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DESCRIPCION

Polimeros de intercambio aniénico, procedimientos para su fabricacion y materiales preparados a partir de los
mismos

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a polimeros de intercambio i6nico y mas particularmente, a polimeros y materiales
de intercambio anionico.

Antecedentes de la invencion

Los materiales de intercambio idnico se emplean habitualmente para tratar y retirar componentes ionizables de
fluidos para una diversidad de aplicaciones. Los lechos de flujo continuo o los dispositivos de flujo continuo para el
tratamiento de fluidos pueden emplear materiales o componentes de intercambio en forma de granos, tejidos o
membranas. La funcionalidad de intercambio iénico opera de modo que transporta un tipo de ion a través del
material en un campo eléctrico, mientras que bloquea basicamente o eficazmente la mayoria de los iones de la
polaridad opuesta. Los polimeros y materiales de intercambio aniénico portan grupos cationicos, que repelen a los
cationes y son selectivos para los aniones.

Los polimeros de intercambio anidnico se pueden preparar a partir de aminas terciarias, que se cuaternarizan para
proporcionar funcionalidad anidnica. Los compuestos de amonio cuaternario se reticulan y polimerizan para formar
polimeros de intercambio aniénico. Los procedimientos tipicos para fabricar polimeros de intercambio aniénico
requieren el uso de haluros de alquilo para cuaternarizar el polimero de intercambio anidnico; véase por ejemplo la
patente de Estados Unidos 5 354 903.

Los haluros de alquilo son caros y peligrosos de usar. Seria deseable preparar polimeros de intercambio aniénico
mejorados que tengan propiedades superiores sin el uso de haluros de alquilo.

Sumario de la invenciéon

En una realizacion, el polimero de intercambio anidnico tiene la férmula:

1 Ry

T
C—CH, CHg——C—]—
| b
Y
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en la que R es -[CH>-CH(OH)]>-W; R1 es hidrégeno o un grupo alquilo C4-C12; a es de 0 a 0,75, b y ¢ son cada uno
independientemente, de 0,25 a 1,0; Z es oxigeno o N-R3; Rz es -[CH2]q-; R3 es hidrégeno o -[CH2]m-CHs; R4 y Rs son
cada uno, independientemente, -[CH2]n-CHs; X se selecciona entre el grupo que consiste en Cl, Br, | y acetato; W es
un grupo o atomo puente; m es un numero entero de 0 a 20; n es un numero entero de 1 a 20; e Y se selecciona
entre el grupo que consiste en

<|:._-—'o N Re |
N

N
Rg< |
c

Re/ \R7

O

3

en las que Rs, R7 y Rs se seleccionan cada uno, independientemente, entre el grupo que consiste en hidroégeno, -
[CH2]g-CH3 y -CH(CHa)2; Rg es -[CHa],; p es un nimero de 3a 6 y q es un numero de 0 a 3.

En otra realizacion, un procedimiento para la fabricacion de un polimero de intercambio aniénico comprende hacer
reaccionar una amina terciaria, un inhibidor acido y un poliepoxido para formar un monémero de amonio cuaternario
y polimerizar el monémero de amonio cuaternario en presencia de un catalizador.

En otra realizacion, un material de intercambio iénico comprende un polimero de intercambio aniénico que tiene la
férmula:

T1 R,
C—CH2 CHz"— >
| a b
Y c=—=0

4

Rz

C=—=0

HQC_"C

R4
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en la que R es -[CH>-CH(OH)]>-W; R1 es hidrégeno o un grupo alquilo C4-C12; a es de 0 a 0,75, b y ¢ son cada uno
independientemente, de 0,25 a 1,0; Z es oxigeno o N-R3; Rz es -[CH2]q-; R3 es hidrégeno o -[CH2]m-CHs; R4 y Rs son
cada uno, independientemente, -[CH2]n-CHs; X se selecciona entre el grupo que consiste en Cl, Br, | y acetato; W es
un grupo o atomo puente; m es un numero entero de 0 a 20; n es un numero entero de 1 a 20; e Y se selecciona
entre el grupo que consiste en

| C—==0 N
N
/\ re|
Re Ry . Rg y C——oO0,

en las que Rs, R7 y Rg se seleccionan cada uno, independientemente, entre el grupo que consiste en hidrégeno, -
[CH2]¢-CH3 y -CH(CHa)2; Rg es -[CHa],; p es un nimero de 3a 6 y q es un numero de 0 a 3.

En otra realizacion, un procedimiento para la fabricacién de un material de intercambio iénico comprende hacer
reaccionar una amina terciaria, un inhibidor acido y un poliepdxido para formar un monémero de amonio cuaternario
y polimerizar el monémero de amonio cuaternario en presencia de un catalizador.

Las diversas realizaciones proporcionan polimeros de intercambio anidnico mejorados, procedimientos para la
preparacion de los polimeros de intercambio anionico sin el uso de haluros de alquilo y para materiales que son
quimicamente resistentes y sin obstrucciones.

Descripcion detallada de la invenciéon

Las formas en singular "un", "uno", "una", "el" y "la" incluyen las referencias en plural a menos que el contexto
indique claramente otra cosa. Los puntos finales de todos los intervalos que enumeran las mismas caracteristicas
son independientemente combinables e inclusive el punto final enumerado.

El modificador "aproximadamente" usado junto con una cantidad es inclusive el valor indicado y tiene el significado
dictado por el contexto (por ejemplo, incluye los intervalos de tolerancia asociados con la medida de la cantidad
particular).

"Opcional" u "opcionalmente" significa que el acontecimiento o la circunstancia descrita posteriormente puede ocurrir
0 no ocurrir, o que el material identificado posteriormente puede estar presente o no estar presente, y que la
descripcion incluye ejemplos en los que el acontecimiento o circunstancia ocurre o en los que el material esta
presente, y ejemplos en los que el acontecimiento o la circunstancia no ocurre o el material no esta presente.

El polimero de intercambio aniénico contiene grupos catidnicos. En una realizacion, un polimero de intercambio
anionico tiene la formula:
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—CH, CH,—C
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H,C—C
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en la que R es -[CH>-CH(OH)]>-W; R1 es hidrégeno o un grupo alquilo C4-C12; a es de 0 a 0,75, b y ¢ son cada uno
independientemente, de 0,25 a 1,0; Z es oxigeno o N-R3; Rz es -[CH2]q-; R3 es hidrégeno o -[CH2]m-CHs; R4 y Rs son
cada uno, independientemente, -[CH2]n-CHs; X se selecciona entre el grupo que consiste en Cl, Br, | y acetato; W es
un grupo o atomo puente; m es un numero entero de 0 a 20; n es un numero entero de 1 a 20; e Y se selecciona
entre el grupo que consiste en

(|:=0 N Rs |
| c O N
/\ /|
Re Ry | Rg y C——=0,

en las que Rs, R7 y Rs se seleccionan cada uno, independientemente, entre el grupo que consiste en hidroégeno, -
[CH2]¢-CH3 y -CH(CHa)2; Rg es -[CHa],; p es un nimero de 3a 6 y g es un numero de 0 a 3.

En una realizacion, R1 es un grupo alquilo C+-Ce. En ofra realizacion, R1 es metilo, etilo, propilo, butilo o isobutilo.

En una realizacién, a es de aproximadamente 0,25 a aproximadamente 0,50. En oftra realizacién, b es de
aproximadamente 0,50 a aproximadamente 0,75. En oftra realizacién, ¢ es de aproximadamente 0,50 a
aproximadamente 0,75.

En una realizacion, Z es amoniaco, trimetilamoniaco o trietilamoniaco.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2402438 T3

W es un grupo o atomo puente. En una realizacion, W es un grupo hidrocarburo, un grupo inorganico o un atomo
inorganico. En una realizaciéon, W es un grupo alquilo C4-Czo, un grupo alquil C4-Cso éter, un grupo aromatico Cs-Cao,
un grupo aromatico Ce-C3g éter o un siloxano. En otra realizacion, W es un grupo alquilo C4-Cs, un grupo alquil C4-Cg
éter, un grupo aromatico Cs-C1p 0 un grupo aromatico Ce-C1o éter. En otra realizacion, W es metilo, etilo, propilo,
butilo, isobutilo, fenilo, 1,2-ciclohexanodicarboxilato, bisfenol A, dietilenglicol, resorcinol, ciclohexanodimetanol,
poli(dimetilsiloxano), diisocianato de 2,6-tolileno, 1,3-butadieno o diciclopentadieno.

En una realizacion, m es un nimero entero de 0 a 10, que incluye de 0 a 5. En otra realizacion, n es un niumero
entero de 1 a 10, que incluye de 1 a 5.

En otra realizacion, un procedimiento para fabricar un polimero de intercambio aniénico comprende hacer reaccionar
una amina terciaria, un inhibidor acido y un poliepdxido para formar un monémero de amonio cuaternario y
polimerizar el monémero de amonio cuaternario en presencia de un catalizador.

La amina terciaria puede ser una amina terciaria etilénica. En una realizacién, la amina terciaria etilénica se
selecciona entre el grupo que consiste en dimetilaminopropilmetacrilamida (DMAPMA), dimetilaminopropilacrilamida
(DMAPAA), dietilaminopropilmetacrilamida (DEAPMA), metacrilato de dimetilaminoetilo (DMAEMA) y las mezclas de
las mismas. En otra realizacion, el mondmero de amina terciaria etilénica es DMAPMA.

El poliepoxido puede ser cualquier tipo de poliepdxido que tenga al menos dos grupos epoxido. En una realizacion,
el poliepoxido es un diglicidil éter o un triglicidil éter. Los diglicidil éteres incluyen, pero no se limitan a, diglicidil éter
de dietilenglicol, 1,2-ciclohexanodicarboxilato de diglicidilo, N,N-diglicidil-4-glicidiloxianilina, diglicidil éter de bisfenol
A, diglicidil éter de bisfenol A bromado, diglicidil éter de bisfenol F, diglicidil éter de 1,4-butanodiol, 1,4-butanodiil
diglicidil éter, diglicidil éter de 1,4-ciclohexanodimetanol, diglicidil éter de glicerol, diglicidil éter de resorcinol, bis[4-
(glicidiloxi)fenillmetano, diglicidil éter de propoxilato de bisfenol A, éster de diglicidilo de acido dimérico, diglicidil éter
de etilenglicol, diglicidil éter de neopentilglicol bromado, poli(dimetilsiloxano) terminado en diglicidil éter, diglicidil éter
de poli(etilenglicol), diglicidil éter de poli(propilenglicol), glicidil éter 1,2,3-propanotriol y diglicidil éter de 1,3-
butanodiol. Los triglicidil éteres incluyen, pero no se limitan a, isocianurato de tris(2,3-epoxipropilo), triglicidil éter de
trimetilolpropano, triglicidil éter de tris(4-hidroxifenil)metano diisocianato de 2,6-tolileno, triglicidil éter de tris(4-
hidroxifenil)metano, triglicidil éter de propoxilato de glicerol y triglicidil éter de trimetiloletano.

En ofra realizacion, el poliepoxido es un diepdxido. Los diepdxidos incluyen, pero no se limitan a, diepdxido de 1,3-
butadieno, diepdéxido de 1,3-butadieno, diéxido de diciclopentadieno, cis,cis-11,12;14,15-diepoxieicosanoato de
metilo.

El epdxido cuaternariza la amina terciaria para formar el monémero de amonio cuaternario. El monémero de amonio
cuaternario también esta reticulado con el epdxido para formar el mondémero insoluble en agua. Sin reticulacion, los
polimeros se disolverian en agua y serian ineficaces para su uso en los materiales de intercambio i6nico. En una
realizacion, el mondémero esta altamente reticulado. En otra realizacién, el polimero esta reticulado en el intervalo de
aproximadamente un 50 a aproximadamente un 100 por ciento. En otra realizacién, el polimero esta completamente
reticulado.

La polimerizaciéon del monémero de amonio cuaternario para formar el polimero de intercambio anidnico se puede
producir de forma simultanea a la reaccién para cuaternarizar y reticular la amina terciaria. La reaccion de la amina
terciaria y el poliepdxido y la reacciéon de polimerizacion se pueden realizar por calentamiento de los reactivos y los
monoémeros a una temperatura adecuada y durante un tiempo suficiente para cuaternarizar y reticular la amina
terciaria y para polimerizar el mondémero de amonio cuaternario. En una realizacion, el intervalo de temperatura es
de aproximadamente 40 °C a aproximadamente 150 °C. En otra realizacion, el intervalo de temperatura es de
aproximadamente 60 °C a aproximadamente 110 °C y en otra realizacion, el intervalo de temperatura es de
aproximadamente 85 °C a aproximadamente 100 °C. En una realizaciéon, el tiempo de reaccién es de
aproximadamente 1 minuto a aproximadamente 2 horas. En otra realizacion, el tiempo de reacciéon es de
aproximadamente 10 minutos a aproximadamente 1 hora. En ofra realizacién, el tiempo de reaccién es de
aproximadamente 20 minutos a aproximadamente 45 minutos.

La cuaternarizacion se realiza en presencia de un inhibidor acido, que controla la autopolimerizacion del poliepéxido.
El inhibidor acido previene que el poliepdxido se autopolimerice mediante la inactivacion de la reaccion. La cantidad
de inactivacion se controla mediante la cantidad de inhibidor acido usado en la reaccién. El inhibidor acido puede ser
cualquier tipo de acido. En una realizacion, el inhibidor acido es un acido mineral. En otra realizacion, el inhibidor
acido incluye, pero no se limita a, acido clorhidrico, acido metanosulfénico, acido sulfdrico o acido fosférico. El
inhibidor acido se afiade en cualquier cantidad adecuada para inactivar al poliepdxido. En una realizacion, el
inhibidor acido esta presente en una cantidad de aproximadamente un 75 por ciento en peso molar a
aproximadamente un 125 por ciento en peso molar, en base al peso molar de la amina terciaria. En otra realizacion,
el inhibidor acido esta presente en una cantidad de aproximadamente un 75 por ciento en peso molar a
aproximadamente un 100 por ciento en peso molar, en base al peso molar de la amina terciaria.

El polimero de intercambio aniénico se puede sintetizar usando un amplio intervalo de proporciones de la amina
terciaria con respecto al poliepdxido. En una realizacién, la proporcion es de aproximadamente 0,3 a
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aproximadamente 1,5 moles de la amina terciaria con respecto a cada mol equivalente del poliepdéxido. En otra
realizacién, la proporciéon es de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 1,0 moles del monémero de amina
terciaria por mol equivalente del poliepdxido.

Se afiade un catalizador para ayudar a la polimerizacion. Los catalizadores se pueden activar espontaneamente o se
pueden activar por calentamiento, radiacion electromagnética, radiacion de rayo electrénico o mediante promotores
quimicos. El catalizador se puede afadir en cualquier cantidad adecuada para ayudar a la polimerizacién. En una
realizacion, el catalizador esta en una cantidad de aproximadamente un 0,1 a aproximadamente un 5,0 por ciento en
peso de la mezcla de reaccion.

El catalizador puede ser cualquier tipo de catalizador adecuado para polimerizar el monémero de amonio
cuaternario. En una realizacion, el catalizador es un peroxido. Los peroxidos incluyen, pero no se limitan a, peréxido
de metil etil cetona y peroxido de dibenzoilo. En otra realizacion, el catalizador es un iniciador de azo soluble en
agua o en aceite. El iniciador de azo incluye, pero no se limita a, dihidrocloruro de 2,2’-azobis[2-(2-imidazolin-2-
il)propano], dihidrocloruro de 2,2-azobis(N,N’-dimetilenisobutiramidina), dihidrocloruro de 2,2’-azobis(2-
metilpropionamidina), hidrato de 2,2’-azobis[N-(2-carboxietil)-2-metilpropionamidina), 2,2’-azobis {2-[1-(2-hidroxietil)-
2-imidazolin-2-il)propano], 2,2’-azobis[2-metil-N-(2-hidroxietil)propionamida] y 2,2-azobis(2-metilpropionato) de
dimetilo.

El término "promotores quimicos" como se usa en el presente documento se refiere a una sustancia que aumenta la
velocidad de polimerizacion bien por si misma o bien en combinacion con otro catalizador. Por ejemplo, el peréxido
de metil etil cetona puede funcionar como catalizador por si mismo, pero su velocidad de iniciacion se puede
aumentar enormemente con pequefas cantidades de promotores quimicos de sales de metales de transicion, tales
como, por ejemplo, naftenato de cobalto. De forma similar, el peroxido de dibenzoilo puede funcionar como
catalizador por si mismo, pero su accion se acelera mediante un promotor quimico de dimetilanilina. Los agentes de
polimerizacién de radiacion UV pueden hacerse mas eficaces en presencia de promotores quimicos, que son
fotoiniciadores o compuestos quimicos que generan radicales libres. Los ejemplos no limitantes de promotores
quimicos de fotoiniciacion incluyen benzofenona, bencilo, antraquinona, eosina y azul de metileno.

En una realizacion, los componentes se combinan en presencia de un disolvente. Cualquier disolvente es adecuado
para su uso en esta realizacién, mientras que el disolvente no sea autopolimerizable y los componentes sean
solubles en el mismo. Los disolventes adecuados en esta realizacion incluyen, pero no se limitan, agua,
polietilenglicoles, dimetilsulfoxido, 2-pirrolidona, y N-metil pirrolidona y las mezclas de los mismos.

La cantidad de disolvente se afiade en cualquier cantidad adecuada para solubilizar los componentes. En una
realizacion, la cantidad de disolvente es de aproximadamente un 10 a aproximadamente un 90 por ciento en peso en
base al peso total de la mezcla de reaccién. En otra realizacién, la cantidad de disolvente es de aproximadamente un
20 a aproximadamente un 70 por ciento en peso en base al peso total de la mezcla de reaccién. En otra realizacién,
la cantidad de disolvente es de aproximadamente un 25 a aproximadamente un 50 por ciento en peso en base al
peso total de la mezcla de reaccion.

Los componentes se combinan y reaccionan de cualquier forma convencional. El orden de adicién no es critico y los
componentes se pueden afadir en cualquier orden.

A continuacion se muestra un ejemplo de una reaccién que forma un monémero de amonio cuaternario por reaccion
de DMAPMA con un poliepdxido y acido clorhidrico (HCI):
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x=0-100

Ademas, se pueden afadir otros monémeros etilénicos a la mezcla de polimerizacién para aumentar o disminuir la
capacidad de intercambio i6nico del polimero de intercambio ionico resultante. Los ejemplos de monémeros
etilénicos que disminuyen la capacidad de intercambio iénico incluyen, pero no se limitan a, metacrilamina, N-
metilmetacrilamida, N-vinil pirrolidinona y N-vinil caprolactama. Los ejemplos de mondmeros etilénicos que
aumentan la capacidad de intercambio iénico incluyen, pero no se limitan a, cloruro de metacrilamidopropil
trimetilamonio (MAPTAC) y cloruro de metacrilato de trimetilamonioetilo (TMAEMC).

Estos mondmeros etilénicos se pueden afadir a la mezcla de reaccion con los otros reactivos y se pueden afadir en
cualquier orden con los reactivos. Los monémeros etilénicos se pueden afiadir en cualquier cantidad adecuada para
influir en la capacidad de intercambio iénico del polimero de intercambio iénico. En una realizaciéon, el monémero
etilénico se afade en una cantidad de aproximadamente 0 a aproximadamente un 50 por ciento molar de la amina
terciaria. En otra realizacién, el monémero etilénico se puede afadir una cantidad de aproximadamente un 10 a
aproximadamente un 40 por ciento molar de la amina terciaria. En otra realizacion, el monémero etilénico se puede
afadir en una cantidad de aproximadamente un 20 a aproximadamente un 40 por ciento molar de la amina terciaria.

El polimero de intercambio aniénico se puede usar para formar materiales de intercambio iénico. En una realizacion,
un material de intercambio idnico comprende un polimero de intercambio aniénico que tiene la férmula:



10

ES 2402438 T3

T1 Ry
C—CH, CH,—C
| ,
Y C=—=0

2

Rz

Ra
z
C=—=0
,C—C
c
R4

en la que R es -[CH2>-CH(OH)]>-W; R1 es hidrogeno o un grupo alquilo C4-C12; a es de aproximadamente O a
aproximadamente 0,75, b y ¢ son cada uno independientemente, de aproximadamente 0,25 a aproximadamente 1,0;
Z es oxigeno o N-R3; Rz es -[CH2]-; R3 es hidrogeno o -[CH2]n-CHs; Rs ¥y Rs son cada uno, independientemente, -
[CH2]m-CHBs; X se selecciona entre el grupo que consiste en Cl, Br, | y acetato; W es un grupo o atomo puente; m es
un numero entero de 0 a 20; n es un numero entero de 1 a 20; e Y se selecciona entre el grupo que consiste en

(|:=O N Rs |
'L c— /N
Rg
Re/ \R7 , Rs y \(L —o0,

en las que Rs, R7 y Rs se seleccionan cada uno, independientemente, entre el grupo que consiste en hidroégeno, -
[CH2]g-CH3 y -CH(CHa)2; Rg es -[CHa],; p es un nimero de 3a 6 y q es un numero de 0 a 3.

En una realizacion, R1 es un grupo alquilo C+-Ce. En ofra realizacion, R1 es metilo, etilo, propilo, butilo o isobutilo.

En una realizacién, a es de aproximadamente 0,25 a aproximadamente 0,50. En oftra realizacién, b es de
aproximadamente 0,50 a aproximadamente 0,75. En otra realizacién, ¢ es de aproximadamente 0,50 a
aproximadamente 0,75.

En una realizacion, Z es amoniaco, trimetilamoniaco o trietilamoniaco.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2402438 T3

W es un grupo o atomo puente. En una realizacion, W es un grupo hidrocarburo, un grupo inorganico o un atomo
inorganico. En una realizacion, W es un grupo alquilo C4-Czo, un grupo alquil C4-Cso éter, un grupo aromatico Cs-Cao,
un grupo aromatico Ce-C3g éter o un siloxano. En otra realizacion, W es un grupo alquilo C4-Cs, un grupo alquil C4-Cg
éter, un grupo aromatico Cs-C1p 0 un grupo aromatico Ce-C1o éter. En otra realizacion, W es metilo, etilo, propilo,
butilo, isobutilo, fenilo, 1,2-ciclohexanodicarboxilato, bisfenol A, dietilenglicol, resorcinol, ciclohexanodimetanol,
poli(dimetilsiloxano), diisocianato de 2,6-tolileno, 1,3-butadieno o diciclopentadieno.

En una realizacion, m es un niumero entero de 0 a 10, que incluye de 0 a 5. En otra realizacion, n es un niumero
entero de 1 a 10, que incluye de 1 a 5.

En una realizacién, el material de intercambio iénico puede ser perlas de resina de intercambio aniénico o una
membrana de intercambio aniénico.

En otra realizacion, un procedimiento para la fabricacién de un material de intercambio i6nico comprende hacer
reaccionar una amina terciaria, un inhibidor acido y un poliepdxido para formar un mondmero de amonio cuaternario
y polimerizar el monémero de amonio cuaternario en presencia de un catalizador.

Una membrana de intercambio aniénico se puede formar mediante cualquier procedimiento conocido la técnica. En
una realizacion, la membrana se forma por refuerzo de un tejido con el polimero de intercambio anionico. Se puede
aplicar una mezcla liquida de los reactivos al tejido por vertido de la mezcla liquida de mondémero sobre el tejido o
por remojo del tejido en la mezcla liquida usando piezas de tejido individuales, piezas de tejido multiples dispuestas
en pilas o con tejido a partir de un rodillo en un proceso continuo. Cuando se aplica calor, se producira la reaccion
entre los reactivos y la polimerizacion para formar una membrana de intercambio anidnico reticulada soportada en
un tejido.

En otra realizacién, la membrana se forma embebiendo una pelicula porosa de plastico, tal como polietileno,
polipropileno o Teflon®, en el polimero de intercambio anidnico. Se puede aplicar una mezcla liquida de los reactivos
a la pelicula porosa de plastico por vertido de la mezcla liquida de mondmero sobre la pelicula porosa de plastico o
por remojo de la pelicula porosa de plastico en la mezcla liquida. Cuando se aplica calor, se producira la reaccion
entre los reactivos y la polimerizacion para formar una membrana de intercambio anidnico reticulada soportada en
una pelicula porosa de plastico.

Los mondmeros de intercambio anionico también se pueden polimerizar en una masa solida, y procesar y pulverizar
en particulas pequefias. Las particulas pequefias se pueden mezclar a continuaciéon en una extrusora y calentar con
un plastico fundido, tal como polietileno o polipropileno. El plastico y la mezcla de intercambio iénico se pueden
extruir a continuacion en laminas delgadas de membranas de intercambio iénico.

Las perlas de resina de intercambio se pueden producir por suspension de la mezcla de los reactivos en un medio
organico no miscible en agua y calentamiento para formar las perlas de intercambio i6nico. Cuando se aplica calor,
se producira la reaccion entre los reactivos y la polimerizacion. Las perlas también se pueden producir mediante un
mecanismo vibratorio de pulverizacion.

Para que los expertos en la materia sean capaces de poner en practica mejor la presente divulgacion, se ofrecen los
siguientes ejemplos a modo de ilustracion y no a modo de limitacion.

Ejemplos
Ejemplo 1

Se mezclaron DMAPMA (30,6 g, 0,18 mol), acido clorhidrico (15,4 g, 0,16 mol), glicidil éter de 1,2,3-propanotriol
(GE100) (23,6 g, 0,09 mol) y 28,0 g de agua y se agitaron durante una hora. Se afiadieron 1,4 g de un catalizador,
dihidrocloruro de 2,2’-azobis(N,N’-dimetilenisobutiramidina) suministrado por Wako Chemicals USA, Dallas, Tex.
(VA044), y la mezcla se extendio sobre tela acrilica entre dos laminas de Mylar y se intercald entre placas de vidrio.
El ensamblaje resultante se calenté a 85 °C durante 30 minutos. La estructura interlaminar se separé y la membrana
de intercambio anidnico resultante se puso en agua.

Se obtuvieron las siguientes propiedades de la membrana:

Cap (meg/g) = 2,67
Contenido de agua (%) = 43,8
Resistividad (ohm-cm?) = 11,1
Espesor (cm) = 0,063

La capacidad de intercambio i6nico se expresé como equivalentes miligramo por gramo de resina de intercambio
anionico seca en forma de nitrato (es decir, sin incluir el tejido). El contenido de agua se expresé como un porcentaje
en peso de la resina de intercambio anidnico himeda en forma de nitrato (es decir, sin incluir el tejido). La
resistencia de area de un centimetro cuadrado de membrana en forma de cloruro se midié en NaCl 0,01 N a 1000
Hz.
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Ejemplo 2

Se mezclaron DMAPMA (30,6 g, 0,18 mol), acido clorhidrico (15,4 g, 0,16 mol), glicidil éter de 1,2,3-propanotriol
(GE100) (23,6 g, 0,09 mol), N-Vinil caprolactama (9,4 g, 0,068 mol) y 28,0 g de agua y se agitaron durante una hora.
Se afadieron 1,4 g de un catalizador, dihidrocloruro de 2,2’-azobis(N,N’-dimetilenisobutiramidina) suministrado por
Wako Chemicals USA, Dallas, Tex. (VA044), y la mezcla se extendié sobre tela acrilica entre dos laminas de Mylar y
se intercal6 entre placas de vidrio. El ensamblaje resultante se calentdé a 85 °C durante 30 minutos. La estructura
interlaminar se separd y la membrana de intercambio aniénico resultante se puso en agua.

Se obtuvieron las siguientes propiedades de la membrana:

Cap (meqg/g) = 2,35
Contenido de agua (%) = 42,9
Resistividad (ohm-cm?) = 15,4
Espesor (cm) = 0,067

La capacidad de intercambio i6nico se expresé como equivalentes miligramo por gramo de resina de intercambio
anionico seca en forma de nitrato (es decir, sin incluir el tejido). El contenido de agua se expresé como un porcentaje
en peso de la resina de intercambio anidnico himeda en forma de nitrato (es decir, sin incluir el tejido). La
resistencia de area de un centimetro cuadrado de membrana en forma de cloruro se midié en NaCl 0,01 N a 1000
Hz.
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REIVINDICACIONES

1. Un polimero de intercambio aniénico que tiene la férmula:

R, Ry
He o
I a I b
Y C=—=0
|
z
L
2
xe @
Ry——N—~R;
R
X © @
Ry——N——~R;
Ro
Zz
L—=
H.C—C
c
Ry

en la que R es -[CH>-CH(OH)]>-W; R1 es hidrégeno o un grupo alquilo C4-C12; a es de 0 a 0,75, b y ¢ son cada uno
independientemente, de 0,25 a 1,0; Z es oxigeno o N-R3; Rz es -[CH2]q-; R3 es hidrégeno o -[CH2]m-CHs; R4 y Rs son
cada uno, independientemente, -[CH2]n-CHs; X esta seleccionado entre el grupo que consiste en Cl, Br, | y acetato;
W es un grupo o atomo puente; m es un numero entero de 0 a 20; n es un numero entero de 1 a 20; e Y esta
seleccionado entre el grupo que consiste en

(I,‘:_o N R |
I C—0 N
N
/\ ’d
Re Ry | Rg y c——o0,

en las que Rs, R7 y Rg estan seleccionadas cada uno, independientemente, entre el grupo que consiste en
hidrégeno, -[CH2]q-CHs y -CH(CHs3)2; Rg es -[CH2]p; p es un nimero de 3 a6y g es un nimero de 0 a 3.

2. El polimero de intercambio anionico de la reivindicacion 1 en el que R1 es metilo o etilo, W es un grupo alquilo Cs-
Cso, un grupo alquil C4-Cs éter, un grupo aromatico Ces-Cs3p, un grupo aromatico Ce-Csp éter o un siloxano, m es un
numero entero de 0 a 10 y n es un nimero entero de 1 a 10.

3. El polimero de intercambio aniénico de la reivindicacién 1 en el que a es de 0,25 a 0,50.
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4. Un procedimiento para la fabricacién de un polimero o material de intercambio aniénico de acuerdo con la
reivindicacion 1 que comprende hacer reaccionar una amina terciaria, un inhibidor acido y un poliepéxido para formar
un mondmero de amonio cuaternario y polimerizar el monémero de amonio cuaternario en presencia de un
catalizador, en el que la amina terciaria es una amina terciaria etilénica.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4 en el que la amina terciaria esta seleccionada entre el grupo que consiste
en dimetilaminopropilmetacrilamida, dimetilaminopropilacrilamida, dietilaminopropilmetacrilamida, metacrilato de
dimetilaminoetilo y las mezclas de las mismas.

6. ElI procedimiento de la reivindicacion 5 en el que el monémero de amina terciaria es
dimetilaminopropilmetacrilamida.

7. El procedimiento de la reivindicacion 4 en el que el poliepoxido es un diglicidil éter o un triglicidil éter.

8. El procedimiento de la reivindicacion 7 en el que el poliepdxido esta seleccionado entre el grupo que consiste en
diglicidil éter de dietilenglicol, 1,2-ciclohexanodicarboxilato de diglicidilo, N,N-diglicidil-4-glicidiloxianilina, diglicidil éter
de bisfenol A, diglicidil éter de bisfenol A bromado, diglicidil éter de bisfenol F, diglicidil éter de 1,4-butanodiol, 1,4-
butanodiil diglicidil éter, diglicidil éter de 1,4-ciclohexanodimetanol, diglicidil éter de glicerol, diglicidil éter de
resorcinol, bis[4-(glicidiloxi)fenillmetano, diglicidil éter de propoxilato de bisfenol A, éster de diglicidilo de acido
dimérico, diglicidil éter de etilenglicol, diglicidil éter de neopentilglicol bromado, poli(dimetilsiloxano) terminado en
diglicidil éter, diglicidil éter de poli(etilenglicol), diglicidil éter de poli(propilenglicol), glicidil éter de 1,2,3-propanotriol,
diglicidil éter de 1,3-butanodiol, isocianurato de tris(2,3-epoxipropilo), triglicidil éter de trimetilolpropano, triglicidil éter
de tris(4-hidroxifenil)metano diisocianato de 2,6-tolileno, triglicidil éter de tris(4-hidroxifenil)metano, triglicidil éter de
propoxilato de glicerol y triglicidil éter de trimetiloletano.

9. El procedimiento de la reivindicaciéon 4 en el que la reaccion es calentada de 40 °C a 150 °C de 1 minuto a 2
horas.

10. El procedimiento de la reivindicacion 4 en el que el inhibidor acido es acido clorhidrico, acido metanosulfénico,
acido sulfurico o acido fosforico.

11. El procedimiento de la reivindicacion 4 en el que la proporcién de los moles de la amina terciaria por mol
equivalente del poliepéxido es de 0,3 a 1,5.

12. El procedimiento de la reivindicacién 4 que comprende ademas afiadir un mondémero etilénico.

13. El procedimiento de la reivindicacion 12 en el que el monémero etilénico esta seleccionado entre el grupo que
consiste en metacrilamina, N-metiimetacrilamida, N-vinil pirrolidinona, N-vinil caprolactama, cloruro de
metacrilamidopropil trimetilamonio y cloruro de metacrilato de trimetilamonioetilo.

14. Un material de intercambio iénico que comprende un polimero de intercambio aniénico de una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3.
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