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DESCRIPCION
Membrana de intercambio i6nico y método para fabricarla
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién
La presente invencion se refiere a una membrana de intercambio idénico y un método para fabricarla.
2. Descripcion de la técnica relacionada

Las membranas de intercambi6 idnico se usan en electrodesionizacion (EDI), electrodesionizacion continua (CEDI),
electrodialisis (ED), y electrodialisis inversa (EDR). Las membranas de intercambio idnico se usan no solo en utilizacion
general sino también en uso médico, y recientemente, las membranas de intercambio i6nico se han usado también en
una célula de combustible de tipo electrolito polimérico soélido.

La electrodesionizacion (EDI) es un proceso de tratamiento del agua para retirar iones de los liquidos acuosos usando
una membrana de intercambio i6nico y un potencial eléctrico a fin de conseguir un transporte iénico. EDI difiere de
otras tecnologias de purificacion del agua, tal como el intercambio idnico convencional, en que no requiere el uso de
sustancias quimicas tales como acidos o sosa caustica, y se puede usar para producir agua ultra pura. La
electrodialisis (ED) y la electrodialisis inversa (EDR) son procesos de separacion electroquimica para retirar iones y
similares del agua y otros fluidos.

Una membrana de intercambio aniénico que tiene un grupo catiénico tal como amonio cuaternario y una membrana
de intercambio catiénico que tiene un grupo aniénico tal como una sal de acido sulfénico principalmente en un polimero
se puede proporcionar en una membrana de intercambio i6nico, y se esta llevando a cabo activamente una
investigacion sobre la mejora en ambos (por ejemplo, véanse los documentos WO2013/011272A, WO2013/011273A,
WO2009/145188A, y JP2005-158724A).

El documento EP 3 040 365 A1 desvela una pelicula de intercambio iénico que incluye una resina que se dispone en
poros de un soporte poroso y se realiza de un copolimero de estireno-acrilico que incluye un grupo de amonio
cuaternario, asi como una composicion para formar la pelicula y por lo tanto un método de produccién. El documento
EP 2 957 588 A1 describe una pelicula polimérica funcional que se obtiene por polimerizacién de fotorradicales de una
composicién acuosa y que comprende un resto de amonio acrilamida y un resto de amonio diacrilamida. El documento
WO 2013/011273 A1 se refiere a una membrana de intercambio idnico que se obtiene mediante radiacién o
polimerizacion térmica de una composicién que comprende un monémero iénico con al menos dos grupos acrilicos y
un grupo amonio cuaternario.

Sumario de la invenciéon

Una membrana de intercambio i6nico (a partir de ahora en el presente documento, denominada simplemente
"membrana") tiene una baja resistencia eléctrica en una membrana y esto es importante para dar lugar a que la
permeabilidad al agua sea baja. Sin embargo, si se aumenta la capacidad de intercambio iénico aumentando la
densidad de carga en el polimero de intercambio i6nico a fin de dar lugar a que la resistencia eléctrica de la membrana
sea baja, el contenido de humedad de la membrana aumenta, y por consiguiente, la permeabilidad al agua aumenta.
Mientras tanto, si se aumenta la densidad de reticulacién aumentando la proporcion de mezcla de un agente de
reticulacion a fin de disminuir la permeabilidad al agua, la resistencia eléctrica de la membrana aumenta.

Es posible controlar la resistencia eléctrica y la permeabilidad al agua cambiando el espesor de la membrana sin
cambiar un polimero de intercambio i6nico. Sin embargo, si se da lugar a que el espesor de la membrana sea delgado,
la resistencia eléctrica disminuye, y la permeabilidad al agua aumenta. Por otro lado, si se aumenta el espesor de la
membrana, la permeabilidad al agua disminuye, y la resistencia eléctrica aumenta.

De esta manera, debido a que la resistencia eléctrica de la membrana y la permeabilidad al agua tienen una relacion
de equilibrio, es dificil obtener ambas de una resistencia eléctrica baja y una permeabilidad al agua baja.

Los presentes inventores han considerado la permeabilidad al agua y la resistencia eléctrica de la membrana como
un completo, y han llevado a cabo una investigacion para disminuir los valores con este equilibrio global, es decir,
disminuyendo el producto de la permeabilidad y la resistencia eléctrica de la membrana. Por consiguiente, por ejemplo,
se puede esperar una disminucioén en la energia requerida para la electrodialisis.

si las composiciones para formar un polimero de intercambio idnico son las mismas, la resistencia eléctrica de la
membrana y la permeabilidad al agua se puede controlar controlando el espesor de la membrana o similar, mientras
que el valor del producto de la permeabilidad al agua y la resistencia eléctrica de la membrana se mantiene. Por tanto,
los presentes inventores consideran que el valor del producto de la permeabilidad al agua y la resistencia eléctrica de
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la membrana, como se ha descrito anteriormente, es particularmente importante como un indice que indica la
compatibilidad entre la resistencia eléctrica baja y la permeabilidad al agua baja.

Por consiguiente, un objetivo de la presente invencion es proporcionar una membrana de intercambio iénico que tenga
un producto bajo de resistencia eléctrica y una permeabilidad al agua baja con respecto a resina de intercambio iénico
que tiene una alta densidad de carga, una alta capacidad de intercambio i6nico, y una alta densidad de reticulacién y
un método para fabricar la misma.

En una resina de intercambio iénico para formar una membrana de intercambio iénico, los presentes inventores
revisaron diversos agentes de reticulacion,, es decir, diversas combinaciones de un monémero que tiene dos o mas
grupos funcionales polimerizables y un monémero que tiene un grupo funcional polimerizable, y como resultado,
encontraron que fueron capaces de resolver estos problemas usando un agente de reticulacién que tenia un grupo
funcional idnico en un agente de reticulacion con el fin de aumentar la hidrofobicidad de la resina de intercambio i6nico
para alcanzar un estandar especifico o superior, de tal manera que se ha realizado la invencion.

Por consiguiente, los problemas se resolvieron mediante los siguientes medios.

<1> Una membrana de intercambio iénico obtenida usando un mondémero iénico que tiene al menos dos 0 mas
grupos funcionales polimerizables, en el que un indice de hidrofobicidad H obtenido mediante la expresion siguiente
a partir de un monémero para formar una resina de intercambio i6nico en la membrana de intercambio iénico y el
material fijo a la resina es 1,6 o superior, en el que el monémero iénico incluye un grupo de acido sulfénico o una
sal del mismo.

indice de hidrofobicidad H=%{(log P de cada componente)x(relacién molar de cada material en la resina)}

en el que el log P representa el coeficiente de distribucion octanol-agua que se calcula basandose en la
fragmentacion de Crippen como se define en la descripcion y en el caso de una sal, se calcula el log P mediante
la conversion a una estructura no iénica que no es la sal como se define en la descripcion.

<2> la membrana de intercambio iénico de acuerdo con uno cualquiera de <1> a <3>, en la que el monémero
iénico incluye un grupo acrilamida como el grupo funcional polimerizable.

<3> la membrana de intercambio i6nico de acuerdo con <1>, en la que el mondémero iénico incluye una estructura
de estireno como el grupo funcional polimerizable.

<4> La membrana de intercambio idnico de acuerdo con uno cualquiera de <1> a <3> obtenida polimerizando
opticamente y curando el monédmero iénico.

<5> La membrana de intercambio idnico de acuerdo con uno cualquiera de <1> a <3> obtenida polimerizando
térmicamente y curando el monémero iénico.

<6> la membrana de intercambio i6nico de acuerdo con uno cualquiera de <1> a <5>, obtenida polimerizando y
curando una composicion, en el que el contenido de humedad de la composicion que incluye el monémero idnico
tiene un 35 % de masa o menos.

<7> Un método para fabricar una membrana de intercambio iénico, usando un monémero iénico que tiene al menos
dos o mas grupos funcionales polimerizables, que comprende: polimerizar y curar un monémero para formar una
resina de intercambio idnico en la membrana de intercambio i6nico y un material fijado a la resina de tal manera
que el indice de hidrofobicidad H obtenido mediante la expresion siguiente es 1,6 o superior, en el que el monémero
iénico incluye un grupo de acido sulfénico o una sal del mismo.

indice de hidrofobicidad H=%{(log P de cada componente)x(relacién molar de cada material en la resina)}

en el que el log P representa el coeficiente de distribucion octanol-agua que se calcula basandose en la
fragmentacion de Crippen como se define en la descripcion y en el caso de una sal, se calcula el log P mediante
la conversion a una estructura no iénica que no es la sal como se define en la descripcion.

<8> El método para fabricar una membrana de intercambio iénico de acuerdo con <7>, que comprende: polimerizar
y curar 6pticamente el mondémero idnico.

<9> El método para fabricar una membrana de intercambio iénico de acuerdo con <7>, que comprende: polimerizar
y curar térmicamente el mondémero iénico.

<10> El método para fabricar una membrana de intercambio iénico de acuerdo con uno cualquiera de <7> a <9>,
que comprende: polimerizar y curar una composicion, en el que el contenido de humedad de la composicién que
incluye el monédmero idnico tiene un 35 % de masa o menos.

En la presente memoria descriptiva, la expresion "hasta" se usa para tener un significado de incluir valores numéricos
indicados antes y después de la expresion "hasta" como un limite inferior y un limite superior.

Salvo que se describa de otra forma, en las férmulas generales respectivas, en el caso en que haya grupos diversos
representados por los mismos numeros de referencia, los grupos pueden ser idénticos o diferentes entre si. En el caso
que existan repeticiones diversas de estructuras parciales, las repeticiones pueden ser repeticiones idénticas o una
mezcla de diferentes repeticiones en el intervalo definido.
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Salvo que se describa de otra forma, los grupos respectivos pueden tener sustituyentes, y los ejemplos de
sustituyentes incluyen el grupo a sustituyente descrito a continuacion. Esto es también lo mismo para los compuestos
para los cuales la sustitucion o la no sustitucion no esta especificada.

Salvo que se describa de otra manera, un isémero geométrico que es una forma de sustitucién de un doble enlace en
las féormulas generales respectivas puede ser un isémero E p un isémero Z, o una mezcla de los mismos, incluso si se
describe un lado del isémero, para la conveniencia de la indicacién.

De acuerdo con la invencion, la expresion "acrilo" incluye un grupo en que no solo esta sustituido un grupo metilo, sino
que también esta sustituido un grupo en una posicién a en un grupo acilo tal como acrilo o metacrilo, y se usa como
una expresion que se refiere en su conjunto a los acidos de los mismos, sales de los mismos, ésteres de los mismos
o amidas de los mismos. Es decir, la expresion "acrilo” incluye ésteres de acido acrilico, amidas, o acidos acrilicos o
las sales de los mismos, ésteres de acido acrilicos sustituidos con a-alquilo, amidas, acidos acrilicos sustituidos con
a-alquilo, o las sales de los mismos, 0 ambos.

De acuerdo con la invencion, es posible proporcionar una membrana de intercambio i6nico que tenga un valor de un
producto de resistencia eléctrica y permeabilidad al agua baja con respecto a una membrana de intercambio i6nico
que tiene una densidad de carga alta, una alta capacidad de intercambio i6nico, y una alta densidad de reticulacion y
un método para fabricar la misma.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama que ilustra esquematicamente un canal de flujo de un dispositivo para medir la permeabilidad
al agua de una membrana.

Descripcion de las realizaciones preferidas
"Membrana de intercambio i6nico"

La membrana de intercambio iénico de acuerdo con la invencién es una membrana de intercambio iénico que se puede
obtener usando un monémero iénico que incluye un grupo de acido sulfénico o una sal del mismo y que tiene al menos
dos o mas grupos funcionales polimerizables, es decir, un agente de reticulacion que tiene grupos ionicos, y una resina
de intercambio iénico en una membrana de intercambio idnico tiene un indice de hidrofobicidad especifico.

<indice de hidrofobicidad>

El indice de hidrofobicidad de acuerdo con la invencién es un indice de hidrofobicidad H que se obtiene mediante la
expresion siguiente a partir de un monémero para formar una resina de intercambio de iones y un material fijo a la
resina y el valor del mismo es 1,6 o superior.

indice de hidrofobicidad H=%{(Klog P de cada componente)x(relacién molar de cada material en la resina)}

Aqui, el monémero formador de la resina de intercambio idnico se refiere a una unidad formadora de un polimero de
la resina de intercambio i6nico o un mondmero de materia bruta de la unidad de repeticion, y el material fijo a la resina
se refiere a un material que esta unido a cualquier porcién en el polimero de la resina mediante un enlace covalente o
que no se descarga incluso si la resina obtenida se lava con agua neutra, acida o alcalina.

El material que no se fija la resina es una composicion que incluye un mondémero iénico, un disolvente que se incluye
o que se puede incluir en el liquido de revestimiento (por ejemplo, agua y un disolvente organico), la sal inorganicas o
especies ionicas inorganicas. los ejemplos de las mismas también incluyen especies idnicas organicas o sales
organicas solubles en agua que no estan unidas al polimero mediante el enlace covalente en la reaccion de
polimerizacion y curacion.

Mientras tanto, los ejemplos del material fijo a la resina incluyen no solo un monémero que tiene un grupo polimerizable
sino también un iniciador de la polimerizacion y un inhibidor de la polimerizacion. En el iniciador de la polimerizacion,
se generan especies radicales en el momento de la reaccion de polimerizacién y curaciéon y se pueden unir
parcialmente al polimero, y el inhibidor de la polimerizacion tiene la misma posibilidad. Por tanto, la invencioén incluye
el iniciador de la polimerizacion y el inhibidor de la polimerizacion.

como indica la expresion anteriormente, el indice de hidrofobicidad H se obtiene multiplicando el log P y la relacion
molar de cada componente en la resina y cada material y calculando la suma de los mismos.

Aqui, el log P es un coeficiente de distribucion del octanol-agua, y se uso en la evaluacion de la hidrofobicidad y la
hidrofilicidad. Como método de medicion especifico, el log P puede ser medido usando un método en matraz de
agitacion divulgado en la norma Z 7260-107 (2000) del Japanese Industrial Standard (JIS). El coeficiente de
distribucion del octanol-agua (log P) puede estimarse calculando el método quimico o un método empirico, en lugar
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del método de medicién anterior. Como método de calculo, se usan preferentemente un método de fragmentacién de
Crippen [J. Chem. Inf. Comput. Sci., 27, 21 (1987)], un método de fragmentacion de Viswanadhan [J. Chem. Inf.
Comput. Sci., 29, 163 (1989)], un método de fragmentacién de Broto [Eur. J. Med. Chem. -Chim. Theor., 19, 71 (1984)],
y similares, pero es mas preferible un método de fragmentacion de Crippen [J. Chem. Inf. Comput. Sci., 27, 21 (1987))].

En el caso donde el log P del compuesto diana varia de acuerdo con el método de medicién o el método de calculo,
es preferible determinar si el compuesto esta el intervalo de la invencion mediante el método de fragmentacion de
Crippen, que es el método de calculo.

El valor del log P aplicado a la invencion emplea el valor obtenido llevando a cabo el calculo basado en la fragmentacion
de Crippen: J. Chem. Inf. Comput. Sci., 27, 21 (1987) vinculado a Chem Draw Pro ver. 12.0 fabricado por PerkinElmer
Inc., que puede llevar a cabo el calculo mediante una entrada de una formula estructural del compuesto.

Sin embargo, el log P basado en la fragmentacion de Crippen no se puede calcular a partir de la estructura de la sal.
Por tanto, el calculo se realiza con un compuesto en que la porcién de sal se convierte en una estructura no iénica que
no es sal. De acuerdo con la invencién, tal como se describe mas adelante, la hidrofobicidad es importante en la
estructura diferente de la porcion idnica. Se considera que el agua existente, proxima a la estructura, diferente de la
porcién iénica tal como una sal proporciona gran influencia sobre la compatibilidad entre la permeabilidad del agua y
la resistencia eléctrica de la membrana en la membrana de intercambio iénico. Por tanto, de acuerdo con el célculo
siguiente, se considera que es posible obtener un valor mas favorable como un valor que indica hidrofilicidad e
hidrofobicidad que proporciona influencia sobre la compatibilidad entre la permeabilidad al agua y la resistencia
eléctrica de la membrana en la membrana de intercambio i6nico.

(Conversion de la estructura del compuesto que tiene un grupo idnico proveniente de una sal)

El método para convertir la porcidn de la sal en una estructura no iénica que no es una sal se realiza en dos métodos
a continuacion.

(a) El contraion esta sustituido con un atomo de hidrégeno

En el caso de una sal inorganica tal como -SOsNa y -CO2K, la sal inorganica esta sustituida con -SO3H o -CO2H.
De la misma manera, en el caso de la sal organica, por ejemplo, en -SO3"N*(CHs)4, solo se calcula -SO3zH.

(b) En el caso de tener un grupo amonio cuaternario en el monémero que tiene un grupo funcional polimerizable,
se retira un sustituyente que tiene el menor peso molecular que esta unido a un atomo de nitrégeno.

En este caso, la condicién es que, en el caso donde permanezca una porcién formadora de una cadena principal del
polimero y se elimine un sustituyente de un atomo de nitrégeno en el estado en que se forma el polimero, la cadena
principal del polimero no se corta.

Es decir, por consiguiente, se obtiene un compuesto de amina terciaria eliminando el sustituyente que esta unido al
nitrégeno, de tal manera que la disminucion del peso molecular del monémero se vuelve minima.

Sin embargo, en el caso donde se forma una estructura de tipo anillo tal como piridinio, el propio sustituyente no se
elimina, se corta un enlace y se aplica un atomo de hidrégeno en una porcién requerida mediante el corte.

Aqui, en el caso donde se considera la conversiéon de la estructura para llevarla a cabo en momentos diversos, se
emplea un valor en que el valor del calculo continuado del log P se vuelve el minimo.

se presentan a continuacion los ejemplos especificos de conversion de la estructura.
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En el calculo del indice de hidrofobicidad H anterior, la relacion molar de cada material en la resina se calcula como
una estructura monomérica usada para formar el polimero y la estructura de un compuesto afiadido a la propia
composicion (composicion formadora de la membrana de intercambio i6nico) incluyendo el mondmero iénico, si el
compuesto no es una unidad de repeticion de un polimero tal como un iniciador de la polimerizacién o un inhibidor de
la polimerizacion.

en el caso donde la membrana de intercambio iénico esta hidrofobizada, la permeabilidad del agua disminuye de
acuerdo con la disminucion de la cantidad de humedad de la membrana, y también la resistencia eléctrica de la
membrana aumenta. La relacion de equilibrios entre la permeabilidad del agua y la resistencia eléctrica de la
membrana no se puede romper. Se considera que el aumento de la resistencia eléctrica de la membrana esta
producida por la reduccién del nimero de rutas a través de las cuales los iones puede permear, debido a la disminucién
de la cantidad de humedad de la membrana, ya que los iones permeantes permean la membrana en un estado de
hidratacion. Aqui, si se considera un area en la que existe agua en la membrana de intercambio idnico, el area puede
dividirse en una porcion del borde del grupo funcional iénico y una porcién neutra para formar una cadena principal o
una cadena secundaria de los otros polimeros. si se consideran que el agua existente en estas areas y la influencia
en la permeabilidad del agua y la resistencia eléctrica son comportamientos de la membrana de intercambio iénico, ya
que el agua existente en ambas area proporciona influencia sobre la permeabilidad del agua. Sin embargo, debido a
que los iones permean el area anterior, el agua existente en el area anterior proporciona influencia sobre la resistencia
eléctrica, pero el agua existente en el area anterior proporciona menos influencia. La hidrofobizacion de acuerdo de
acuerdo con la invencién es un método para disminuir la cantidad del agua existente en la Ultima area disefiando la
membrana mediante célculo de la estructura excluyendo el grupo funcional idnico. De acuerdo con este método, el
equilibrio entre la permeabilidad del agua y la resistencia eléctrica puede romperse.

El indice de hidrofobicidad H es 1,6 o superior, pero preferentemente 1,6 a 6.0, mas preferentemente 1,6 a 5,6, incluso
de forma mas preferente 1,65 a 5,6, y de forma particularmente preferente 1,7 a 5,6.

El indice de hidrofobicidad H puede estar en el intervalo descrito anteriormente, de acuerdo con el tipo de la estructura
monomérica usada, una relacion de combinaciéon de un monémero que tiene un grupo funcional polimerizable y un
monomero que tiene dos o mas grupos funcionales polimerizables, que es un agente de reticulacion, y los tipos de
iniciadores de la polimerizacion y un inhibidor de la polimerizacion.

<Agente de reticulacion>

El agente de reticulacion es un monémero que tiene al menos dos o mas grupos funcionales polimerizables. Aqui, el
grupo funcional polimerizable es un grupo funcional en una porcién en la que se lleva a cabo la reaccion de
polimerizacion. La reacciéon de polimerizacién puede ser mediante cualquier método tal como la polimerizacién por luz
o calor, la polimerizacion puede ser radicalaria o una reacciéon de iones, polimerizacion mediante adicion,
policondensacion, y condensacion mediante adicion. De acuerdo con la invencion, son preferibles la polimerizacion
radicalaria mediante luz o calor y la polimerizacion idnica, y es mas preferible la polimerizacion radicalaria mediante
luz o calor.

Los ejemplos de la polimerizacion de reaccion a los cuales se lleva a cabo la reaccion de polimerizacion incluyen un
grupo éter ciclico activo tal como un grupo etilénicamente insaturado, un grupo epoxi, o un grupo oxetano. De acuerdo
con la invencion, es preferible un grupo etilénicamente insaturado.

En el grupo etilénicamente insaturado, es preferible un grupo acriloilo tal como un éster de acrilo, éster de metacrilo,
alquilamida, metacrilamida [-C(=O)CH=CHz, -C(=0)C(CH3)=CH>] o un grupo vinilo tal como estireno.

Incluso de forma mas preferible, son preferibles un grupo acrilamida, un grupo metacrilamida (en esta memoria
descriptiva, estos se denominan en su conjunto como un grupo acrilamida), y un grupo vinilo que tiene una estructura
de estireno.

De acuerdo con la invencién, como agente de reticulacion, se usa un monémero iénico que tenga al menos dos o mas
grupos funcionales polimerizables y grupos funcionales idnicos.

Aqui, la ionicidad significa la funcion de disociarse en iones para formar una estructura salina, y los iones pueden ser
cationes o aniones. De acuerdo con la presente invencion, los iones son aniones. El grupo funcional aniénico de
acuerdo con la invencion es un grupo de acido sulfénico (a partir de ahora en el presente documento, denominado
también grupo sulfo) o una sal del mismo.
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Los ejemplos del grupo funcional catiénico en el grupo funcional idnico que no esta de acuerdo con la presente
invencion incluyen un grupo onio tal como amonio cuaternario, piridinio, y sulfonio, y es preferible un grupo que incluya
amonio cuaternario. EI amonio cuaternario puede tener una forma de cadena o una forma ciclica.

El ndmero de grupos funcionales idnicos incluidos en el agente de reticulacion usado en la invencion es
preferentemente 1 a 4, mas preferentemente 2 a 4, incluso mas preferentemente 2 o 3, y de forma particularmente
preferente 2.

El nimero de grupos funcionales polimerizables incluidos en el agente de reticulacion es preferentemente 2 a 4, mas
preferentemente 2 o 3, y de forma particularmente preferente 2.

Donde el monédmero idnico que tiene al menos dos o mas grupos funcionales polimerizables es un monémero catiénico

que no esta de acuerdo con la presente invencion, el monémero iénico es preferentemente un monémero expresado
mediante una cualquiera de las Férmulas generales (CCL-A) a (CCL-C) siguientes.
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Férmula General (CCL-C)

En las Férmulas generales (CCL-A) a (CCL-C), cada uno de R y R’ representa independientemente un atomo de
hidrogeno o un grupo alquilo, y cada uno de R', R", R?, y R? representan independientemente un grupo alquilo o un
grupo arilo. Cada uno de L, L', L2, y L? representa independientemente un grupo alquileno, un grupo arileno, o un
grupo de unién bivalente obtenido combinando estos. Aqui, al menos dos de R', R", R?, y R? pueden unirse entre si
para formar un anillo, junto con L. X representa contraanion. n1 representa un nimero entero de 2 a 6.

Estos grupos pueden sustituirse adicionalmente con un sustituyente, y los ejemplos del sustituyente incluyen el grupo
sustituyente a descrito a continuacion.

El numero del grupo alquilo en R y R' is preferentemente 1 a 3, mas preferentemente 1 o 2, e incluso mas
preferentemente 1. Los ejemplos del grupo alquilo incluyen metilo, etilo, propilo, e isopropilo, y es preferible un grupo
metilo.

R y R' son preferentemente atomos de hidrégeno.

el numero de atomos de carbono del grupo alquilo en R, R", R?, y R? es preferentemente 1 a 3, mas preferentemente
1 0 2, e incluso mas preferentemente 1. Los ejemplos del grupo alquilo incluyen metilo, etilo, propilo, e isopropilo, y es
preferible un grupo metilo.

El nimero de atomos de carbono del grupo arilo en R, R", R?, y R? is preferentemente 6 a 10, mas preferentemente
6 u 8, e incluso mas preferentemente 6. Los ejemplos del grupo arilo incluyen grupos fenilo y naftilo, y es preferible un
grupo fenilo.
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Un anillo formado por la unién de al menos dos de R', R", R%, y R? junto con L es preferentemente un anillo de 5
miembros o 6 miembros, y puede ser un anillo policiclico reticulado.

Los ejemplos de este anillo incluyen un anillo de piperazina, y un anillo de 1,4-diazabiciclo[2,2,2]octano.
El nimero de atomos de carbono del grupo alquileno en L, L', L?, y L?'is preferentemente 1 a 10 y mas preferentemente
1 a 6. El numero de atomos de carbono del grupo alquileno en L', L2, y L?' es preferentemente ademas 1 a 4 y de

forma particularmente preferente 1 a 3.

El nimero de atomos de carbono del grupo arileno en L, L', L?, y L? es preferentemente 6 a 10 y mas preferentemente
6 a 8. El grupo arileno incluye fenileno y naftileno y es preferible fenileno.

Los ejemplos del grupo obtenido combinando un grupo alquileno y un grupo arileno incluyen un grupo alquileno-arileno
y un grupo alquileno-arileno-alquileno.

L, L', L2, y L? son preferentemente grupos alquileno.

Los ejemplos del contraanion en X incluyen un ion halégeno, y un ion de acido sulfénico organico o inorganico. Entre
estos, es preferible un ion halégeno, y son preferibles un ion cloro y un ion bromo.

n1 representa un numero entero de 2 a 6, preferentemente 2 o 3, y mas preferentemente 2.

se proporcionan a continuacion los ejemplos especificos del monémero expresado por una cualquiera de las Féormulas
generales (CCL-A) a (CCL-C).
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El mondmero idnico que tiene al menos dos grupos funcionales polimerizables de acuerdo con la invencién que es un
monoémero anidnico, preferentemente un mondmero expresados por una cualquiera de las Formulas generales (ACL-
A) a (ACL-C) siguientes.

R

:$—NH—~%_L€ LU NH P
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Férmula General (ACL-A)
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Férmula General (ACL-B)

( LLZ—A ) m

Férmula General (ACL-C)
En las Formulas generales (ACL-A) a (ACL-C), cada uno de R y R' representa independientemente un atomo de
hidrégeno o un grupo alquilo, LL representa un enlace simple o un grupo de unién bivalente. Cada uno de LL", LL",
LL?, y LL? representa independientemente un enlace simple o un grupo de union bivalente, y cada uno de A y A'

representa independientemente un grupo sulfo o las sales del mismo. m representa 1 o 2.

Estos grupos pueden sustituirse adicionalmente con sustituyentes, y los ejemplos del sustituyente incluyen el grupo
sustituyente a descrito a continuacion.

R y R' tienen el mismo significado que R y R' en las Férmulas generales (CCL-A) a (CCL-C), y, de forma preferible,
los intervalos de los mismos son también iguales.

La sal del grupo sulfo en Ay A' es preferentemente una sal de metal alcalino, mas preferentemente una sal de sodio
o sal de potasio, e incluso mas preferentemente, una sal de sodio.

m es preferentemente 1.

El grupo de union bivalente en LL es preferentemente un grupo alquileno,, un grupo alquenileno, un grupo alquinileno,
o un grupo arileno, y mas preferentemente un grupo alquileno o un grupo alquinileno.

LL es preferentemente un enlace simple, un grupo alquileno, o un grupo alquinileno y mas preferentemente un enlace
simple, metileno, etileno, etinileno, -CH(CHz)- y -C(CHj3)2-.
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Los grupos de enlace bivalentes en LL', LL", LL?, y LL? son preferentemente un grupo alquileno, un grupo arileno, o
un grupo -O-alquileno o un grupo -O-arileno en el que un atomo de un enlace en al menos un anillo de benceno lateral
es un atomo de oxigeno.

LL", LL", LL? y LL* son preferentemente un enlace simple, un grupo alquileno, un grupo arileno, o un grupo -O-
alquileno o un grupo -O-arileno en el que un atomo de un enlace en al menos un anillo de benceno lateral es un atomo
de oxigeno.

Aqui, el nimero de atomos de carbono del grupo alquileno es preferentemente 2 a 4, y el numero de atomos de
carbono del grupo arileno es preferentemente 6 a 12. Los niUmeros de atomos de carbono del grupo alquileno y del
grupo arileno en el grupo -O-alquileno o el grupo -O-arileno son preferentemente los mismos nimeros de atomos de
carbono de las sustancias individuales del grupo alquileno y el grupo arileno.

Se proporcionan a continuacion los ejemplos especificos expresados mediante una cualquiera de las Férmulas
generales expresadas por una cualquiera de las Férmulas generales (ACL-A) a (ACL-C), pero la invencion no se limita
a los mismos.
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Aqui, se describe a continuacion el grupo sustituyente a.
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El grupo sustituyente a es un grupo de sustituyentes que consiste en los siguientes sustituyentes.
(Grupo sustituyente a)

Los ejemplos del grupo sustituyente a pueden incluir un grupo alquilo (un grupo alquilo que tenga preferentemente 1
a 30 atomos de carbono, que tenga mas preferentemente 1 a 20 atomos de carbono, y que tenga de forma
particularmente preferente 1 a 10 atomos de carbono, y los ejemplos de los mismo incluyen metilo, etilo, isopropilo, t-
butilo, n-octilo, 2-etilhexilo, n-decilo y n-hexadecilo), un grupo cicloalquilo (un grupo cicloalquilo que tenga
preferentemente de 3 a 30 atomos de carbono, que tenga mas preferentemente de 3 a 20 atomos de carbono, y que
tenga de forma particularmente preferente de 3 a 10 atomos de carbono, y los ejemplos de los mismos incluyen
ciclopropilo, ciclopentilo y ciclohexilo, un grupo alquenilo (un grupo alquenilo que tiene preferentemente de 2 a 30
atomos de carbono, que tenga mas preferentemente que tiene de 2 a 20 atomos de carbono, y que tiene de forma
particularmente preferente de 2 a 10 atomos de carbono, y los ejemplos de los mismos incluyen vinilo, alilo, 2-butenilo
y 3-pentenilo), un grupo alquinilo (un grupo alquinilo que tiene preferentemente de 2 a 30 atomos de carbono, que
tiene mas preferentemente de 2 a 20 atomos de carbono, y que tenga de forma particularmente preferiblemente de 2
a 10 atomos de carbono, y los ejemplos de los mismos incluyen propargilo y 3-pentinilo), un grupo arilo (un grupo arilo
que tiene preferentemente de 6 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 6 a 20 atomos de carbono,
que tiene de forma particularmente preferente 6 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos de los mismos incluyen fenilo,
p-metilfenilo, naftilo y antranilo), un grupo amino (un grupo amino incluye un grupo amino, un grupo alquilamino, y un
grupo arilamino, el grupo amino es un grupo amino que tiene preferentemente 0 a 30 atomos de carbono, que tiene
mas preferentemente 0 a 20 atomos de carbono, y que tiene de forma particularmente preferente 0 a 10 atomos de
carbono, y los ejemplos de los mismos incluyen amino, metilamino, dimetilamino, dietilamino, dibencilamino,
difenilamino y ditolilamino), un grupo alcoxi (un grupo alcoxi que tiene preferentemente de 1 a 30 atomos de carbono,
que tiene mas preferentemente 1 a 20 atomos de carbono, que tiene de forma particularmente preferente 1 a 10
atomos de carbono, y los ejemplos de los mismos incluyen metoxi, etoxi, butoxi y 2-etilhexiloxi), un grupo ariloxi (un
grupo ariloxi que tiene preferentemente de 6 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 6 a 20 atomos
de carbono, y que tiene de forma particularmente preferente 6 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos de los mismos
incluyen feniloxi, 1-naftiloxi, y 2-naftiloxi), y un grupo oxi en el heteroanillo (un grupo oxi en el heteroanillo que tiene
preferentemente de 2 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 2 a 20 atomos de carbono, que tiene
de forma particularmente preferente de 2 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos de los mismos incluyen piridiloxi,
piradiloxi, y pirimidiloxi, y quinoliloxi).

Los ejemplos del grupo sustituyente a pueden incluir un grupo acilo (un grupo acilo que tiene preferentemente 1 a 30
atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 1 a 20 atomos de carbono, y que tiene de forma particularmente
preferente 1 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos de los mismos incluyen acetilo, benzoilo, formilo y pivaloilo), un
grupo alcoxicarbonilo (un grupo alcoxicarbonilo que tiene preferentemente de 2 a 30 atomos de carbono, que tiene
mas preferentemente 2 a 20 atomos de carbono, y que tiene de forma particularmente preferente de 2 a 12 atomos
de carbono, y los ejemplos de los mismos incluyen metoxicarbonilo y etoxicarbonilo), un grupo ariloxicarbonilo (un
grupo ariloxicarbonilo que tiene preferentemente de 7 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 7 a 20
atomos de carbono, y que tiene de forma particularmente preferente 7 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos de los
mismos incluyen feniloxicarbonilo), un grupo aciloxi (un grupo aciloxi que tiene preferentemente de 2 a 30 atomos de
carbono, que tiene mas preferentemente de 2 a 20 atomos de carbono, y que tiene de forma particularmente preferente
de 2 a 10 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen acetoxi y benzoiloxi), y un grupo acilamino (un grupo
acilamino que tiene preferentemente de 2 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente de 2 a 20 atomos
de carbono, y que tiene de forma particularmente preferente de 2 a 10 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo
incluyen acetilamino y benzoilamino).

Los ejemplos del grupo sustituyente a pueden incluir un grupo alcoxicarbonilamino (un grupo alcoxicarbonilamino que
tiene preferentemente de 2 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente de 2 a 20 atomos de carbono, y
que tiene de forma particularmente preferente de 2 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen
metoxicarbonilamino), un grupo ariloxicarbonilamino (un grupo ariloxicarbonilamino que tiene preferentemente de 7 a
30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 7 a 20 atomos de carbono, que tiene de forma particularmente
preferente 7 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen feniloxicarbonilamino), un grupo alquil o aril
sulfonilamino (que tiene preferentemente de 1 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente de 1 a 20
atomos de carbono, y que tiene de forma particularmente preferente 1 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos del
mismo incluyen metanosulfonilamino y bencenosulfonilamino), y un grupo sulfamoilo (el grupo sulfamoilo incluye un
grupo sulfamoilo, y un grupo alquil o aril sulfamoilo, el grupo sulfamoilo es un grupo sulfamoilo que tiene
preferentemente 0 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente que tiene de 0 a 20 atomos de carbono,
y que tiene de forma particularmente preferente de 0 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen
sulfamoilo, metilsulfamoilo, dimetilsulfamoilo, y fenilsulfamoilo).

Los ejemplos del grupo sustituyente a pueden incluir un grupo carbamoilo (el grupo carbamoilo incluye un grupo
carbamoilo, un grupo alquil o aril carbamoilo, el grupo carbamoilo es un grupo carbamoilo que tiene preferentemente
1 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 1 a 20 atomos de carbono, y que tiene de forma
particularmente preferente 1 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen carbamoilo, metilcarbamoilo,
dietilcarbamoilo y fenilcarbamoilo), un grupo alquiltio (un grupo alquiltio que tiene preferentemente de 1 a 30 atomos
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de carbono, que tiene mas preferentemente 1 a 20 atomos de carbono, y que tiene de forma particularmente preferente
1 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen metiltio, y etiltio), un grupo ariltio (un grupo ariltio que
tiene preferentemente de 6 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 6 a 20 atomos de carbono, y que
tiene de forma particularmente preferente 6 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen feniltio), y un
grupo tio en el heteroanillo (un grupo tio en el heteroanillo que tiene preferentemente de 2 a 30 atomos de carbono,
que tiene mas preferentemente 2 a 20 atomos de carbono, y que tiene de forma particularmente preferente de 2 a 12
atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen piridiltio, 2-benzoimidazoliltio, 2-benzoxazoliltio, y 2-
benzotiazoliltio).

Los ejemplos del grupo sustituyente a pueden incluir un grupo alquil o aril sulfonilo (un grupo alquil o aril sulfonilo que
tiene preferentemente 1 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 1 a 20 atomos de carbono, y que
tiene de forma particularmente preferente 1 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen mesilo y
tosilo), un grupo alquil o aril sulfinilo (un grupo alquil o aril sulfinilo que tiene preferentemente de 1 a 30 atomos de
carbono, que tiene mas preferentemente 1 a 20 atomos de carbono, y que tiene de forma particularmente preferente
1 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen metanosulfinilo, y bencenosulfinilo), un grupo ureido (un
grupo ureido que tiene preferentemente de 1 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 1 a 20 atomos
de carbono, que tiene de forma particularmente preferente 1 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo
incluyen ureido, metilureido y fenilureido), un grupo amida de acido fosférico (un grupo amida de acido fosférico que
tiene preferentemente de 1 a 30 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 1 a 20 atomos de carbono, que
tiene de forma particularmente preferente de 1 a 12 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen la amida
del acido dietil fosférico y la amida del acido fenil fosférico), un grupo hidroxi, un grupo mercapto, y un atomo de
halégeno (por ejemplo, un atomo de flior, un atomo de cloro, un atomo de bromo, y un atomo de yodo, y es mas
preferible un atomo de fluor).

Los ejemplos del grupo sustituyente a pueden incluir un grupo ciano, un grupo sulfo, un grupo carboxilo, un grupo oxo,
un grupo nitro, un grupo de acido hidroxamico, un grupo sulfino, un grupo hidrazino, un grupo imino, y un grupo del
heteroanillo (un grupo del heteroanillo que tiene preferentemente 1 a 30 atomos de carbono y que tiene mas
preferentemente 1 a 12 atomos de carbono, como un heteroatomo constituyente del anillo, por ejemplo, son preferibles
un atomo de nitrégeno, un atomo de oxigeno, y un atomo de azufre, y los ejemplos especificos del mismo incluyen
imidazolilo, piridilo, quinolilo, furilo, tienilo, piperidilo, morfolino, benzoxazolilo, benzoimidazolilo, benzotiazolilo, un
grupo carbazolilo, y un grupo azepinilo), un grupo sililo (un grupo sililo que tiene preferentemente de 3 a 40 atomos de
carbono, que tiene mas preferentemente de 3 a 30 atomos de carbono, y de forma particularmente preferente que
tiene de 3 a 24 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo incluyen trimetilsililo y trifenilsililo), y un grupo sililoxi (un
grupo sililoxi que tiene preferentemente de 3 a 40 atomos de carbono, que tiene mas preferentemente 3 a 30 atomos
de carbono, que tiene de forma particularmente preferente de 3 a 24 atomos de carbono, y los ejemplos del mismo
incluyen trimetilsililoxi y trifenilsililoxi).

Estos sustituyentes pueden sustituirse adicionalmente con uno cualquiera o mas sustituyentes seleccionados entre el
grupo sustituyente a anterior.

De acuerdo con la invencion, cuando existen sustituyentes en una porcién estructural, los sustituyentes pueden unirse
entre si para formar un anillo o se pueden condensar con una porcién o toda la porciéon estructural para formar un
anillo aromatico o un anillo heterociclico insaturado.

<Monémero monofuncional>

De acuerdo con la invencion, ademas del agente de reticulacion, el grupo funcional polimerizable usa preferentemente
un mondémero monofuncional, conjuntamente.

Como este monémero monofuncional, se puede usar cualquier monémero.

cuando el monémero monofuncional es un mondmero catiénico que no esta de acuerdo con la presente invencion, es
preferible el mondémero expresado por la Férmula general (CM-A) o (CM-B) siguiente. De acuerdo con la invencion, el
mondémero funcional es un mondémero aniénico que es preferentemente un mondémero expresado por la Férmula
general (AM-A) o (AM-B) siguiente.
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Formula general (CM-A) Férmula general (CM.B)

12



10

15

20

25

30

35

40

ES 2762934 T3

=
R =
A(H—L”—A \\l
0 ( LL2—A) m

Formula general (AM-A)
Formula general (AM-B)

En la Férmula general (CM-A), (CM-B), (AM-A), y (AM-B), R y X tienen los mismos significados que Ry X en la Formula
general (CCL-A) a (CCL-C), y los alcances preferibles del mismo son también iguales. LL?, A, y m tienen los mismos
significados que LL?, A, y m en la Formula general (ACL-C), y los alcances preferibles del mismo son iguales.

Cada uno de R'° a R'? representa independientemente un grupo alquilo o un grupo arilo. Al menos dos de R'® a R'2
pueden unirse entre si para formar un anillo. Cada uno de L'°, L2, y L representa independientemente un grupo
alquileno, un grupo arileno, o un grupo de unién bivalente obtenido combinando estos.

Los grupos alquilo y los grupos arilo en R a R'? tienen los mismos significados que los grupos alquilo y los grupos
arilo en R' y R2 de Formula general (CCL-A), y los alcances de los mismos son preferentemente iguales.

Un anillo formado mediante unién de estos es preferentemente un anillo de 5 miembros o 6 miembros, y los ejemplos
del mismo incluyen un anillo de piperidina, un anillo de piperazina, un anillo de morfolina, y un anillo de tiomorfolina.

El grupo alquileno, el grupo arileno, y el grupo de unién bivalente obtenido combinando estos en L%, L2, y L0 tienen
los mismos significados que el grupo alquileno, el grupo arileno, o el grupo de unién bivalente obtenido combinando
estos en L, L', L2, y L* de Formula general (CCL-A) a (CCL-C), y los alcances preferibles de los mismos son iguales.

Sin embargo, L3 is preferentemente naftileno, ademas de fenileno. En el caso donde L*® tiene un sustituyente, A
preferentemente tiene un sustituyente.

Los ejemplos especificos del monémero expresado por las Férmulas generales (CM-A), (CM-B), (AM-A) o (AM-B) se
proporcionan a continuacion.

H G) C':H3C|E" § H o i o8 CH;
N~ N 7 T GH, el N TN m e @
= Ci i = R [ o
EH3 | ®y ~ AN
o 3 O L “”’I:J\CH O CH3 I V\/ ) \CH3 Ci
CH & Cl GH,
=)
CHy ,  _CHy o CHe CH, CHy [~
N DN G N = CH 1 H @ﬁl . j
S B D A e v
O o o \f‘f%\/w\CHB 3 CH; @CI
T Oq
SO,Na
S w M .
N = L‘E & N e 50.Na
CHs CH,
/«:}\\l/SOgNa

Ty ///J
De acuerdo con la invencién, con respecto a la cantidad de agente de reticulacion y monémero monofuncional
combinados, el contenido del mondmero monofuncional es preferentemente 0 partes en mas a 120 partes en masa,
mas preferentemente 0 partes en masa a 100 partes en masa, e incluso mas preferentemente 0 partes en masa a 80
partes en masa con respecto a 100 partes en masa del agente de reticulacion.
<Iniciador de la polimerizacién>

La reaccion de polimerizacion y curacion de acuerdo con la invencion se lleva a cabo preferentemente en la
coexistencia del iniciador de la polimerizacion.

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2762934 T3

Entre los iniciadores de la polimerizacién, de acuerdo con la invencién, es preferible un iniciador de la
fotopolimerizacién que se puede polimerizar con irradiacién de radiacion activa.

Los ejemplos del iniciador de la fotopolimerizacion incluyen cetonas aromaticas, un compuesto de acilfosfina, un
compuesto de sal de onio aromatica, 6xido organico, un tiocompuesto, un compuesto de hexaarilbiimidazol, un
compuesto de éster de cetoxima, un compuesto de borato, un compuesto de azinio, un compuesto de metaloceno, un
compuesto de éster activo, los compuestos que tienen un enlace de carbono halégeno, y un compuesto de alquil
amina.

Preferentemente, los ejemplos del compuesto de cetona aromatica, el compuesto de acilfosfina, y el tiocompuesto
incluye compuestos que tienen un esqueleto de benzofenona o un esqueleto de tioxantona divulgado en "RADIATION
CURING IN POLYMER SCIENCE AND TECHNOLOGY", paginas 77 a 117 (1993). Los ejemplos mas preferibles
incluyen un compuesto de a-tiobenzofenona divulgado en el documento JP1972-6416B (JP-S47-6416B), un
compuesto de éter de benzoina divulgado en el documento JP1972-3981B (JP-S47-3981B), un compuesto de
benzoina a-sustituida divulgado en el documento JP1972-22326B (JP-S47-22326B), un derivados de benzoina
divulgado en el documento JP1972-23664B (JP-S47-23664B), el éster del acido aroil fosfénico divulgado en el
documento JP1982-30704A (JP-S57-30704A), dialcoxibenzofenona divulgada en el documento JP1985-26483B (JP-
S60-26483B), éter de benzoina divulgado en los documentos JP1985-26403B (JP-S60-26403B) y JP1987-81345A
(JP-S62-81345A), a-aminobenzofenona divulgada en los documentos JP1989-34242B (JP-H1-34242B),
US4,318,791A, y EP0284561A1, p-di(dimetilaminobenzoil)benceno divulgado en el documento JP1990-211452A (JP-
H2-211452A), cetona aromatica tiosustituida divulgada en el documento JP1986-194062A (JP-S61-194062A), sulfuro
de acilfosfina divulgado en el documento JP1990-9597B (JP-H2-9597B), acilfosfina divulgada en el documento
JP1990-9596B (JP-H2-9596B), un compuesto de tioxantona divulgado en el documento JP1988-61950B (JP-S63-
61950B), y cumarina divulgada en el documento JP1984-42864B (JP-S59-42864B). Son también preferibles los
iniciadores de la polimerizacion divulgados en los documentos JP2008-105379A y JP2009-114290A. Los ejemplos de
los iniciadores de la polimerizacion divulgados en las paginas 65 a 148 de "ULTRAVIOLET LIGHT CURING SYSTEM"
(emitido por General Technology Center, 1989) escrito por KATO Kiyomi.

El iniciador de la polimerizacién de acuerdo con la invencién es preferentemente un iniciador de la polimerizacion
soluble en agua.

Aqui, el hecho de que el iniciador de la polimerizaciéon es soluble en agua significa que 0,1 % de masa o mas del
iniciador de la polimerizacion se disuelve en agua destilada a 25 °C.

El iniciador de la polimerizacion soluble en agua se disuelve mas preferentemente en 1 % en masa o mas o se disuelve
en 3 % en masa o mas en agua destilada a 25 °C.

De acuerdo con la invencion, en el caso de la reaccion de fotopolimerizacion y fotocuracion, es preferible un iniciador
de la polimerizacion fotorradicalaria, y entre estos, son preferibles los compuestos expresados por la Férmula general
(PPI-1) o (PPI-2) siguientes.

Pa _ Q RP‘I
" \/._\_c": —C|: —RP2 (|:|) L'Iﬁl}
{\ / | RPd_T_C_RPG
3
Rp RPS
Formula general (PPI-1) Formula general (PPI-2)

En las formulas generales (PPI-1) y (PPI-2), RP! representan un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo, un grupo
alquenilo, un grupo arilo, un grupo hidroxi, un grupo alcoxi, un grupo ariloxi, un grupo alquiltio, un grupo ariltio, un
grupo dialquilamino, o un grupo amino del heteroanillo, y cada uno de RP? y RP3 representa independientemente un
atomo de hidrégeno, un grupo alquilo, un grupo alquenilo, un grupo arilo, un grupo alcoxi, un grupo ariloxi, un grupo
alquiltio, un grupo ariltio, un grupo dialquilamino, o un grupo amino del heteroanillo. R representa un atomo de
hidrogeno o un sustituyente. Cada de RP* y RP® representa independientemente un grupo alquilo, un grupo arilo, un
grupo alquiltio, un grupo ariltio, o un grupo acilo, y RP® representa un grupo alquilo o un grupo arilo. Aqui, R°? y R™ o
RP4y RP® pueden unirse entre si para formar un anillo.

El nimero de atomos de carbono del grupo alquilo en R?! a RP® es preferentemente 1 a 12, mas preferentemente 1 a
8, e incluso mas preferentemente 1 a 4, y los ejemplos del mismo incluyen metilo, etilo, isopropilo, n-butilo, 2-etilhexilo,
y dodecilo.

El nimero de atomos de carbono del grupo alquenilo en RP' a RP? es preferentemente 2 a 12, mas preferentemente

2 a 8, e incluso mas preferentemente 2 a 4, y los ejemplos del mismo incluyen vinilo, alilo, 1-propenilo, 2-butenilo, y 2-
pentenilo.
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El numero de atomos de carbono del grupo arilo en RP' a RP® es preferentemente 6 a 12 y mas preferentemente 6 a
10, y los ejemplos de los mismos incluyen fenilo y naftilo.

El grupo arilo es preferentemente un grupo fenilo que puede tener un sustituyente.

El numero de atomos de carbono del grupo alcoxi en RP' a R™3 es preferentemente 1 a 12, mas preferentemente 1 a
8, e incluso mas preferentemente 1 a 4, y los ejemplos del mismo incluyen metoxi, etoxi, isopropoxi, n-butoxi, 2-
etilhexiloxi, y dodeciloxi.

El nimero de atomos de carbono el grupo ariloxi en RP' a RP? es preferentemente de 6 a 12 y mas preferentemente 6
a 10, y los ejemplos del mismo incluyen fenoxi y naftoxi.

El numero de atomos de carbono del grupo alquiltio en RP" a RP® es preferentemente 1 a 12, mas preferentemente 1
a 8, e incluso mas preferentemente 1 a 4, y los ejemplos del mismo incluyen metiltio, etiltio, isopropiltio, n-butiltio, 2-
etilhexiltio, y dodeciltio.

El numero de atomos de carbono del grupo ariltio en RP' a R?® es preferentemente de 6 a 12 y mas preferentemente
de 6 a 10, y los ejemplos del mismo incluyen feniltio y naftiltio.

El numero de atomos de carbono del grupo dialquilamino en RP' a RP? es preferentemente 2 a 12 y mas
preferentemente 2 a 10, y los ejemplos del mismo incluyen dimetilamino, etilmetilamino, dietilamino, y di-n-butilamino.

El nimero de atomos de carbono del grupo amino del heteroanillo en R?' a RP® es preferentemente 3 a 12, mas
preferentemente 4 a 8, e incluso mas preferentemente 4 o 5. El heteroanillo del grupo amino del heteroanillo tiene
preferentemente un anillo de 5 miembros o 6 miembros, y los ejemplos del mismo incluyen pirrolidino, piperidino,
morfolino y tiomorfolino.

Los ejemplos del grupo acilo en R™ o RP® incluyen los sustituyentes descritos en el grupo sustituyente a anterior.

Cada grupo de RP'" a RP® puede estar sustituido con un sustituyente, y los ejemplos del sustituyente incluyen los
sustituyentes descritos en el grupo sustituyente a anterior.

entre el grupo sustituyente a, un grupo alquilo, un grupo alquenilo, un grupo arilo, un grupo amino del heteroanillo
(entre estos, son preferibles, pirrolidino, piperidino, morfolino, y tiomorfolino), un grupo amino (-NHz), un grupo
alquilamino, un grupo dialquilamino, un grupo arilamino, un grupo hidroxi, un grupo alcoxi, un grupo ariloxi, un grupo
alquiltio, un grupo ariltio, un grupo acilo, un grupo sulfo, o las sales de los mismos, un grupo carboxi, y/o son preferibles
las sales del mismo.

Por ejemplo, como el grupo alquilo sustituido, son preferibles un grupo hidroxialquilo, un grupo pirrolidinoalquilo, un
grupo piperidinoalquilo, un grupo morfolinoalquilo, un grupo tiomorfolinoalquilo, un grupo aminoalquilo, un grupo
alquilaminoalquilo, un grupo dialquilaminoalquilo, y un grupo arilaminoalquilo.

Como el grupo arilo sustituido, son preferibles un grupo alquilo sustituido con arilo, un grupo hidroxi sustituido con
arilo, un grupo pirrolidino sustituido con arilo, un grupo piperidino sustituido con arilo, un grupo morfolino sustituido con
arilo, un grupo tiomorfolino sustituido con arilo, un grupo amino sustituido con arilo, un grupo alquilamino sustituido
con arilo, un grupo dialquilamino sustituido con arilo, y un grupo arilamino sustituido con arilo.

Como grupo alquenilo sustituido, un grupo alcoxi sustituido, un grupo ariloxi sustituido, un grupo alquiltio sustituido, un
grupo ariltio sustituido, y un grupo amino del heteroanillo, los ejemplos preferibles son los mismos. Como grupo
dialquilamino sustituido, es preferible un grupo dialquilamino sustituido con un grupo arilalquilo.

Entre estos, son preferibles, un grupo hidroxialquilo, un grupo dialquilaminoalquilo, un grupo morfolinoalquilo, un grupo
hidroxialcoxi, y un grupo morfolino sustituido con arilo. RP! es preferentemente un grupo hidroxi,

un grupo pirrolidino, un grupo piperidino, un grupo morfolino, un grupo tiomorfolino, o un grupo dialquilamino, R”? y
RP3 son preferentemente un grupo alquilo, un grupo arilo, un grupo alcoxi, o un grupo alquiltio, y es preferible un grupo
obtenido mediante la unién de RP? y RP3, para formar un ciclohexano.

RP? representa un atomo de hidrogeno o un sustituyente. Los ejemplos del sustituyente incluyen el grupo sustituyente
a descrito anteriormente y el grupo amino del heteroanillo en RP' a RP3, y son preferibles un grupo alquilo, un grupo
alquenilo, un grupo arilo, un grupo alcoxi, un grupo ariloxi, un grupo alquiltio, un grupo ariltio, un grupo dialquilamino o
un grupo amino del heteroanillo.

Aqui, los ejemplos del sustituyente que puede estar sustituido con el sustituyente incluyen un grupo hidroxi. Como RP?,
son preferibles a continuacion un grupo o grupos hidroxialcoxi.
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Aqui, R”' a RP3 tienen los mismos significados que RP" a RP® en La Férmula general (PPI-1), y los intervalos preferibles
de los mismos son iguales. Cada uno de RP2' y RP22 representa independientemente un atomo de hidrogeno o un
sustituyente.

Los ejemplos de los sustituyentes en R”2' y RPa2 incluyen el grupo sustituyente a descrito anteriormente, y es preferible
un grupo alquilo, un grupo alquenilo, un grupo arilo, un grupo alcoxi, un grupo ariloxi, un grupo alquiltio, un grupo ariltio,
0 un grupo dialquilamino.

Un grupo alquilo, un grupo alquenilo, un grupo arilo, un grupo alcoxi, un grupo ariloxi, un grupo alquiltio, un grupo
ariltio, y un grupo dialquilamino son grupos que correspondientes preferentemente ilustrados en RP? o RP3,

Un anillo formado mediante la unién de R?? y R entre si es preferentemente un anillo de 5 miembros o 6 miembros.
Entre estos, es preferible un anillo de ciclopentano o un anillo de ciclohexano.

El iniciador de la polimerizacion expresado por la Férmula general (PPI-1) es mas preferible que el iniciador de la
polimerizacion expresado por la Férmula general (PPI-2).

Se proporcionan a continuacion ejemplos especificos del iniciador de la polimerizacion expresado por la Formula
general (PPI-1) o (PPI-2), pero la invencién no se limita a los mismos.
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El iniciador de la polimerizacion expresado por la Férmula general (PPI-1) o (PPI-2) se puede obtener de BASF Japon,

Ltd. o similares.

10  De acuerdo con la invencion, el contenido del iniciador de la polimerizacion expresado por la Férmula general (PPI-1)
o (PPI-2) tiene preferentemente 0,1 partes en masa a 20 partes en masa, mas preferentemente 0,1 partes en masa a
10 partes en masa, y de forma particularmente preferente 0,5 partes en masa a 5 partes en masa con respecto a 100
partes en masa que es el contenido total de sélidos de la composicion formadora de la membrana de intercambio

iénico.

CH,
(PPI-2-8)
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De acuerdo con la invencion, junto con el iniciador de la polimerizacién, se usa preferentemente un iniciador de
polimerizacion radicalaria expresado por la Férmula general (AZI) siguiente que genera radicales mediante calor o luz,
y se usa de forma particularmente preferente en el caso donde se lleva a cabo la polimerizacion y la curacién térmica.

Férmula general (AZI)

10  Enla Férmula general (AZl), cada uno de ZA' y Z*? representa independientemente =O o =N-RA°. Cada uno de RA' a
R** representa independientemente un grupo alquilo. Cada uno de R*? a R*® representa independientemente un atomo
de hidrégeno o un grupo alquilo. Al menos dos de R*?, RA*, y R*¢_al menos dos de R*°, RAY, y R”¢, y/o al menos dos
RA2 RAe vy RAd pyeden unirse entre si para formar un anillo.

15  Los grupos alquilo en RA" a RA tienen preferentemente 1 a 8 atomos de carbono y mas preferentemente tienen 1 a 4
atomos de carbono, y es particularmente preferible metilo.

RA% a RA son preferentemente atomos de hidrogeno y un grupo alquilo que tiene de 1 a 8 atomos de carbono.

20  El anillo formado por RA? y RAP, RAe y RAd RAa y RAC v RAb y RAd ynidos entre si es preferentemente un anillo de 5 0 6
miembros.

El anillo formado por RA? y RA¢, y RA¢ y R”¢ unidos entre si es particularmente preferible un anillo de imidazolina, vy,
como el anillo formado por RA y RAP, y RA¢ y RAY ynidos entre si, y son particularmente preferibles un anillo de
25  pirrolidina, un anillo de piperidina, un anillo de piperazina, un anillo de morfolina, y un anillo de tiomorfolina.

ZA' y ZA? son preferentemente =N-RAe.

A partir de ahora en el presente documento, se proporcionan ejemplos especificos del iniciador de la polimerizacion
30 expresado por la Férmula general (AZI), pero la invencién no se limita a los mismos.
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El iniciador de la polimerizacion expresado por la Féormula general (AZl) puede obtenerse de Wako Pure Chemical
Industries, Ltd., y, por ejemplo, un compuesto ilustrativo (AZI-1) esta comercialmente disponible como VA-061, un
compuesto ilustrativo (AZI-2) esta comercialmente disponible como VA-044, un compuesto ilustrativo (AZI-3) esta
comercialmente disponible como VA-046B, un compuesto ilustrativo (AZI-4) esta comercialmente disponible como V-
50, un compuesto ilustrativo (AZI-5) esta comercialmente disponible como VA-067, un compuesto ilustrativo (AZI-6)
esta comercialmente disponible como VA-057, y un compuesto ilustrativo (AZI-7) esta comercialmente disponible como
VA086 (todos son nombres de productos).

De acuerdo con la invencion, el contenido del iniciador de la polimerizacion expresado por la Férmula general (AZl) es
preferentemente 0,1 partes en masa a 20 partes en masa, mas preferentemente 0.1 partes en masa a 10 partes en
masa, y de forma particularmente preferible 0.5 partes en masa a 5 partes en masa con respecto a 100 partes en
masa que es el contenido sélido total de la composicién para formar una membrana de intercambio iénico.

<Inhibidores de la polimerizacién>
De acuerdo con la invencion, el inhibidor de la polimerizacion se incluye en la composicion curable.

Como inhibidor de la polimerizacion, se pueden usar inhibidores de la polimerizacion bien conocidos, y los ejemplos
de los mismo incluyen un compuesto fendlico, un compuesto de hidroquinona, un compuesto de amina y un
mercaptocompuesto.

Los ejemplos especificos del compuesto fendlico incluyen fenoles impedidos (fenol que tienen un grupo t-butilo en una
posicioén orto y los ejemplos de los mismos normalmente incluyen 2,6-di-t-butil-4-metilfenol), y bisfenol. Los ejemplos
especificos del compuesto de hidroquinona incluyen mono metil éter de hidroquinona. Los ejemplos especificos del
compuesto de amina incluyen N-nitroso-N-fenilhidroxilamina, y N,N-dietilhidroxilamina.

Estos inhibidores de la polimerizaciéon pueden usarse individualmente o se pueden usar dos o mas tipos de los mismos
en combinacion.

El contenido del inhibidor de la polimerizacion tiene preferentemente 0,01 partes en masa a 5 partes en masa, mas
preferentemente 0,01 partes en masa a 1 parte en masa, e incluso mas preferentemente 0,01 partes en masa a 0,5
partes en masa con respecto a 100 partes en masa que es contenido total de sélidos de la composicién curable.

<Compuesto de metal alcalino>

La composicién formadora de la membrana de intercambio idnico para fabricar la membrana de intercambio iénico de
acuerdo con la invencién puede incluir un compuesto de metal alcalino a fin de mejorar la solubilidad del monémero,
particularmente, el compuesto que tiene estructura de (met)acrilamida no tiene un grupo i6nico. Como compuestos de
metales alcalinos, son preferibles las sales de hidrdxido litio, sodio, y potasio, las sales de cloruros, las sales de nitruros
y similares. Entre estos, es mas preferible un compuesto de litio, y los ejemplos especificos de los mismos incluyen
hidréxido de litio, cloruro de litio, bromuro de litio, nitruro de litio, yoduro de litio, clorato de litio, tiocianato de litio,
perclorato de litio, litiotetrafluoroborato, litiohexafluorofosfato, y litiohexafluoroarseniato.

Aqui, se usa preferentemente un compuesto de metal alcalino a fin de neutralizar la composicién formadora de
membrana de intercambio idnico (solucion de la composicién formadora de membrana de intercambio iénico).

Estos compuestos de metales alcalinos pueden ser hidratos. Estos compuestos de metales alcalinos se pueden usar
individualmente o dos o mas tipos de los mismos se pueden usar en combinacion.

La cantidad afadida en el caso donde se afiade el compuesto de metal alcalino es preferentemente de 0,1 partes en
masa a 20 partes en masa, mas preferentemente 1 parte en masa a 20 partes en masa, e incluso mas preferentemente
5 partes en masa a 20 partes en masa con respecto a 100 partes en masa que es el contenido total de sélidos de la
composicion formadora de la membrana de intercambio iénico.

<Otros componentes>

Ademas de los componentes descritos anteriormente, la composicién formadora de la membrana de intercambio idnico
puede incluir un ajustador de la tension superficial, un tensioactivo, un dispersante de alto peso molecular, un
mejorador de la viscosidad, un conservante, y un agente anticraterizacion.

<Disolvente>

La composicién formadora de intercambio iénico de acuerdo con la invencién puede incluir un disolvente. El contenido
del disolvente en la composicion formadora de membrana de intercambio iénico tiene preferentemente 5 % en masa

a 35 % en masa, mas preferentemente 10 % en masa a 35 % en masa, e incluso mas preferentemente 20 % en masa
a 35 % en masa con respecto a 100 % en masa de la composicion formadora de membrana de intercambio iénico.
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Si esta incluido el disolvente, la reaccién de curacion (polimerizacion) se realiza de manera uniforme y suave. En el
caso donde la composicion formadora de membrana de intercambio i6nico se impregna en el soporte poroso, la
impregnacion se realiza de manera suave.

Como el disolvente, se usa preferentemente agua o un disolvente mixto de agua y un disolvente cuya solubilidad con
agua es de 5 % en masa o superior, es preferible un disolvente que se mezcle libremente con agua. Por tanto, es
preferible un disolvente seleccionado entre agua y un disolvente soluble en agua.

Como disolvente soluble en agua, un disolvente basado en alcohol, un disolvente basado en éter, un disolvente basado
en amida, un disolvente basado en cetona, un disolvente basado en sulféxido, un disolvente basado en sulfona, un
disolvente basado en nitrilo, y un disolvente basado en fésforo organico que son disolventes polares aproéticos y
particularmente preferibles.

Los ejemplos del disolvente basado en alcohol incluyen metanol, etanol, isopropanol, n-butanol, etilenglicol,
propilenglicol, dietilenglicol y dipropilenglicol. Se pueden usar disolventes basados en alcohol individualmente o se
pueden usar dos o mas tipos de los mismos en combinacion.

Con respecto al disolvente polar aprético, los disolventes preferibles incluyen dimetilsulféxido, dimetil imidazolidinona,
sulfolano, N-metilpirrolidona, dimetilformamida, acetonitrilo, acetona, dioxano, tetrametilurea, hexametilfosforamida,
hexametilfosforotriamida, piridina, propionitrilo, butanona, ciclohexanona, tetrahidrofurano, tetrahidropirano, diacetato
de etilenglicol y y-butirolactona. Entre estos, son preferibles dimetilsulféxido, N-metilpirrolidona, dimetilformamida,
dimetil imidazolidinona, sulforano, acetona, acetonitrilo, y tetrahidrofurano. Se pueden usar disolventes polares
apréticos individualmente o se pueden usar dos o mas tipos de los mismos en combinacion.

<Soporte>

A fin de proporcionar la membrana de intercambio i6nico que tiene fuerte resistencia mecanica, se pueden usar
muchas tecnologias. Por ejemplo, es posible usar un soporte como material reforzante de la membrana, y se puede
usar preferentemente un soporte poroso. Se puede formar una porcion de la membrana mediante revestimiento y/o
impregnando el soporte poroso con la composicion formadora de membrana de intercambio iénico y polimerizando y
curando esta composicion.

Los ejemplos del soporte poroso como material reforzante incluyen tela tejida sintética, tela no tejida sintética, una
pelicula con forma de esponja, o una pelicula que tiene agujeros finos a su través. Los ejemplos del material para
formar el soporte poroso pueden incluir membranas porosas basadas en poliolefina (polietileno, polipropileno, y
similares), poliacrilonitrilo, cloruro de polivinilo, poliéster, poliamida, y copolimeros de los mismos; o membranas
porosas basadas en polisulfona, polietersulfona, polifenilenosulfona, polifenilenosulfuro, poliimida, polieterimida,
poliamida, poliamidaimida, poliacrilonitrilo, policarbonato, poliacrilato, acetato de celulosa, polipropileno, poli(4-metil-
1-penteno), fluoruro de polivinilideno, politetrafluoroetileno, polihexafluoropropileno, policlorotrifluoroetileno, y los
copolimeros de los mismos. Entre estos, de acuerdo con la invencién, es preferible poliolefina.

Los soportes porosos comercialmente disponibles o los materiales de refuerzo comercialmente disponibles estan, por
ejemplo, comercialmente disponibles de Japan Vilene Company, Ltd., Freudenberg Filtration Technologies (material
Novatexx ), y Sefar AG.

En el caso donde se lleva a cabo la reaccion de fotopolimerizacion y fotocuracion, se requiere que el soporte poroso
y el material reforzante no bloqueen el intervalo de longitud de onda de la luz de irradiacion, es decir, pasa la irradiacion
de las longitudes de onda utilizadas en la polimerizacién y la curacion. Sin embargo, en el caso donde se lleva a cabo
la reaccién de polimerizacion y curaciéon térmica, no se necesita considerar esto. Es preferible que el material
reforzante poroso sea un material que la composicién curable que forma la membrana de intercambio iénico permee
facilmente.

Es preferible que el soporte poroso del material reforzante tenga hidrofilicidad. A fin de proporcionar hidrofilicidad al
soporte, se pueden usar métodos generales tales como un tratamiento corona, un tratamiento con ozono, un
tratamiento con sulfato, y un tratamiento con un agente de acoplamiento de silano.

En el caso donde se proporcione el soporte, el espesor de membrana de la membrana de intercambio idnico incluyendo
el soporte es preferentemente de 30 um a 150 ym, mas preferentemente de 60 ym a 130 um, y de forma
particularmente preferente de 70 pma 110 ym.

Aqui, el espesor de membrana de la membrana de intercambio iénico de acuerdo con la invencion es especificamente
el espesor de membrana de una membrana de polimero funcional tras dejarse durante al menos 12 horas en una
solucién de NaCl 0,1 M, como se presenta en los ejemplos.

"Caracteristicas de la membrana de intercambio i6nico"
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Es preferible que la membrana de intercambio idnico de acuerdo con la invencion tenga las siguientes caracteristicas.

A fin de producir la baja resistencia eléctrica y la baja permeabilidad al agua para ser compatibles entre si, la resina
de intercambio idnico de acuerdo con la invencion esta preferentemente fabricada para tener baja resistencia eléctrica
ER (Q-cm?) de la membrana y baja permeabilidad del agua WP (x10-°ml/m?/Pa/h). En particular, como el valor de
ERxWP que es el producto de las mismas es inferior, el valor es mas preferible. El producto de las mismas es
preferentemente 13,5 o menos, mas preferentemente 12,0 o menos, e incluso mas preferentemente 10,0 o menos.

Si las resinas de intercambio idnico son las mismas, es posible controlar la resistencia eléctrica de la membrana y la
permeabilidad del agua a la vez que se mantiene el valor de ERXWP controlando el espesor de la membrana o similar.
Por tanto, el valor de ERXWP es importante como un indice que indica la compatibilidad entre la baja resistencia
eléctrica de la membrana y la baja permeabilidad del agua.

La medicién y el calculo de la resistencia eléctrica ER de la membrana y la baja permeabilidad del agua WP se puede
llevar a cabo mediante los métodos de medicion y calculo de los ejemplos.

Debido a que se forma una reticulaciéon tridimensional, el peso molecular promedio en masa de la membrana de
intercambio i6nico formadora del polimero de acuerdo con la invencién es de varios cientos de miles o mas y no puede
medirse sustancialmente. En general, se considera que el peso molecular promedio en masa es infinito.

"Método para fabricar una membrana de intercambio iénico"

La membrana de intercambio iénico de acuerdo con la invencién se fabrica en un método para fabricar la membrana
de intercambio i6nico llevando a cabo la fabricacion usando un monémero idnico que tiene al menos dos 0 mas grupos
funcionales polimerizables, polimerizando y curando el monémero para formar la resina de intercambio i6nico y el
material fijo a la resina en la membrana de intercambio i6nico que es un material que tiene el indice de hidrofobicidad
H calculado mediante la expresion siguiente de 1,6 o mas.

indice de hidrofobicidad H=%{(Klog P de cada componente)x(relacién molar de cada material en la resina)}

La polimerizacion y la curacion pueden ser una fotopolimerizacion y una fotocuracion o polimerizar y curarse
térmicamente, o pueden ser una combinacién de las mismas.

El liquido de revestimiento que esta polimerizado y curado de la composicion formadora de la membrana de
intercambio i6nico es preferentemente un liquido de revestimiento que tiene un contenido de humedad de 35 % en
masa o menos y mas preferentemente un liquido de revestimiento que tiene un contenido de humead de mas de 0 %
en masay 30 % en masa o menos.

Un ejemplo del método para fabricar la membrana de intercambio i6nico de acuerdo con la invencion se describe
especificamente a continuacion.

La membrana de intercambio iénico de acuerdo con la invencién se puede preparar se forma discontinua usando un
soporte fijo (método discontinuo), pero la membrana se prepara de forma continua usando un soporte transferido
(método continuo). El soporte puede tener una forma de rodillo que se rebobina continuamente. En el caso del método
continuo, pueden llevarse a cabo de forma continua las etapas de carga del soporte sobre una cinta que se mueve
continuamente, aplicando continuamente el liquido de revestimiento que es la composicion formadora de la membrana
de intercambio idnico, polimerizando y curando el liquido de revestimiento, y formando la membrana. Sin embargo, se
puede llevar a cabo una cualquiera de la etapa de aplicacion y de la etapa formadora de membrana.

Independientemente del soporte, la composicién formadora de la membrana de intercambio idnico esta incluida en el
soporte poroso, y un soporte temporal (después que se ha completado la etapa de curacion, la membrana se despega
del soporte temporal) se puede usar hasta que se completa la reaccion de polimerizacion y curacion.

Este soporte temporal no esta particularmente limitado, siempre que no exista necesidad de considerar la penetracion
del material, y el soporte temporal incluye, por ejemplo, una placa de metal tal como una pelicula de tereftalato de
polietileno (PET) o una placa de aluminio y se puede fijar para formar la membrana.

La polimerizacion y la curacion se pueden llevar a cabo sin usar un soporte diferente que el soporte poroso, incluyendo
la composicion formadora de la membrana de intercambio iénico en el soporte poroso.

La composicién formadora de membrana de intercambio iénico puede aplicarse o incluirse en el soporte poroso
mediante diversos métodos, por ejemplo, revestimiento por cortina, revestimiento por extrusion, revestimiento con
cuchilla de aire, revestimiento por deslizamiento, revestimiento con rodillo de presién, revestimiento con rodillo directo,
revestimiento con rodillo inverso, revestimiento por inclusion, revestimiento con rodillo de revestimiento inferior,
revestimiento con varilla, o revestimiento por pulverizacién. Se puede llevar a cabo la aplicaciéon de las diversas capas

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2762934 T3

en el mismo momento o de forma continua. A fin de aplicar las diversas capas en el mismo momento, revestimiento
por cortina, revestimiento por deslizamiento, revestimiento con troquel de ranura, y el revestimiento por extrusion.

Con respecto a la fabricacion de la membrana de intercambio iénico en el método continuo, la composiciéon formadora
de membrana de intercambio idnico en el soporte transferido esta mas preferentemente fabricada de manera continua
mediante una unidad de fabricacion que incluye una unidad de aplicacion de una composicion formadora de membrana
de intercambio iénico, una fuente de irradiacion para polimerizar y curar la composicién formadora de membrana de
intercambio idnico, una porcién de recogida de membrana para recoger la membrana formada, y medios para transferir
el soporte desde la unidad para aplicar la composicién formadora de membrana de intercambio i6nico a la fuente de
irradiacion y la porcion de recogida de membrana.

En este ejemplo de fabricacion, la membrana de intercambio idénico de acuerdo con la invencion se fabrica mediante
las etapas de (i) aplicar y/o impregnar la composicion formadora de membrana de intercambio iénico para formar la
membrana de acuerdo con la invencion sobre el soporte (preferentemente el soporte poroso), (ii) llevar a cabo la
reaccion de polimerizacion y curacion en la composicién formadora de membrana de intercambio i6nico mediante
irradiacion de radiacion activa o calentamiento, vy (iii) retirar la membrana del soporte, si se desea.

En la etapa (ii), se puede llevar a cabo el calentamiento junto con la irradiaciéon de radiacion activa.

En la etapa (i), es preferible que la composicion formadora de la membrana de intercambio i6nico se impregne en el
soporte.

[Irradiacion de radiacion actival

En la unidad de fabricacién, se proporciona una unidad de aplicacién de la composicién formadora de membrana de
intercambio idnico en una posicién anterior de la fuente de irradiacion, y la fuente de irradiacion se proporciona en una
posicion anterior de la porcion de recogida.

A fin de proporcionar suficiente fluidez para la aplicacion con un aplicador de alta velocidad, la viscosidad de la
composicion formadora de membrana de intercambio idnico a 35 °C es preferentemente menor de 4.000 mPa-s, mas
preferentemente 1 mPa-s a 1.000 mPa-s, y lo mas preferible 1 mPa-s a 500 mPa-s. en el caso de un revestimiento de
perlas deslizantes, la viscosidad a 35 °C es preferentemente 1 mPa‘s a 100 mPa-s.

En el aplicador de alta velocidad, el liquido de revestimiento que es la composicion formadora de membrana de
intercambio idnico puede aplicarse al soporte transferido a una velocidad de mas de 15 m/min, y también puede
aplicarse a una velocidad de mas de 400 m/min.

En particular, en el caso en el que se usa el soporte para potenciar la resistencia mecanica, antes de que se aplique
la composicion formadora de membrana de intercambio iénico se aplica a la superficie del soporte, este soporte puede
someterse a un tratamiento de descarga corona, un tratamiento de descarga incandescente, un tratamiento de llama,
un tratamiento de irradiacion ultravioleta, y similares, por ejemplo, a fin de mejorar la humectabilidad y la fuerza de
adhesion del soporte.

La polimerizaciéon y la curacién de la composicion formadora de membrana de intercambio i6nico comienza
preferentemente en 60 segundos, mas preferentemente en 15 segundos, de forma particularmente preferente en 5
segundos, y lo mas preferente en 3 segundos, de la aplicacién o impregnaciéon de la composicion formadora de
membrana de intercambio iénico al soporte.

El tiempo de irradiacion luminosa de la polimerizacion y la curacion es preferentemente menor de 10 segundos, mas
preferentemente menor de 5 segundos, de forma particularmente preferente menor de 3 segundos y de forma mucho
mas preferente menor de 2 segundos. En el método continuo, la irradiacion se realiza de forma continua, y el tiempo
de reaccioén de polimerizacion y curacion se determina considerando la velocidad de la composicion formadora de la
membrana de intercambio idnico que se mueve a través del haz de irradiacion.

Los rayos de irradiacion activa son preferentemente rayos ultravioleta. La longitud de irradiacion es preferentemente
una longitud de onda que se empareja con la longitud de onda de absorcidon de un iniciador de fotopolimerizacion
arbitrario incluido en la composiciéon formadora de la membrana de intercambio i6nico, y los ejemplos de la misma
incluyen UV-A (400 nm a 320 nm), UV-B (320 nm a 280 nm), y UV-C (280 nm a 200 nm).

en el caso de que la luz ultravioleta (luz UV ) tenga una alta intensidad se usa en la reaccion de polimerizacion y
curacion, se genera una cantidad considerable de calor, y por tanto es preferible enfriar una lampara de la fuente
luminosa y/o el soporte/membrana con el aire para el enfriamiento, a fin de evitar el sobrecalentamiento. En el caso
de irradiacion con una cantidad de luz considerable de luz infrarroja (luz IR) junto con los haces UV, la irradiacion se
realiza con luz UV usando una placa de cuarzo reflectora de IR como un filtro.

la fuente de luz ultravioleta es una lampara de arco de mercurio, una lampara de arco de carbono, una lampara de
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mercurio de presion baja, una lampara de mercurio de presion media, una lampara de mercurio de presion alta, una
lampara de arco de plasma de flujo de remolino, una lampara de halogenuro metalico, una lampara de xenén, una
lampara de wolframio, una lampara de halégeno, un laser y un diodo emisor de luz ultravioleta. Son particularmente
preferibles las lamparas emisoras de luz ultravioleta del medio o de tipo vapor de mercurio de alta presién. Ademas, a
fin de modificar un espectro de emision de la lampara, puede existir un aditivo tal como un haluro metalico. Es
particularmente adecuada una lampara que tiene una emision de luz maxima en un intervalo de 200 nm a 450 nm.

La salida de energia de la fuente de irradiacion es preferentemente de 20 W/cm a 1.000 W/cm y mas preferentemente
de 40 W/cm a 500 W/cm. Si se puede realizar la dosis de exposicién deseada, la salida de energia puede ser mayor
o menor que el intervalo anterior. La curacion de la membrana puede ajustarse de acuerdo con la exposicion deseada.
La dosis de exposicion se mide mediante un radidmetro UV de alta energia (UV Power Puck™ fabricado por EIT-
Instrument Markets) en el intervalo UV-A indicado en este dispositivo, y es preferentemente de 40 mJ/cm? o mayor,
mas preferentemente de 100 mJ/cm? a 3.000 mJ/cm?, y lo mas preferible de 150 mJ/cm? a 1.500 mJ/cm?. Se puede
seleccionar libremente el tiempo de exposicion, pero es preferentemente mas corto y lo mas preferible de menos de 2
segundos.

En el caso cuando la velocidad de revestimiento es alta, se pueden usar diversas fuentes de luz a fin de alcanzar una
dosis deseada. En este caso, las intensidades de exposiciéon de estas diversas fuentes de luz pueden ser iguales o
diferentes entre si.

[Polimerizacion y curaciéon mediante calentamiento]

La temperatura de calentamiento es preferentemente de 40 °C a 120 °C, mas preferentemente de 50 °C a 100 °C, e
incluso mas preferentemente de 60 °C a 90 °C.

El tiempo de calentamiento es preferentemente de 1 minuto a 72 horas, mas preferentemente de 1 minuto a 24 horas,
e incluso mas preferentemente de 1 minuto a 4 horas.

"Uso de la membrana de intercambio iénico"

La membrana de intercambio idénico de acuerdo con la invencién puede usarse en electrodesionizacion,
electrodesionizacion continua, electrodialisis, y electrodialisis inversa. La membrana de intercambio iénico puede no
ser solo para uso general, sino también para uso médico, y recientemente, la membrana de intercambio iénico se ha
usado también en una celda de combustible de tipo electrolito de polimero sélido.

Ejemplos

A partir de ahora en el presente documento, la invencion y las realizaciones de la divulgacion se describen con mas
detalle con referencia a los ejemplos. Salvo que se describa de otra forma, "parte(s)" y "porcentaje (%)" son en base
masa.

Ejemplo 1 (no de acuerdo con la presente invencion)
(Fabricacion de una membrana de intercambio anidnico mediante una reaccion de fotopolimerizacién y fotocuracion)
1) Fabricacion de una membrana de intercambio anionico

Cada liquido de revestimiento de las composiciones formadoras de membrana de intercambio idnico en las
composiciones (unidad: g) de la Tabla 1 siguiente se uso6 se usé y se aplicé manualmente a una placa de aluminio a
una velocidad de aproximadamente 5 m/min, utilizando una varilla de alambre de 150 ym (una varilla de acero
inoxidable obtenida enrollando un alambre de 150 ym en 1 ciclo/3 cm (direccion de la longitud)), y posteriormente el
liquido de revestimiento se impregnd en una fibra no tejida (fabricada por Freudenberg Group, Nombre de producto:
FO-2223-10, espesor: 100 ym). El liquido de revestimiento restante se retiré usando una varilla a la que no se enrolld
un alambre. La temperatura del liquido de revestimiento en el momento de la aplicacion era de 50 °C. La reaccion de
polimerizacién y curacion se realizé sobre el soporte impregnado de liquido de revestimiento durante un tiempo de
exposicion de 0,7 segundos y un tiempo de polimerizacion y de curacion de 1,2 segundos usando una maquina de
exposicion a UV (fabricada por Fusion UV Systems, Nombre de producto: Light Hammer LH6, D-BULB, velocidad: 10
m/min, intensidad del 100%), y por tanto, se prepararon membranas de intercambio aniénico. Cada una de las
membranas obtenidas se retir6 de la placa de aluminio y se mantuvo durante al menos 12 horas en una solucion de
NaCl 0,1 M.

De esta manera, se fabricaron membranas de intercambio aniénico AEM1 a AEM10 que no estan de acuerdo con la
invencion y las membranas de intercambio aniénico comparativas cAEM1 a cAEM4.

2) Evaluacion de una membrana de intercambio idnico
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Con respecto a las membranas de intercambio idnico obtenidas, se evaluaron los comportamientos siguientes.
(i) indice de hidrofobicidad H

En el método descrito anteriormente, se obtuvo mediante calculo el log P del mondmero para formar la resina de
intercambio iénico y el material fijo a la resina y se obtuvo el indice de hidrofobicidad H mediante la expresion siguiente.

indice de hidrofobicidad H=%{(log P de cada componente)x(relacién molar de cada material en la resina)}
(i) Densidad de reticulacion CD (mmol/g)

Se obtuvo la densidad de reticulacion CD mediante el método descrito en la pagina 14 del documento
WO2013/011272A.

(iii) Medicion del contenido de humedad (%)

Se calcul6 un contenido de humedad con la expresion siguiente midiendo la masa (Ws) de la membrana incluida en
una solucién acuosa de NaCl 0,5 M durante 12 horas o mas y la masa (W;) de la membrana seca (membrana seca).

Dado que el contenido de humedad (%) era menor, el contenido de humedad era de forma mas preferible.
Contenido de humedad=(Ws-W;)/W;x100%
(iv) Medicion de la capacidad de intercambio idnico (meq/g)

Se midid la capacidad de intercambio i6nico de conformidad con los métodos divulgados en la pagina 194, El método
experimental en la ciencia de membranas escrito por Nakagaki Masayuki esta publicado por Kitami Shobo Co., Ltd.
(1984) (ISBN-978-4-906126-09-5).

Sin embargo, en lugar de la masa de la membrana seca, se us6 la masa de la resina de intercambio idnico (masa
seca-masa de soporte).

(v)
Medicion de la permeabilidad del agua WP (x10-5 ml/m?/Pa/h)

Se midi6é la permeabilidad del agua de la membrana usando un dispositivo que tenia un canal de flujo 10 que se
muestra en la Fig. 1. En la Fig. 1, el nUmero de referencia 1 representa una membrana, y los numeros de referencia 3
y 4 representan los canales de flujo de una solucion de alimentacion (agua pura) y una solucion de extraccion (NaCl
3 M), respectivamente. Una flecha del nimero de referencia 2 muestra un flujo de agua separado de la solucion de
alimentacion.

400 ml de soluciéon de alimentacion y 400 ml de solucion de extraccion se pusieron en contacto (area de contacto de
la membrana de 18 cm?) a través de la membrana, y cada seleccion se dejo fluir a un caudal de 0,11 cm/s en la
direccién de una flecha de un numero de referencia 5 usando una bomba peristaltica. Se analizé la velocidad a la que
el agua en la que la solucién de alimentacion permea en la solucién de extraccion a través de la membrana midiendo
las masas de la solucidn de extraccion y la solucidon de extraccion en una base en tiempo real con el fin de obtener la
permeabilidad del agua.

A medida que la permeabilidad del agua WP disminuye, la permeabilidad del agua WP es mas preferible.

Los valores descritos en las tablas son valores obtenidos multiplicando la permeabilidad del agua WP (x10-
5ml/m?/Pa/h) por 10°.

(vi) midiendo la resistencia eléctrica ER (Q-cm?) de la membrana

Ambas superficies de la membrana incluidas en una solucion acuosa de NaCl 0,5 M NaCl durante aproximadamente
dos horas se limpiaron con un papel seco, y se apretaron en una celda de tipo camara doble (Area de la membrana
activa: 1 cm?, se uso6 un electrodo de referencia Ag/AgCl en un electrodo (fabricado por Metrohm AG)). Ambas camaras
se rellenaron con 100 ml de la solucién acuosa de NaCl en la misma concentracion, se colocé en un tanque de agua
termostatica a 25 °C, y se dejo en reposo hasta que la celda alcanzé el equilibrio. Después de que la temperatura del
liquido en la celda alcanzé exactamente 25 °C, se midié de la resistencia eléctrica ry usando un puente de corriente
alterna (frecuencia: 1.000 Hz). A continuacion, se retird la membrana, se midi6 la resistencia eléctrica r, entre ambos
electrodos solo con una solucidn acuosa de NaCl 0,5 M, y se calculd la resistencia eléctrica r de la membrana como
ri-r2. Esta se ajusto a la resistencia eléctrica ER de la membrana.
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A medida que la resistencia eléctrica ER de la membrana es menor, la resistencia eléctrica ER era mas preferible.

En las tablas, se presentan los valores como 1/ER que es un nuimero inverso de la resistencia eléctrica ER de la
membrana. A medida que la conductancia (1/ER), que es la facilidad de que el flujo de corriente sea mayor, la

5 conductancia es mas preferible.
Se calculd la permeabilidad del agua WPx resistencia eléctrica ER de la membrana.
a medida que el valor de la misma es menor, el valor es mas preferible.
10
Los resultados obtenidos se resumieron y presentaron en la Tabla 1.
Los materiales presentados en la Tabla 1 son los compuestos siguientes.
15+ Mondmero catidnico
o H\/\/ Poc /\T CH N 0,{, \ = /\
Tl/ | CH \(1 NSC/u //\\n/ e L NU) &
~ oo 0 CH cl
DMAPAA-Q AA-Z
+ Agente de reticulacion catiénico
20
© Cl CH ?\’/ H CHa oYe
,\\/\ 1
WO R M e e S -
/\WN\,/\../%J\/ CH‘% O CHs P I‘?@/\/\N =
5 CHy o S CH, H
AXL-1 AXL-2
O
CH; =B CH
H e 0™ @ CHy i o Ay
//\H/WW\/\N/\\/‘N\//? H @;5/@ <)
CH; H = No_~_-N CHi
© 2 Br o %l;f3 éH3 O Br
CL-1 0 oL
25
* Iniciador de la fotopolimerizacion
Q
C...CH
C OH3
CH3
30
Darocur 1173
* Inhibidor de la polimerizacién
MEHQ
35
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Como se presenta con claridad en la Tabla 1, con respecto a todas las membranas de intercambio aniénico AEM1 a
AEM10 de acuerdo con la divulgacion de que los indices de hidrofobicidad H fueron de 1,6 o mayores, los productos
(ERxWP), que eran la resistencia eléctrica de la membrana y la permeabilidad al agua fueron tan bajos como 8,1 a
11,6, y fueron capaces de conseguirse una baja resistencia eléctrica y una baja resistencia al agua. Por consiguiente,
fue posible dar lugar a que la capacidad de intercambio i6nico fuera alta y el contenido de humedad fuera bajo.

En contraste, con respecto a cAEM1 a cAEM4 en los ejemplos comparativos, cuyos indices de hidrofobicidad H fueron
menores que 1,6, los productos (ERxWP) de la resistencia eléctrica de la membrana y la permeabilidad del agua
fueron tan altos como 14,5 a 15,2, y no se consiguieron la resistencia eléctrica baja y la permeabilidad al agua baja.

Por ejemplo, las membranas de acuerdo con la divulgacion tenian baja permeabilidad al agua, incluso si la resistencia
eléctrica de la misma estaba al mismo nivel que el de las membranas en los ejemplos comparativos y tenian una
resistencia eléctrica baja (la conductancia era alta), incluso si la permeabilidad al agua de la mismas estuvo en el
mismo nivel que el de las membranas en los ejemplos comparativos.

Ejemplo 2 (no de acuerdo con la presente invencion)
(Fabricacion de una membrana de intercambio aniénico mediante una reaccion de polimerizacién y curacion térmica)
1) Fabricacion de una membrana de intercambio anidnico

Cada liquido de revestimiento de las composiciones formadoras de membrana de intercambio iénico en las
composiciones (unidad: g) de la Tabla 2 siguiente se us6 se usoé y se aplic6 manualmente a una placa de aluminio a
una velocidad de aproximadamente 5 m/min, utilizando una varilla de alambre de 150 ym (una varilla de acero
inoxidable obtenida enrollando un alambre de 150 ym en 1 ciclo/3 cm (direccion de la longitud)), y posteriormente el
liquido de revestimiento se impregnd en una fibra no tejida (fabricada por Freudenberg Group, Nombre de producto:
FO-2223-10, espesor: 100 ym). El liquido de revestimiento restante se retiré usando una varilla a la que no se enrolld
un alambre. La temperatura del liquido de revestimiento en el momento de la aplicacién fue de aproximadamente
50 °C. Ambos lados del soporte se interpusieron peliculas de tereftalato de polietileno y se calenté a 80 °C durante 4
horas, y las membranas de intercambio aniénico se fabricaron llevando a cabo la reaccién de polimerizacién y curacion.
Cada una de las membranas obtenidas se retir6 de la placa de aluminio y se mantuvo durante al menos 12 horas en
una solucion de NaCl 0,1 M.

De esta manera, se fabricaron membranas de intercambio aniénico AEM11 a AEM16 que no estan de acuerdo con la
invencion y la membrana de intercambio aniénico comparativo cAEM5.

2) Evaluacion de una membrana de intercambio idnico

Con respecto a las membranas de intercambio idénico obtenidas, se llevaron a cabo las mismas evaluaciones de la
misma manera que en el Ejemplo 1.

Se recogieron los resultados obtenidos y se presentan en la Tabla 2 siguiente.

Como iniciador de la polimerizacion térmica, se us6 uno de los compuestos siguientes.

HN, OHa  OHank
C-C-N=N-C-C  2HCI

SRR

VA-087
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Como se presenta con claridad en la Tabla 2, En el caso en el que se fabricaron las membranas de intercambio iénico
mediante reaccion de polimerizacién y curacion térmica, de la misma manera que en el Ejemplo 1, con respecto a
todas las membranas de intercambio anionico AEM11 a AEM16 de acuerdo con la divulgacion, los indices de
hidrofobicidad H fueron 1,6 o mayores, los productos (ERxWP) que eran la resistencia eléctrica de la membrana y la
permeabilidad al agua eran tan bajos como 8,4 a 10,6, y fueron capaces de conseguirse la resistencia eléctrica baja y
la permeabilidad al agua baja. Por consiguiente, fue posible dar lugar a que la capacidad de intercambio idnico fuera
alta y el contenido de humedad fuera bajo.

En contraste, con respecto a cAEM5 en el ejemplo comparativo, el indice de hidrofobicidad H era menor que 1,6, los
productos (ERxXWP) de la resistencia eléctrica de la membrana y la permeabilidad al agua fueron tan altos como 15,2,
y No se consiguieron una resistencia eléctrica baja y una permeabilidad al agua baja.

Por ejemplo, las membranas de acuerdo con la divulgacion tenian baja permeabilidad al agua, incluso si la resistencia
eléctrica de la misma estaba al mismo nivel que la de la membrana en el ejemplo comparativo.

Ejemplo 3
(Fabricacion de membrana de intercambio catidnico mediante una reaccion de fotopolimerizacion y curacion)
1) Fabricacion de membrana de intercambio catidnico

Cada liquido de revestimiento de las composiciones formadoras de membrana de intercambio idénico en las
composiciones (unidad: g) de la Tabla 3 siguiente se us6 se usé y se aplicdé manualmente a una placa de aluminio a
una velocidad de aproximadamente 5 m/min, utilizando una varilla de alambre de 150 ym (una varilla de acero
inoxidable obtenida enrollando un alambre de 150 ym en 1 ciclo/3 cm (direccion de la longitud)), y posteriormente el
liquido de revestimiento se impregnd en una fibra no tejida (fabricada por Freudenberg Group, Nombre de producto:
FO-2223-10, espesor: 100 ym). El liquido de revestimiento restante se retiré usando una varilla a la que no se enrolld
un alambre. La temperatura del liquido de revestimiento en el momento de la aplicacion era aproximadamente de
50 °C. La reaccion de polimerizacion y curacion se realizo en el soporte impregnado de liquido de revestimiento para
un tiempo de exposicion de 1,0 segundo y un tiempo de polimerizacién y curaciéon de 1,6 segundos, usando una
magquina de exposicion a UV (fabricada por Fusion UV Systems, Nombre del producto: Light Hammer LH6, D-BULB,
velocidad: 8 m/min, intensidad del 100%), y por tanto se prepararon membranas de intercambio catiénico. Cada una
de las membranas obtenidas se retird de la placa de aluminio y se mantuvo durante al menos 12 horas en una solucion
de NaCl 0,1 M.

De esta manera, se fabricaron las membranas de intercambio catiénica CEM1 a CEM10 de acuerdo con la invencion
y las membranas de intercambio catiénico comparativas cCEM1 a cCEM3.

2) Evaluacion de una membrana de intercambio idnico

Con respecto a las membranas de intercambio idénico obtenidas, se llevaron a cabo las mismas evaluaciones de la
misma manera que en el Ejemplo 1.

Se recogieron los resultados obtenidos y se presentan en la Tabla 3 siguiente.

Entre los materiales presentados en la Tabla 3 siguiente, el monémero aniénico y el agente de reticulacion aniénico
eran los compuestos siguientes.

* Monémero aniénico

SO;Na
o SO;zNa 0 O e SQOzNa
\/U\H/ : \\/U\H/ ‘ ‘ ~S0,Na \/©/
MA-1 MA-10 VB-SO,Na

+ Agente de reticulacién aniénico

30



10

15

VOGN
N
SN soNa 7

MA-21

HO3S~\_—\
D
S

En la Tabla 3 siguiente, Se usaron a continuacion un agente de reticulacion neutro ademas un inhibidor de la

polimerizacién nuevo.

+ Agente de reticulacion neutro

* Inhibidor de la polimerizacién

MA-18

ES 2762934 T3

HOSS SO.H
SCNa 0 / O‘{ﬁ/ \_/ o]
I N f{
e, O o,
O NaOsS w}—NH MA-15 HN-4

MA-11

Genorad 16: Nombre del producto, fabricado por Rahn AG

El disolvente IPA presentado en la Tabla 3 representa isopropanol.
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Como se presenta con claridad en la Tabla 3, en el caso de la membrana de intercambio catiénico que esta de acuerdo
con la invencién, de la misma manera que en las membranas anidnicas del Ejemplo 1 que estan de acuerdo con la
divulgacion fabricada en la reaccion de fotopolimerizacion y fotocuracion, con respecto a todas las membranas de
intercambio cationico CEM1 a CEM10 de acuerdo con la invencién, los indices de hidrofobicidad H fueron 1,6 o
mayores, los productos (ERxWP) que eran la resistencia eléctrica de la membrana y la permeabilidad al agua fueron
tan bajos como 9,3 a 11,8, y la resistencia eléctrica baja y la permeabilidad al agua baja fueron capaces de
conseguirse. Por consiguiente, fue posible dar lugar a que la capacidad de intercambio i6nico fuera alta y el contenido
de humedad fuera bajo.

En contraste, con respecto a cCEM1 a cCEMS3 en los ejemplos comparativos, cuyos indices de hidrofobicidad H fueron
menores que 1,6, los productos (ERxWP) de la resistencia eléctrica de la membrana y la permeabilidad al agua fueron
tan altos como 13,7 a 191,0, y la resistencia eléctrica baja y la permeabilidad al agua baja no se consiguieron.

Por ejemplo, las membranas de acuerdo con la invencion tenian resistencia eléctrica baja (la conductancia era alta),
incluso si la permeabilidad al agua de la mismas estuvo en el mismo nivel que el de las membranas en los ejemplos
comparativos.

Ejemplo 4

(Fabricacion de membrana de intercambio catidnico mediante reaccién de polimerizacion y curacion térmica)

1) Fabricacion de membrana de intercambio catidnico

Cada liquido de revestimiento de las composiciones formadoras de membrana de intercambio idénico en las
composiciones (unidad: g) de la Tabla 4 siguiente se usé y las membranas de intercambio cationico CEM11 a CEM16
de acuerdo con la invencién y la membrana de intercambio catiénico comparativa cCEM4 se fabricaron de la misma
manera que en el Ejemplo 2.

2) Evaluacion de una membrana de intercambio idnico

Con respecto a las membranas de intercambio idnico obtenidas, se llevaron a cabo las mismas evaluaciones de la
misma manera que en el Ejemplo 1.

Se recogieron los resultados obtenidos y se presentan en la Tabla 4 siguiente.
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Como se presenta con claridad en la Tabla 4, en el caso de las membranas de intercambio catiénico que estan de
acuerdo con la invencion y que se fabrican mediante reaccion de polimerizacion y curacion térmica, de la misma
manera que en las membranas anionicas del Ejemplo 2 que estan de acuerdo con divulgacion fabricada mediante
reaccion de polimerizacion y curacion térmica, con respecto a todas las membranas de intercambio catiénico CEM11
a CEM16 de acuerdo con la invencion, los indices de hidrofobicidad H fueron 1,6 o mayores, los productos (ERxWP),
que eran la resistencia eléctrica de la membrana y la permeabilidad al agua fueron tan bajos como 9,4 a 11,9, y la
resistencia eléctrica baja y la permeabilidad al agua baja fueron capaces de conseguirse. Por consiguiente, fue posible
dar lugar a que la capacidad de intercambio iénico fuera alta y el contenido de humedad fuera bajo.

En contraste, con respecto a cCEM4 en el ejemplo comparativo, cuyos indices de hidrofobicidad H fueron menores
que 1,6, el producto (ERxWP) de la resistencia eléctrica de la membrana y la permeabilidad al agua fueron tan altos
como 14,0, y la resistencia eléctrica baja y la permeabilidad al agua baja no se consiguieron.

Por ejemplo, las membranas de acuerdo con la invencion tenian resistencia eléctrica baja (la conductancia era alta),
incluso si la permeabilidad al agua de la misma estaba al mismo nivel que la de la membrana en el ejemplo
comparativo.

Explicacion de las referencias

1: membrana

2: la flecha indica que el agua en la solucion de alimentacidon penetra en la solucion de extraccion a través de
membrana

3: canal de flujo de la solucién de alimentacion

4: canal de flujo de la solucién de impulsion

5: direccion de progreso del liquido

10: dispositivo de medicion de la permeabilidad del agua del canal de flujo
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REIVINDICACIONES

1. Una membrana de intercambio idnico obtenida usando un monémero iénico que tiene al menos dos o mas grupos
funcionales polimerizables,

en donde el indice de hidrofobicidad H obtenido mediante la siguiente expresion a partir de un monémero para formar
una resina de intercambio i6nico en la membrana de intercambio i6nico y un material fijado a la resina es 1,6 o mayor,
y en donde el mondmero idnico incluye un grupo de acido sulfénico o una sal del mismo.

indice de hidrofobicidad H=%{(log P de cada componente)x(relacion molar de cada material en la resina)},

en donde el log P representa el coeficiente de distribucion octanol-agua que se calcula basandose en la fragmentacion
de Crippen como se define en la descripcion y en el caso de una sal, el log P se calcula mediante conversion a una
estructura no idnica que no es la sal, como se define en la descripcion.

2. La membrana de intercambio idnico de acuerdo con la reivindicacion 1,
en la que el mondmero idnico incluye un grupo acrilamida como grupo funcional polimerizable.

3. La membrana de intercambio idnico de acuerdo con la reivindicacién 1,
en la que el mondmero idnico incluye una estructura de estireno como el grupo funcional polimerizable.

4. La membrana de intercambio i6nico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 obtenida
polimerizando y curando épticamente el mondémero idnico.

5. La membrana de intercambio iénico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 obtenida
polimerizando y curando térmicamente el monémero iénico.

6. La membrana de intercambio i6nico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, obtenida
polimerizando y curando una composicion,
en donde el contenido de humedad de la composicién que incluye el mondémero iénico es del 35 % en masa o menor.

7. Un método para fabricar una membrana de intercambio iénico, usando un monémero iénico que tiene al menos dos
0 mas grupos funcionales polimerizables, que comprende:

polimerizar y curar un monémero para formar una resina de intercambio i6nico en la membrana de intercambio idnico
y un material fijado a la resina de tal manera que el indice de hidrofobicidad H obtenido mediante la expresién siguiente
es 1,6 o superior, en donde el mondémero idnico incluye un grupo de acido sulfénico o una sal del mismo.

indice de hidrofobicidad H=%{(log P de cada componente)x(relacién molar de cada material en la resina)}
en donde el log P representa el coeficiente de distribucion octanol-agua que se calcula basandose en la fragmentacion
de Crippen como se define en la descripcion y en el caso de una sal, el log P se calcula mediante conversién a una

estructura no idnica que no es la sal, como se define en la descripcion.

8. El método para fabricar una membrana de intercambio iénico de acuerdo con la reivindicacién 7, que comprende:
polimerizar y curar 6pticamente el monémero iénico.

9. El método para fabricar una membrana de intercambio i6nico de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende:
polimerizar y curar térmicamente el monémero iénico.

10. El método para fabricar una membrana de intercambio iénico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
7 a 9, que comprende:

polimerizar y curar una composicion,

en la que el contenido de humedad de la composicion que incluye el mondémero ionico es del 35 % en masa o
menor.
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FIG. 1
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