0R
ok ||k |k
n m
(B-1V)
R? R? R?
, 1 / [
R'—Si—O Si—0O Si—R
}QZ \RZ \ 2
n
(B-V)
15
y mezclas de estos compuestos,
donde el al menos un componente C esta seleccionado de compuestos segun las siguientes formulas (C-1) a (C-
1)}
OR’ r/:JR* OR' OR'
R'O—si—X' R*—Si—X' R'0—Si—X*—Si—OR'
\ 1 1
OR' OR' OR OR
{(C-1) (C-11) (C-111)
20
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y mezclas de estos compuestos, donde

R' es igual o diferente en cada ocurrencia y esta seleccionado del grupo que consiste en hidrégeno, metilo,
etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo y terc-butilo,

R? es igual o diferente en cada ocurrencia y es un residuo que esta seleccionado del grupo que consiste en
radicales alquilo que pueden ser simples, multiples, completos o no halogenados, radicales arilo que pueden
ser simples, multiples, completos o no halogenados, radicales arilalquilo que pueden ser simples, multiples,
completos o no halogenados, radicales alquilarilo que pueden ser simples, mudltiples, completos o no
halogenados, radicales aminoalquilo y radicales mercaptoalquilo, donde en todos los casos el radical puede
estar interrumpido en uno o varios puntos por una o varias agrupaciones que estan seleccionadas del grupo
que consiste en O, S, NR1, NR"2*Cl, NR">*CH3sCOO", C(0), C(0)0, C(O)OC(0O), C(O)NR', NR'C(0),
NR'C(O)NR' y combinaciones de los mismos,

R3 esta seleccionado del grupo que consiste en metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo
y terc-butilo,

R” es igual o diferente en cada ocurrencia y es un radical trialcoxisilalquilo que puede estar interrumpido en uno
0 varios puntos por una o varias agrupaciones que estan seleccionadas del grupo que consiste en R1, C(O),
C(O)NR', NR'C(0), NR'C(O)NR' y combinaciones de los mismos,

X' es igual o diferente en cada ocurrencia y es un radical que presenta al menos un doble enlace C=C y/o al
MeNnos un grupo epoxi,

X2 es una agrupacion puente que presenta al menos un doble enlace C=C y/o al menos un grupo epoxi,

m es un numero del 0 al 25,y

n es un namero de 0 a 25

y

b) el precursor reticulable se reticula para formar al menos un polimero hibrido inorganico-organico.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado porque la reticulacion del al menos un
precursor reticulable para formar al menos un polimero hibrido inorganico-organico se realiza en la etapa b)

» mediante tratamiento térmico, preferentemente a una temperatura en el rango de 20 °C a 160 °C, y/o
» mediante irradiacién con radiacién electromagnética con una longitud de onda en el rango de 1 nm a 1 mm,
preferentemente mediante irradiacion UV.

14, Procedimiento para la produccion de un sustrato de vidrio revestido segun la reivindicacién 10 u 11,
donde el procedimiento comprende las etapas a) y b) segin cualquiera de las reivindicaciones 12 o 13, y donde
después de la etapa a) se recubre un sustrato de vidrio con el al menos un precursor reticulable o el material de
revestimiento, donde el revestimiento se realiza preferentemente antes de la etapa b).

15. Procedimiento segun la reivindicaciéon 14, caracterizado porque el revestimiento se realiza con un

procedimiento que estd seleccionado del grupo que consiste en el procedimiento de pulverizaciéon, inmersién,
inundacion, raspado, aplicacion por rodillos, revestimiento rotativo y combinaciones de los mismos.
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Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3
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