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DESCRIPCION

Nuevos polimeros.
5 Esta invencidn se refiere a nuevos polimeros, a un método para hacer dichos polimeros y al uso de dichos polimeros.

El documento WO 01/57050 describe un copolimero telomérico que comprende un bloque central de la formula
-PO,X[CHRCHR’PO,X]n- y se forma un telémero afiadiendo un monémero a un lado cualquiera de este bloque

central.
0 Por consiguiente, la presente invencion crea un polimero de férmula (I)
O (0]
15 R¢ R’ I l R? R3
I |
(1) H C-C P+CHR'CHR—P C—-C—H
l ! b n l I a
20 Rt R’ R¢ RS
0X OoX
25

en la que
R y R’ se seleccionan cada uno independientemente de hidrégeno, un grupo hidroxilo, un grupo carboxilo, un
grupo alquilo, arilo o alcarilo o un grupo alquilo, arilo o alcarilo sustituido con hidroxi o carboxi, con tal que R y R’
30 juntos tengan un total de menos de 23 dtomos de carbono y n sea mayor que 1;
X es hidrégeno o un catién o un grupo alquilo;
uno de R?, R, R*, R’ es un grupo fosfonato o un grupo sulfonato y el resto de R?, R?, R*, R se seleccionan cada
35 uno independientemente de hidrégeno, grupos alquilo, arilo, alcarilo, alcoxi, hidroxi, alquilo sustituido con hidroxi o

carboxi, fosfonato o sulfonato, y a es desde 1 hasta 5;

R®, R7, R®, R’ se seleccionan cada uno independientemente de hidrégeno, grupos alquilo, arilo, alcarilo, hidroxi,
alcoxi, alquilo o carboxi sustituidos con hidroxi o carboxi, y b es desde 5 hasta 200.

40
Ademas, se crea un polimero de férmula (V)

0 o

45 R¢ R’ ” II R? RS
| I
(V) H C—C P+ CHR'CHR—P C~C—+H
5 0 AN
R' R’ R* RS

OX 10). ¢

(=)

55
en la que:
R y R’ se seleccionan cada uno independientemente de hidrégeno, un grupo hidroxilo, un grupo carboxilo, un
grupo alquilo, arilo o alcarilo o un grupo alquilo, arilo o alcarilo sustituido con hidroxi o carboxi, con tal que R y R’
60 juntos tengan un total de menos de 23 dtomos de carbono y n sea mayor que 1;
X es hidrégeno o un catién o un grupo alquilo;
6 R?, R?, R*, R’ se seleccionan cada uno independientemente de hidrégeno y grupos alquilo, arilo, alcarilo, alcoxi,

hidroxi, alquilo sustituido con hidroxi o carboxi, fosfonato o sulfonato y a es desde 1 hasta 5;
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R® R7, R®, R’ se seleccionan cada uno independientemente de hidrégeno y grupos alquilo, arilo, alcarilo, hidroxi,
alcoxi, alquilo, sulfonato o carboxi sustituidos con hidroxi o carboxi y b es desde 5 hasta 200.

La presente invencidn crea ademds un método para hacer el polimero de la férmula (I) o férmula (V), compren-
diendo el método hacer reaccionar:

1) un compuesto de férmula (II)

o) o
I I

(1) H—P—[—CHR'CHR'—P--],—H
I |
(6).¢ ox

enlaque R, R’, ny X tiene cada uno el mismo significado que en la férmula (I) o (V), respectivamente;

con 2) un mondémero de formula (IIT)

R? R?
(I1I)

RA R’

en presencia de un iniciador; y posteriormente hacer reaccionar el producto de reaccién de 1) y 2) con otro moné-
mero de férmula (IV):

R¢ R*

R® R®

en las que R?, R*, R*, R*, R, R’, R® y R’ tiene cada uno el mismo significado que en la férmula (I) y (V), respectiva-
mente.

El mondémero (III) se selecciona preferentemente del grupo que consiste en dcido vinilfosfénico (VPA), dcido
viniliden-1,1-difosfénico (VDPA) y 4cido vinilsulfénico (VSA).

El iniciador es preferentemente persulfato sédico (Na,S,0g). Por otra parte, el iniciador puede ser perdxido de
hidrégeno, un azo-compuesto, tal como azo-bis-isobutironitrilo, un peréxido orgdnico o una fuente de radiacién ultra-
violeta o ionizante.

El mondémero (IV) es preferentemente un dcido carboxilico insaturado tal como 4cido acrilico. Por otra parte, se
pueden usar otros 4cido monocarboxilicos o dicarboxilicos insaturados (tales como dcido metacrilico, 4cido fumadrico,
acido maleico, 4cido itacénico, acido aconitico, dcido mesacdnico, dcido citracénico, acido crotonico, acido isocroto-
nico, dcido angélico, 4dcido tiglico y sus sales solubles en agua).

La reaccién se puede llevar a cabo a una temperatura de entre 60°C y 110°C. Preferentemente, la reaccion se lleva
a cabo a una temperatura de alrededor de 95°C.

Los polimeros hechos segtin la presente invencién se pueden usar para la inhibicién de incrustaciones en sistemas
acuosos, por ejemplo hervidores, sistemas de refrigeracion, plantas de desalinizacion, aguas geotérmicas y salmueras
en campos petroliferos.

Los polimeros hechos segiin la presente invencion se pueden usar apropiadamente en fluidos funcionales con base
acuosa tales como fluidos hidréulicos, lubricantes, fluidos de corte y lodos de perforacién en campos petroliferos.
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En particular, los polimeros de la presente invencién se pueden usar en el tratamiento de compresién de pozos
petroliferos. Son especialmente eficaces para inhibir la formacion de incrustacién de sulfato de bario y/o incrustacién
de carbonato cdlcico en campos petroliferos. Por ejemplo, en pozos petroliferos, el agujero se limpia tipicamente
con un tensioactivo acuoso para crear una superficie mojable con agua y después se impregna con una solucién
del inhibidor. Las sales de calcio se forman entonces in situ, ya sea por el calcio en la formacién (donde la dltima
comprende piedra caliza), o por tratamiento anterior o posterior del agujero con una solucién acuosa de una sal de
calcio (donde la formacion comprenda arenisca).

Las concentraciones eficaces pueden variar tipicamente desde 1 hasta 200 ppm. Por ejemplo, 1,5 hasta 20 ppm, lo
mas preferentemente 2 hasta 10 ppm, pueden dar proteccidn ttil frente a la corrosién. No obstante, para la prevencién
de la incrustacién en los campos petroliferos donde el sulfato de bario sea un problema, se prefieren concentraciones
en el intervalo desde 5 hasta 200 ppm, especialmente 8 hasta 25 ppm, por ejemplo, 10 hasta 20 ppm.

Los polimeros segtin la presente invencién se pueden usar en combinacién entre si y/o en conjuncién con otros
agentes de tratamiento del agua que incluyen: tensioactivos, tales como tensioactivos aniénicos (p. €j. alquil de C;o_n-
benceno-sulfonatos; olefin de C,y_5-sulfonatos, alquil de C;y_y-sulfatos, alquil de Ciy_5-1 a 25 moles de éter-sulfa-
tos, parafin de C,y_»-sulfonatos, jabones de Cq_,, alquil de Cy_»y-fenol-sulfatos, sulfosuccinatos, sulfosuccinamatos,
sulfonatos de lignina, sulfonatos de éster graso, alquil de C;,_»y-fenol-éter-sulfatos, alquil de C;,_»y-etanolamida-sul-
fatos, sales de alfa sulfoacido graso de C,,_,, acil de Cy_y-sarcosinatos, isetionatos, acil de C,y_»-tauridas, alquil de
Co_2-hidrogenofosfatos), tensioactivos no iénicos (p. €j. alcoholes de C;_»5 naturales o sintéticos etoxilados, acidos
grasos etoxilados, copolimeros de bloques de etoxi/propilenoxi, aminas grasas etoxiladas, mono y dialcanolamidas,
oxidos de amina y etoxilatos de acil de C,y_yy-sorbitan y/o glicerilo) tensioactivos anféteros (p. ej. betainas, sulfobe-
tainas e/o imidazolina cuaternizada), y/o tensioactivos catiénicos (p. €j. sales de benzalconio, sales de alquil de C;4_5-
trimetilamonio, y/o sales de alquil de C,y_y-trimetil o tris(hidroximetil)fosfonio); secuestrantes, agentes quelantes,
inhibidores de la corrosién y/u otros agentes umbral (p. ej. tripolifosfato sdédico, etilendiaminatetraacetato sédico, ni-
trilotriacetato sédico, pirofosfato tetrapotdsico, dcido acetodifosfonico y sus sales, dcido amoniotrismetilenfosfénico y
sus sales, dcido etilendiaminatetrakis(metilenfosfénico) y sus sales, dcido dietilentriaminapentakis(metilenfosfénico),
dcido hexametilendiaminatetrakis(metilenfosfénico), dcido bishexametilentriaminapentakis(metilenfosfénico) y 4cido
etanolamina bis(metilenfosfénico) y sus sales); toliltriazol y mezclas de biocidas de nitrato, benzoato, HHP y/o PTCB
(p. €j. sales de tetrakis(hidroximetil)fosfonio, formaldehido, glutaraldehido); biocidas oxidantes y/o blanqueadores (p.
ej., cloro, di6éxido de cloro, per6xido de hidrégeno, perborato sédico); agentes que controlan la espuma tales como an-
tiespumantes de silicona, dioles acetilénicos; captadores de oxigeno tales como hidracinas e/o hidroxilaminas; agentes
que controlan el pH y/o tamponadores, tales como aminas, boratos, citratos y/o acetatos; sales de cromo; sales de
cinc; y/o agentes de tratamiento de agua tales como dispersantes poliméricos y coagulantes que incluyen poli(4cido
maleico), poli(dcido acrilico) y poli(dcido vinilsulfénico) y sus sales, almidones y/o carboximetilcelulosa y/o molib-
datos. La invencién crea formulaciones que comprenden una cantidad eficaz de un producto de la invencién como
los antedichos y cualquiera de los agentes de tratamiento de agua conocidos antedichos. Tales formulaciones pueden
contener, por ejemplo, desde 5 hasta 95% en peso de un producto segin la presente invencién y desde 5 hasta 90% en
peso de uno o mds de cualquiera de los agentes de tratamiento de agua antedichos.

Segin otra realizacidn, la presente invencion crea un pigmento que inhibe la corrosién que es una composicién
solida preparada haciendo reaccionar una solucién acuosa concentrada de un polimero o telémero soluble en agua
segun la invencién con una base o una sal de calcio, cinc, bario, aluminio u otro metal polivalente y precipitando una
sal sdlida.

Segtin atn otra realizacion, esta invencién crea una composicién de revestimiento que inhibe la corrosién que
contiene un pigmento como el descrito en el parrafo inmediatamente precedente.

El pigmento que inhibe la corrosién se puede disolver o dispersar en una pintura, barniz, esmalte, laca u otra
formulacion de revestimiento para formar la composicion de revestimiento que inhibe la corrosion. La formulacién
puede comprender ademas un vehiculo liquido tal como agua o un disolvente organico volitil que incluye alcohol
de petréleo, trementina, cetonas, ésteres y/o disolvente de hidrocarburo aromdtico y/o un aceite de perforacion, tal
como aceite de linaza, aceite de soja, aceite de tung o aceite de ricino deshidrogenado, que se puede disolver en dicho
disolvente orgdnico volatil o se puede emulsionar en dicha agua.

La formulacién también puede comprender tipicamente una resina, p. €j., una resina de poliéster, urea-formalde-
hido, melamina, acrilica, alquidica, poliuretano, cloruro de vinilo, acetato de vinilo, fenélica o epoxidica, disuelta o
dispersada en ella, y/o un pigmento dispersado. Se prefiere que el pigmento debiera ser o debiera comprender otros
pigmentos que inhiben la corrosidn, tales como plomo rojo, cromato de potasio y cinc, polvo de cinc o aluminio meta-
lico u 6xido de cinc y/o que la formulacién debiera contener uno o mas de otros inhibidores de la corrosién a los que
se refiere anteriormente en ésta, ademas del pigmento que inhibe la corrosién de la invencién.

Las composiciones de revestimiento pueden contener adicionalmente cualquiera de los ingredientes de pintura
convencionales, incluyendo pigmentos tales como 6xido de titanio, 6xido de hierro, negro de humo, pigmentos de
ftalocianina o estearato de aluminio, caucho clorado, poliestireno, silicona, asfalto, agentes humectantes, dispersantes,
emulsionantes, biocidas, floculantes, antiincrustaciones marinas, antiespumantes, viscosificadores, retardadores del
fuego, fluorescentes, propulsores para aerosol, talco, arcilla y/o plastificantes.
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Por otra parte, los pigmentos que inhiben la corrosién solubles en agua de la invencidn se pueden usar para pro-
porcionar un tratamiento que inhibe la corrosidn para superficies metdlicas tales como acero, aluminio y aleaciones de
aluminio tras el mecanizado y antes del almacenamiento, revestimiento, electrodeposicion, pulido o grabado al agua
fuerte. Tipicamente, la pieza se reviste con una solucién acuosa que contiene al menos una cantidad operativa de dicho
pigmento que inhibe la corrosion, p. €j., 10 hasta 500 ppm, preferentemente 25 hasta 300 ppm, tal como 20 hasta 200
ppm, especialmente 25 hasta 100 ppm, mds especialmente 30 hasta 80 ppm.

Después del contacto con la solucién que inhibe la corrosidn, la pieza se puede enjuagar y/o someter a una o mas
operaciones de revestimiento o acabado tales como revestimiento con resina, lacado, esmaltado, pintado, revestimiento
electroforético, salpicadura, deposicién de vapor, electrodeposicion, grabado al agua fuerte, pulido quimico o eléctrico
o se puede poner aparte para almacenamiento.

La pieza se puede engrasar para almacenamiento, pero una ventaja del tratamiento con un pigmento que inhibe la
corrosion de la presente invencion es que se puede evitar el engrasado y, por tanto, el desengrasado subsiguiente.

El polimero de la presente invencién se puede incorporar en composiciones de detergente sélidas o liquidas. Fun-
ciona como un eliminador de manchas y también puede ayudar a estabilizar cualquier blanqueador presente. Exhibe
una valiosa accién de mejora del detergente secuestrando calcio. Tipicamente se afiade a composiciones de detergente
en cantidades desde 0,5 hasta 20% en peso de la composicién.

La composicién de detergente liquida contiene preferentemente 5 hasta 50%, p. ej., 10 hasta 40% en peso de
tensioactivo, 5 hasta 60%, p. ej., 10 hasta 40% de mejorador, 20 hasta 75%, p. €j., 50 hasta 70% en peso de agua y
0,1 hasta 25% en peso de dicho polimero. La composicion de detergente liquida también contiene preferentemen-
te cantidades convencionales de adjuntos menores que incluyen enzimas, suspendedores de la suciedad tales co-
mo carboximetilcelulosa sddica, abrillantadores dpticos, colorantes, perfumes, conservantes y modificadores de la
espuma.

El mejorador comprende preferentemente mejoradores sin fosfato tales como zeolita, carbonato, citrato, nitrilotria-
cetato y etilendiaminatetraacetato.

La composicién de detergente sélida puede contener 1 hasta 90% en peso de tensioactivo, mds normalmente 2
hasta 70%, p. €j., 3 hasta 60%, especialmente 4 hasta 50%, preferentemente 5 hasta 40%, mas preferentemente 6 hasta
30, lo mas preferentemente 7 hasta 20% en peso de tensioactivo.

Por ejemplo, el tensioactivo puede ser, o puede comprender, uno o mas tensioactivos anidnicos tales como un
alquil-benceno-sulfato, alquil-sulfato, alquil-éter-sulfato, parafin-sulfonato, olefin-sulfonato, alquil-éter-sulfonato, al-
quilfenil-sulfato, alquilfenil-éter-sulfato, alquil-sulfosuccinato, alquil-sulfosuccinamato, alquil-isetionato, alquil-sar-
cosinato, jabon, alquil-éter-carboxilato, alquil-éter-policarboxilato, alquil-taurida, alquil-fosfato, alquil-éter-fosfato o
polielectrolitos rematados con alquilo o tiol tales como un poli(dcido maleico) rematado con alquiltiol.

Todas las referencias a grupos “alquilo” en el parrafo inmediatamente precedente se refieren a grupos alquilo o

alquenilo de cadena lineal o ramificada de Cg_»,. “Eter” se refiere a glicerilo, a mono- o poli(éxido de etileno) o a mono-
o poli(6xido de propileno). El catién de los tensioactivos anidnicos antedichos es normalmente sodio, pero puede ser
potasio o mono, di o trialquilolamina. Menos comuinmente, el catién puede ser litio, amonio, calcio, magnesio, cinc o
una mono, di o trialquilamina, tal como isopropilamina o trimetilamina.

El tensioactivo también puede ser, o puede comprender, uno o més tensioactivos no iénicos tales como los deriva-
dos polialcoxilados de alcoholes, acidos carboxilicos, alquilfenoles, alquilaminas, alcanolamidas o éster de glicerina
o sorbitdn, en los que cada compuesto tiene un grupo “alquilo” como se define anteriormente en ésta, y el grupo
poli(6xido de alquileno) comprende desde 1 hasta 50, p. €j., 2 hasta 10, grupos 6xido de etileno.

La presente invencidn se ilustrard por medio de los siguientes ejemplos.
Ejemplo de referencia 1

Se prepar6 un oligémero basado en fésforo como se describe en el documento EP 1254144. Este oligémero se cree
que tiene la estructura de la férmula (II).

Ejemplo de referencia 2

Se afiadié VPA (0,109 moles) a 28,8 g del producto del ejemplo 1 en un matraz de fondo redondo equipado con
una sonda de temperatura y un condensador de reflujo. La mezcla de calent6 hasta 85°C. Se afiadi6 persulfato sédico
(0,0054 moles) en agua (5 ml) durante 45 minutos, seguido por un envejecimiento de 30 minutos, para producir un
liquido viscoso, caracterizado por *'P NMR.
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Ejemplo 3

El liquido viscoso del ejemplo 2 (0,0112 moles) se ajust6 hasta pH 4,5 con hidréxido sédico (48% p/p, 0,08 moles),
se diluyé con agua (30 g) y se colocé en un matraz de fondo redondo equipado con un condensador de reflujo y una
sonda de temperatura. La solucion se calent6 hasta 60-110°C (preferentemente 85°C). Se ajust6 dcido acrilico (0,224
moles) hasta pH 4,5 con hidréxido sédico (48% p/p, 0,157 moles) y después se diluy6 con agua (114 g). Esta solucién
y persulfato sédico (0,0112 moles) en agua (18 g) se afiadieron concurrentemente usando bombas peristalticas durante
4 horas, seguido por un envejecimiento de 30 minutos.

El producto se analiz6 mediante un sistema de GPC isocratica con deteccion por RI. El célculo de los pesos
moleculares emplea una calibracién con patrén estrecha usando calibradores de poli(dcido acrilico) de promedios pico
y en peso definidos (M, y M,,, respectivamente). Se determind un peso molecular de 3823 g/mol.

Condiciones de ensayo

Temperatura de ensayo 121°C, 500 kPa

Medio de ensayo - Un agua de formacidn sintética (agua producida) que corresponde a una mezcla 50:50 de agua
de formacién:agua de mar que tienen las siguientes composiciones:

ION COMPOSICION IONICA (mg(1)
Agua de formacién Agua de mar Agua producida
Na® 24100 10890 17495
K 1180 460 820
ca®* 520 428 474
Mgt 73 1368 720
Ba’' 650 0 325
sr?* 55 7 31
Ccl™ 40400 19766 30083
504°” 10 2960 1485
HCO3~ 0 140 70

pH de ensayo - El valor de pH de ambas aguas se tampona hasta pH 4,90 + 0,05 a 25°C mediante la inclusién de
tampodn de 4cido acético/acetato sédico 0,01 M.

Concentracion de inhibidor - La prueba empieza con un nivel de inhibidor inicial de 160 mg/l (dcido activo) en
el flujo combinado y disminuye la concentracién en pasos de 20 mg/l, siendo llevado a cabo un ciclo completo de
limpieza y lavado del tubo entre cada decremento.

Tiempo del ciclo - Cada nivel de inhibidor se evalda durante 30 minutos antes de proceder al siguiente, es decir,
menor, nivel. La pérdida de carga a través del serpentin de calibre estrecho se controla continuamente y se anota
mediante un ordenador personal que funciona con software de adquisicién de datos y control “Genie” de Advantech.

Criterio de fallo y C.I.M. - En ausencia de inhibidor y bajo estas condiciones, el tubo llega a bloquearse rdpidamente
con incrustacion. En la prictica, para impedir el bloqueo completo e irrecuperable del tubo, se terminan los flujos
de salmuera y comienza la limpieza del tubo cuando la pérdida de carga alcanza 6,89 kPa. Cuando se evaldan los
inhibidores, si la pérdida de carga excede de 6,89 kPa en el tiempo de ciclo de 30 minutos, entonces se considera que
el inhibidor ha fallado a ese nivel. La concentracién inhibitoria minima, C.I.LM., por tanto, estd obviamente en algtin
Iugar entre el “nivel de fallo” y la concentracién previa a la que el tubo permanecia esencialmente despejado durante
30 minutos.

Resultados

Se encontré que el polimero de acuerdo con la presente invencidn era superior en un ensayo de inhibicién de la
incrustacion a los otros productos, como se muestra en la tabla 1 siguiente.
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TABLA 1

Ensayo de inhibicion de la incrustacion

Muestra Reaccién Ensayo de blogueo | M,
del tubo/ (g/mol)
ppm de fallo

Ejemplo 3 Polimero de blogues P,

Acrilato y VPA 100, 100 3823

(1) Polimero

comercial 1 Muestra estéandar 10¢, 120, 120 3780

(11) Polimero

comercial 2 Muestra estandar 100, 120, 120 5500

(i) un poli(adcido acrilico) rematado terminalmente con
fosfonato.
(1i) un copolimero de acido vinilsulfénico y acido acri-

lico rematado terminalmente con fosfonato.

Adsorcion sobre arenisca
Condiciones de ensayo

Se mezclaron 10 g de arenisca Clashach triturada lavada con 4cido, con un tamafio de particulas de 150-710 mi-
crémetros, con 20 ml de solucién de polimero de 500 mg/1 al pH deseado, se coloc6 en una botella herméticamente
sellada y se calent6 en un horno a 95°C durante 20 horas. Después de este tiempo, la solucién se filtré a través de un
filtro de membrana de 0,45 micrometros y se analiz6 para determinar el contenido de polimero por determinacién tur-
bidimétrica con “Hyamine 1622”. También se determind la concentracién de polimero inicial y se calculé la cantidad
de polimero perdida por adsorcién sobre la arena usando la férmula:

(Cinicial - Cﬁnal) X Vsoln

Adsorcién (mg/g) = M. 1000

Resultados

Se encontré que el polimero seglin la presente invencién tenia propiedades de adsorcién superiores cuando se
compara con otros productos.

Esto se ilustra en el grafico que se acompaiia.
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REIVINDICACIONES
1. Un polimero de férmula (I)
5
O o
R* R’ l I R? R
10 | | l |
(I) H C-C P+CHR'CHR—P C-C—H
' l b n ' I a
s R* R’ R* RS
OoX OoX

5o enlaque:

R y R’ se seleccionan cada uno independientemente de hidrégeno, un grupo hidroxilo, un grupo carboxilo, un
grupo alquilo, arilo o alcarilo o un grupo alquilo, arilo o alcarilo sustituido con hidroxi o carboxi, con tal que R y R’
juntos tengan un total de menos de 23 4tomos de carbono y n sea mayor que 1;

25 L, ., .
X es hidrégeno o un catién o un grupo alquilo;
uno de R?, R?, R*, R’ es un grupo fosfonato o sulfonato y el resto de R?, R?, R*, R’ se seleccionan cada uno
independientemente de hidrégeno y grupos alquilo, arilo, alcarilo, alcoxi, hidroxi, alquilo sustituido con hidroxi o
30 carboxi, fosfonato o sulfonato y a es desde 1 hasta 5;

R® R7, R®, R’ se seleccionan cada uno independientemente de hidrégeno y grupos alquilo, arilo, alcarilo, hidroxi,
alcoxi, alquilo o carboxi sustituidos con hidroxi o carboxi, y b es desde 5 hasta 200.

35 2. Un método para hacer el polimero de la reivindicacién 1, comprendiendo el método hacer reaccionar:

1) un compuesto de férmula (IT)

40 O 9]
I |

B (I1) H—P—{—CHR'CHR'—P-],—
| |
ox (6) ¢

50

en laque R, R’, ny X tiene cada uno el mismo significado que en la férmula (I);

con 2) un mondémero de férmula (IIT)

55

R? R?

(II1) >=<

60 R‘ R’

en presencia de un iniciador; y posteriormente hacer reaccionar el producto de reaccidon de 1) y 2) con otro mon6-
mero de férmula (IV):

65
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R¢ R*

R® R’

en las que R?, R?, R*, R3, R®, R7, R® y R’ tiene cada uno el mismo significado que en la férmula (I).

3. Un método segiin la reivindicacion 2, en el que el monémero (IIT) se selecciona del grupo que consiste en dcido
vinilfosfénico (VPA), dcido viniliden-1,1-difosfénico (VDPA) y 4cido vinilsulfénico (VSA).

4. Un método segtin la reivindicacién 2 o la reivindicacion 3, en el que el iniciador es persulfato sodico (Na,S,0g).

5. Un método segtn la reivindicacién 2 o la reivindicacién 3, en el que el iniciador es peréxido de hidrégeno, un
azo-compuesto, un perdéxido organico o una fuente de radiacién ultravioleta o ionizante.

6. Un método segtin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en el que el monémero (IV) es un 4cido carboxi-
lico insaturado.

7. Un método segtn la reivindicacién 6, en el que el monémero (IV) es 4cido acrilico.

8. Un método segtin la reivindicacién 6, en el que el mondmero (IV) es un 4cido carboxilico insaturado selecciona-
do del grupo que consiste en 4dcido metacrilico, 4cido fumadrico, dcido maleico, dcido itacénico, dcido aconitico, dcido
mesacOnico, dcido citracénico, dcido croténico, dcido isocrotdnico, dcido angélico, dcido tiglico y sus sales solubles
en agua.

9. Un método segiin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en el que la reaccién se lleva a cabo a una
temperatura de entre 60°C y 110°C.

10. Un método segtn la reivindicacién 9, en el que la reaccién se lleva a cabo a una temperatura de 95°C.
11. El uso del polimero de la reivindicacién 1 para la inhibicién de incrustaciones en un sistema acuoso.

12. El uso segtin la reivindicacién 11, en el que el sistema acuoso es o comprende hervidor, un sistema de refrige-
racion, una planta de desalinizacidn, un agua geotérmica o una salmuera de campo petrolifero.

13. El uso del polimero de la reivindicacién 1 en un fluido funcional con base acuosa seleccionado del grupo que
consiste en fluidos hidraulicos, lubricantes, fluidos de corte y lodos de perforacion de campos petroliferos.

14. El uso del polimero de la reivindicacion 1 en el tratamiento de compresion de pozos petroliferos.

15. El uso del polimero de la reivindicacién 1 para inhibir la formacién de incrustacién de sulfato de bario e/o
incrustacién de sulfato de calcio en campos petroliferos.

16. El uso del polimero segtin la reivindicacién 1 en conjuncién con uno o mds agentes de tratamiento de agua
distintos seleccionados del grupo que consiste en tensioactivos; secuestrantes; agentes quelantes; inhibidores de la
corrosion; biocidas oxidantes; blanqueadores; agentes controladores de la espuma; tampones y dispersantes.

17. Un pigmento que inhibe la corrosién que comprende un sélido que ha sido preparado haciendo reaccionar una
solucién acuosa concentrada de un polimero soluble en agua segin la reivindicacién 1 con una base o sal de calcio,
cinc, bario, aluminio u otro metal polivalente y precipitado una sal sélida.

18. Una formulacién que inhibe la corrosion que comprende un pigmento segin la reivindicacién 17 que estd
disuelto o dispersado en una pintura, barniz, esmalte, laca u otra formulacién de revestimiento anticorrosivas.

19. Una formulacién que inhibe la corrosién segun la reivindicacién 18, en la que la formulacién comprende
ademads un vehiculo liquido.

20. Una formulacién que inhibe la corrosion segtin la reivindicacién 19, en la que el vehiculo liquido es agua.

21. Una formulacién que inhibe la corrosion segtin la reivindicacién 18, en la que la formulacién comprende ade-
mas un disolvente orgdnico volatil seleccionado de alcohol de petréleo, trementina, cetonas y ésteres y/o un disolvente
de hidrocarburo aromético, y/o un aceite de perforacién seleccionado de aceite de linaza, aceite de soja, aceite de tung
o aceite de ricino deshidrogenado.
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22. Una formulacién que inhibe la corrosién segiin una cualquiera de las reivindicaciones 18 a 21, en la que la
formulacién comprende ademds una resina seleccionada de resinas de poliéster, urea, poliuretano, cloruro de vinilo,
acetato de vinilo, fendlicas y epoxidicas y/o un pigmento dispersado.

23. Una composicioén de revestimiento que inhibe la corrosién, que contiene un pigmento segun la reivindicacién
17.

24. El uso de una formulacién que inhibe la corrosion segiin una cualquiera de las reivindicaciones 18 a 22 en el

tratamiento de superficies metélicas después del mecanizado y antes del almacenamiento, revestimiento, electrodepo-
sicién, pulido o grabado al aguafuerte.

10
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