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! Esta invención se refiere a polímeros porosos,

macrorreticulares, de trimetacrilato de trimetilolpropano 

(que en adelante puede denominarse IMATMP), y a metacrila- 

tos polifuncionales relacionados, que son útiles como ad­
sorbentes y/o como resinas cambiadoras de ión.

; Las resinas o polímeros macrorreticulares son
conocidas en la técnica y son típicamente de carácter aro­

mático; por ejemplo, las resinas macrorreticulares reticu- 

¡ladas de estirenodivinilbenceno representan una clase de 

materiales bien conocidos y actualmente asequibles en el 

[comercio. Estas resinas macrorreticulares poseen una apre-
I
iciable porosidad de no-gel además de la porosidad conven-
t

jcional de gel. Métodos para preparación de estas resinas
i
[macrorreticulares se describen en las Patentes Británicas 

•932.125 y 932.126, y en las Patentes de los Estados Unidos 

b.275.548 7 3.357.158.i
! En resumen, las descripciones de las solicitudes

y patentes arriba indicadas indican que pueden prepararse 

•resinas macrorreticulares por polimerización de monómeros ! 

Ique se puedan reticular en presencia de un disolvente o unat
mezcla de disolventes separadores de fase o extendedores def
ífase que sea miscible con los monómeros, pero que no disuel

!va el polímero. El disolvente que está usualmente presente
!
jen una cantidad comprendida entre aproximadamente 0,2 y 20 
|veces el peso de los monómeros que se polimerizan tiene que 
•ser no-polimerizable con los monómeros, pero no disolverá 

¡el polímero. El tamaño de los poros en el polímero y la 

¡porosidad dependen algo de la clase de disolvente empleada, 
rp. ej. de si se emplea un hidrocarburo aromático tal como . 

¡tolueno o etilbenceno, o un compuesto alifático tal comoiIi
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heptano o un alcohol, tal como un alcohol isoamílico, o una 

mezcla de tales compuestos. La polimerización se lleva a 

caho usualmente en suspensión en agua a temperaturas corar- . 

prendidas entre aproximadamente 402 y 12020, y a presión 

atmosférica, sub-atmosférica o super-atmosferica, producián 

dose así perlas o granulos de polímero. Estas perlas o-grá,- 

nulos poseen un retículo de canales microscópicos que se j
*  i

extienden por toda la masa y, si bien estos canales micros­

cópicos son muy pequeños, son grandes en comparación con
í

los poros de los geles reticulados convencionales. Típica-' 

mente, estos polímeros macrorreticulares tienen una super--i
ficie específica de al menos 5 metros cuadrados por gramo |

o i
y tienen poros mayores de 15 a 20 unidades A. Las perlas jií
se producen también usualmente en un campo global de tama-j 

ños de partícula de aproximadamente 10 a 900 mieras. !
i

Se ha descubierto ahora que, si las resinas o po! 
limeros macrorreticulares porosos son prácticamente en su 
totalidad de carácter alifático y están reticulados con uñ 
metacrilato polifuncional (que contenga como mínimo tres 
grupos metacrilato), se obtienen productos adsorbentes de 

estabilidad hidrolitica excelente y mejorada, mayor densi­

dad en húmedo, características hidráulicas satisfactorias y 

propiedades excelentes como adsorbentes y/o como cambiado­
res de ión. Por otra parte, los polímeros macrorreticula­

res porosos alifáticos de la presente invención son adsor­
bentes efectivos tanto en medios acuosos como no-acuosos, 

en contraste con los materiales de la técnica anterior. El 

metacrilato polifuncional preferido es trimetacrilato de 
trimetilpropano o el tetrametacrilato de pentaeritrita. Sin 

embargo, pueden utilizarse también el trimetacrilato de gli
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cerina* el pentametacrilato de glucosa, el hexametacrilato 

de sorbita y los metacrilatos polifuncionales de alcoholes 

polivalentes de 3 a 6 átomos de carbono de longitud de ca­

dena. Estos metacrilatos polifuncionales han de contener' 
como mínimo tres grupos metacrilato, como se ha indicado 

hasta ahora, los polialcoholes Sutro, que son mezclas co­

mercialmente asequibles de alcoholes polivalentes esencial­

mente de cadena recta dé 3 a 6 átomos de carbono, pueden 

utilizarse como fuente del alcohol polivalente.

Sorprendentemente se ha encontrado que puede pro 

ducirse un alto grado de porosidad y de superficie utili­
zando los metacrilatos polifuncionales arriba indicados, 

mientras que los dimetacrilatos de la técnica anterior no 
producían virtualmente actividad alguna sobre la porosidad

0 la superficie, Por ejemplo, el empleo de un dimetacrila- 

íto de glicol típico tal como el descrito en la Patente de 
:los Estados Unidos 3*357»158, concedida a Hollis, a sábery 

Sdimetacrilato de butilenglicol, cuando se polimerizó en una
j
¡relación en peso de 1 a 1 con acrilato de metilo en presen­

cia de tolueno como disolvente, produjo perlas desprovistas 

:de porosidad y sin superficie o diámetro de poros aprecia­
dle. En cambio, otro copolímero preparado en las mismas con 

idiciones, pero utilizando trimetacrilato de trimetilolpro- 

pano y acrilato de metilo en relación de 1 a 1 dió perlas 

,de polímero de alta porosidad y excelente estructura inter­
ina. Estas perlas tenían una porosidad de 0,395 c.c. poros/
1 0|c.c. de perlas, con Tin diámetro medio de poro de 359 A

2(unidades Angstrom) y una superficie específica de 59 m
i
Ipor gramo. los polímeros macrorreticulares porosos y reti- 
culados de la presente invención se prepararon en forma de.
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perlas rígidas, insolubles en agua, blancas u opacas, con 
tamaños de partícula comprendidos en el campo de aproxima-j 

damente 10 a 900 mieras. En términos de numero de mallas . V 

(Tamices Normalizados en los Estados Unidos) se prefiere 

que el tamaño de partícula esté comprendido en el campo do| 

aproximadamente 20 a 60 mallas por 2,5 cm lineales. Loe,po­
límeros macrorreticulares porosos de la presente invención 

tienen una superficie específica de al menos aproximadameny 
te 5 metros cuadrados por gramo, siendo el límite superior.

tan alto como de 2000 m por gramo. La superficie específi-
j-

ca preferida está comprendida en el intervalo de 25 a 500 j

m¿ por gramo. Los polímeros porosos de la presente invención

tienen también poros con un diámetro medio de poro de al me_
o

nos 15 a 20 unidades Angstrom (A).
Los polímeros de la presente invención contienen 

típicamente como mínimo 2% del metacrilato polifuncional y 
pueden contener hasta 100% de dicho metacrilato polifuncio­

nal. Monómeros típicos alifáticos, no-aromáticos, monoeti- 

lénicamente insaturados que pueden copolimerizarse con el 

metacrilato polifuncional incluyen, por ejemplo, etileno, 
isobutileno, acrilonitrilo, metacrilonitrilo, acrilamida, 

metacrilamida, diacetona-acrilamida, ásteres vinílicos, con 

inclusión de cloruro de vinilo, acetato de vinilo, propio- 

nato de vinilo, butirato de vinilo, isurato de vinilo, ce- 
tonas vinílicas, con inclusión de vinil-metil-cetona, vi- 

nil-etil-eetona, vinil-isopropil-cetona- vinil-n-butil-ce- 

tona, vinil-hexil-cetona, vinil-octil-cetona, metil-isopro- 

pil-cetona, Iteres vinílicos, con inclusión de éter vinil- 

metílico, éter vinil-etílico, éter vinil-propílico, éter 
vinil-isobutílico, compuestos de vinilideno, con inclusión
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de cloruro, bromuro, o bromocloruro de vinilideno, ásteres 

de ácido acrílico y ácido metacrílico tales como los áste­

res metílico, étílico, 2-cloroetílico, propílico, isopropí 

lico, n-butílico, isobutílico, tert-butílico, sec-butílico, 

amílico, hexílico, glicidilico, etoxietílico, ciclohexíli- 

co, octílico, 2-etilhexílico, decílico, dodecílico, hexade- 

cílico y octadecílico de estos ácidos, metacrilatos y acri— 

latos de hidroxialcohilo tales como metacrilato de hidroxie 

tilo y metacrilato de hidroxipropilo, asi como los ásteres 
neutros o semiésteres—semiácidos correspondientes de los * 

ácidos dicarboxilicos insaturados, incluyendo los ácidos 
itacónico, citracánico, aconítico, fumárico y maleico, acri 
lamidas sustituidas, tales como H-monoalcohil-, N,N-dial- 
coh.il-, y N-dialcohilaminoalcohilacrilamidas o metacrilami- 

das en las que los grupos alcohilo pueden tener de uno a 

•dieciocho átomos de carbono, tales como metilo, etilo, iso- 

propilo, butilo, hexilo, ciclohexilo, octilo, dodecilo, 

jhexadecilo y octadecilo, aminoalcohil-ésteres de los ácidos 
'acrílico y metacrílico, tales como acrilatos y metacrilatos 

de -dimetilaminoetilo, -dietilaminoetilo, 6 6-dimetilami- 
nohexilo, metacrilatos y acrilatos de alcohiltioetilo ta­

les como metacrilato de etiltioetilo, vinilpiridinas, ta­

les como 2-vinilpiridina, 4-vinilpiridina, 2-metil-5-vinil- 
piridina, etcétera. En el caso de copolímeros que contienen 

:metacrilato de etiltioetilo, los productos se pueden oxidar, 

si se desea, al sulfóxido o la sulfona correspondientes, 

para producir otros adsorbentes interesantes. Puede copoli- 

■merizarse también con los metacrilatos polifuncionales men 
cionados einteriormente en esta Memoria un metacrilato di­

funcional tal como dimetacrilato de etilenglicol o dimeta-
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crilato de trimetilolpropano, pero el metacrilato difuncio­
nal no deberá estar presente en una proporción mayor de 25% 

en peso aproximadamente, y preferiblemente en no mayor pro­

porción de 10-15% en peso, referida al peso del metacrilato 

polifuncional. |

Como se ha mencionado hasta aguí, es preferible J:‘
|

utilizar une técnica de polimerización en suspensión. La ! 

polimerización se lleva a cabo a temperaturas comprendidas! 

entre aproximadamente 4020 y 12020, y a presión atmosféri­

ca, sub-atmosférica o super-atmosférica, produciéndose así;
i

perlas o granulos de polímero. Se puede utilizar una diver­
sidad de agentes portadores para coadyuvar a la suspensiónj

i

de la mezcla monómero-disolvente en un medio acuoso en for-
!

ma de partículas del tamaño deseado. Típicos entre estos má 

teriales, un gran número de los cuales son conocidos en laj 
técnica, son materiales polímeros solubles en agua tales II
como poli(alcohol vinllico), hidroxietil celulosa, metil j 

celulosa, almidón y almidones modificados, polímeros hidroj 
lizados etileno-anhídrido maleico, copolímeros hidrolizados 

estireno-anhídrido maleico, copolímeros acrilamida-acrilato 
sódico, polímeros de polivinilimidazolina y sales de los 

mismos, etcétera. Otros agentes suspendedores bien conoci­

dos son sólidos finamente divididos tales como cera de si­

licato magnésico y sílice finamente dividida, vendida con 
el nombre de "Cab-O-Sil", arcillas finamente divididas, et­

cétera. Son también útiles en ocasiones los materiales ten- 
soactivos convencionales tales como octilfenoxipolietoxie- 

tanol, lauril-sulfato sódico, estearato sódico, y otros. 

Pueden emplearse catalizadores adecuados, usualmente en el 

¡campo de 0,01% a 5% en peso referido al peso del monómero

1- 10-69 -  7 -
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o mezcla de monómeros, para provocar la iniciación de la 
formación de radicales libres en la reacción de polimeriza­

ción. Como ejemplos pueden citarse peróxido de benzoílo, 

peróxido de lauroílo, hidroperóxido de tert-butilo, perben 

zoato de tert-butilo, peróxido de eumeno, y catalizadores 

azoicos tales como azodiisobutironitrilo, azodiisobutirami- 
da, etc. los disolventes adecuados extendedores de fase o 

separadores de fase incluyen, por ejemplo, metil-isobutil- 

carbinol, metil-isobutil-cetona, acetato de n-butilo, xile- 
no, tolueno, iso-octano, clorobenceno, así como otros cono­

cidos en la técnica.

A fin de facilitar a los expertos en la técnica 
la práctica de la presente invención, se sugieren los pro­
cedimientos o modos de operación siguientes a título de 
ilustración, expresándose las partes y porcentajes en peso 

a no ser que se indique específicamente otra cosa.
1) a) Equipo.- Todos los procedimientos se llevan 

;a cabo con el mismo equipo, con excepción hecha de variacio 

;nes en el tamaño del matraz. Se emplean matraces de tres 

bocas y de fondo redondo, de tamaños comprendidos entre 

'500 mi. y 12 litros, para la preparación de los copolímeros 
porosos y macrorreticulares en cantidades de 100 gramos a 

|1500 gramos. Las bocas, de conocidad normalizada, se pro­

veen de un agitador de acero inoxidable de dos paletas; un 

condensador de reflujo; una entrada de nitrógeno; y un ter­
mómetro de vástago largo y de 7,5 cm de inmersión, al que 

ise une un cabezal sensible de conductividad que se conecta 

¡a un elevador, de la temperatura del recipiente a través det
¡un relé electrónico para el control automático de la tempe­
ratura. El elevador de temperatura, que estaba provisto de
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una camisa calefactora y Tina boquilla de aire para calenta­

miento y enfriamiento, respectivamente, y los componentes . 

electrónicos del sistema de control automático de la tempe-« i
ratura, son productos de Instruments for Research and'lri- 1 

dustry, Cheltenham, Pa. El motor de agitación para el man-; 

tenimiento de una velocidad de agitación constante durante i 
la formación de las gotículas y la polimerización, es un j 

motor de contra-par de torsión con una velocidad a¿just'able ■ 
de 0 a 750 r.p.m., fabricado por Eberbach Corporation, Annj 

Arbor, Michigan. j
I

1) b) En Tin matraz de 500 mi. se introducen 208,6 

g. de líquido acuoso y 101,0 g. de liquido orgánico ánmis-;
f

cible que contiene los monómeros, de tal manera que la re-j 
lación en peso de la fase acuosa a la orgánica es aproxima­

damente de dos a uno. La composición de la fase acuosa es 

200 g. de agua, 6 g. de cloruro sódico (3,0% en peso refe­
rido al agua), 0,2 g. de gelatina (0,2% en peso referido 

a la fase orgánica), y 2,4 g. de poli(acrilato sódico) al 

12,5% en peso en agua |el contenido de poli(acrilato sódi­

co) es de 0,5% en peso referido a la fase orgánicaj. La coin 

posición de la capa orgánica es 25 g. (0,2904 moles) de 
acrilato de metilo inhibido con 200 ppm de monometil éter 
de hidroquinona, 25 g. (0,07588 moles) de trimetacrilato de 

trimetilolpropano comercial que contiene 89,7% en peso de 

trimetacrilato de trimetilolpropano y 10,5% en peso de ás­
ter de dimetacrilato, 50 g. (0,4894 moles, 50% en peso de 

la fase orgánica) de metil-isobutil-carbinol (MIBC), y 0,5 

g. (1,0% del peso de monómero) de peróxido de lauroílo. En 

este procedimiento, la relación molar de acrilato de metilo 
al reticulador trifuncional es 5*93 7 Ia relación molar de
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disolvente de los monómeros (MIBC) a copolímero es 1,5455» 
Después de la introducción de la solución acuosa, se añade 
una cantidad suficiente de hidróxido amónico acuoso concen­

trado (varias gotas) para elevar el pH hasta dejarlo com­

prendido entre 8 y 9» Después de purgar el sistema con ni­

trógeno, la mezcla inmiscible se agita a la temperatura am­
biente (aproximadamente 25SC) a 145 r.p.m. con tantos ci­

clos de apertura y cierre de la agitación como sean necesa­

rios para dispersar completamente todo el líquido orgánico 

en pequeñas gotículas (0,2 a 0,5 mm. de diámetro) en la ca­

pa acuosa. Cuando el sistema, en ausencia de agitación, no 

forma ya una capa orgánica claramente separada de las capas 
de gotículas y de agua, se calienta la dispersión en atmós­

fera de nitrógeno a 65e0 durante 20 horas con la misma agi­
tación utilizada para desarrollar las gotículas a fin de 
polimerizar el monómero líquido en esferas sólidas. El pro­

ducto, un copolímero de 44,8% TMATMP, 5»2% de dimetacrilato 

.de trimetilolpropano (DMATMP), y 50% de acrilato de metilo, 

;se enfría a la temperatura ambiente, se lava y se seca. El 

'rendimiento de producto seco es de 45 g. ó 90% del teórico), 
¡las propiedades físicas del copolímero se tabulan a conti-

nuación:
aspecto blanco opaco

densidad aparente, g.ml.“ 1 0,590

densidad del esqueleto, g.ml."’̂' 1,229
porosidad, mi. poros x (mi. per 
las)“l 0,520

superficie específica interna, 
i m? g.-l 77
-■ 0 
; diámetro medio de poro, A 456

1

-  10 -



1) c) Se repite el procedimiento de 1) b) ante­

rior, excepto que se utilizan una diversidad de disolven­

tes extendedores de fase en lugar del MIBO; los resultados 

se dan en la Tabla I siguiente: !
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4
1) d) Se repite el procedimiento de l) b) anterior 

excepto que se utiliza tolueno como disolvente extendedor

de fase y una mezcla de monómeros de 50% de acrilato de me­
tilo y 50% de TMATMP. Las perlas resultantes tienen un ‘as­

pecto blanco opaco con una superficie específica de aproxi-

madamente 53 tsT  por gramo, un diámetro medio de poro de 
o - - -

365 A, una densidad aparente de aproximadamente 0,9 g, por

mi., y una porosidad de aproximadamente 0,27 mi de poros
I

por mi de perlas.
2) a) Conforme a lo indicado en el procedimiento 

1), 6000 g. de agua, 180 g. (3,0% referido al agua) de do y  

ruro sódico, 6 g. (0,2% de la fase orgánica) de gelatina, ¡

y 72 g de una solución acuosa al 12,5% en peso de poliacri<j- 

lato sódico Jel contenido de poli(acrilato sódico) es de 

0,3% en peso referido a la fase orgánicaj se mezclan en un 

matraz de 12 litros basta que se produce una solución homo­

génea, Después de ajustar el pH de la solución acuosa en­
tre 8 y 9 por adición de amoniaco acuoso concentrado, se 
introduce en el reactor Tina mezcla de 900 g. (2,66 moles) 
de trimetacrilato de trimetilolpropano comercial con 9 g. 
(1,0% en peso referido al monómero) de peróxido de lauroi- 

lo y 2100 g. (22,79 moles, 70% en peso de la fase orgánica^) 
de tolueno. (El trimetacrilato de trimetilolpropano comer­

cial, analizado por cromatografía gas-líquido, resultó es­

tar constituido por 92% de triéster y 8% de diéster, es dej- 
cir, de dimetacrilato de trimetilolpropano.) La dispersión 

del líquido orgánica en una fase acuosa se prepara a la ten 
peratura ambiente a 80 r.p.m. con ciclos de apertura y cié 

rre de la agitación basta que sólo persisten, cuando cesa 

la agitación, gotículas y fase acuosa. La formación de la
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!dispersión requiere aproximadamente 15 minutos. Las gotí-
<
ículas se polimerizan en atmósfera de nitrógeno a 65ñ0 chir­
lante 20 horas, convirtiéndose en esferas sólidas opacas;
i
:se lavan, y se secan. El rendimiento de copolímero seco es 

de 896 g., o 99,5% del teórico. Las características físi- 

! cas de las perlas porosas son:

aspecto blanco opaco

densidad aparente, g mi”1 0,564

densidad del esqueleto, g mi ^ 1,245

porosidad, mi poros (mi per- 
las)”'*’ 0,547

2 —1superficie específica, m go 445
w

diámetro medio de poro, A 87
| 2) t>) Se repite el procedimiento de 2) a), ex­

cepto que se utiliza una muestra más pura de trimetacrila- 

| to de trimetilolpropano (100%). Las perlas de homopolimero

; de TMA.TMP tienen un diámetro medio de poro mayor de apro- 
o

1 ximadamente 80 A y una superficie específica mayor de apro
í ?. ximadamente 400 m por gramo.

3) a) Siguiendo las indicaciones de 1 (b) ante-

¡ riores, se preparan perlas porosas de copolímero en un ma-
1 traz de 1 litro a partir de una mezcla de 50 g. (0,499 mo-

j les) de metacrilato de metilo, 50 S» (0,148 moles) de tri-
; metacrilato de trimetilolpropano comercial, 1,0 g. de pe-
í
| róxido de lauroílo, y 100 g. (0,979 moles, 50% en peso de: 
j la fase orgánica) de metil-isobutilcarbinol. El trimeta- 

i  crilato de trimetilolpropano comercial contiene 95% ele
it i
¡ triéster y 7% de diéster. La fase acuosa se compone de 400
i
; g. de agua, 12 g. de cloruro sódico, 0,8 g. de gelatina, :

i y 9,6 g. de solución acuosa al 12,5% en peso de poli(acri-
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lato sódico). Se ajusta el pH de la fase acuosa con hidról 
xido amónico concentrado a 8-9; la velocidad de agitación 

para la formación de las gotitas de monómero es de 150 

r.p.m. El rendimiento de perlas "blancas, opacas y porosas, 

es de 99 g., o 98,0% del teórico. las propiedades físicas 

determinadas son como sigue;

aspecto blanco opaco
densidad aparente, g mi”'*' 0,605 -

densidad del esqueleto, g mi-3' 1,245
porosidad, mi poros(mi per­
las)"*1 0,515

2 -1superficie, m g 160
o

diámetro medio de poro, A 212

5) b) Siguiendo el procedimiento de 5) a) arriba 
indicado, pero utilizando comonómeros distintos del acrila- 

to de metilo, se producen perlas copolímeras de las si­
guientes composiciones y propiedades:

20

- 25

50
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4) a) Se preparan perlas de copolímero porosas j
!

conforme al procedimiento general que se lia descrito en el 

método 1, a partir de una mezcla de 25 g. (0,34-7 moles) de 

ácido acrílico, 25 g. (0,0739 moles) de trimetacrilato de| 
5 trimetilolpropano comercial, que está constituido por

89,7% de triéster y 10,3% de diéster, 0,5 g. de peróxido 

de lauroílo, y 50 g. (0,4-30 moles, 50% en peso de la fase 

orgánica) de acetato de n-butilo. La fase acuosa para la

formación de la dispersión se compone de 150 g. de agua, j!
10 61,3 g. de cloruro sódico (solución saturada de sal), y j

I
2,1 g. de una solución acuosa al 30% en peso de poli(acri- 

láto sódico). Se ajusta el pH de la fase acuosa a 8-9 an­
tes de la formación de la dispersión. Se forman gotículas 

del monómero del tamaño apropiado a una velocidad de agi- 

15 tación de 215 r.p.m. en un matraz de 500 mi. El rendimien-
to de copolímero lavado y seco es de 4-7 g., o 94-% del teój- 
rico. A continuación se dan las propiedades físicas y quí­

micas:

40

aspecto perlas blancas, 
opacas, brillantes

20 densidad aparente, g.ml.”1 0,729
densidad del esqueleto, g.ml.”1 1,326
porosidad, ml.poros(ml per­
las)”1 0,4-50

superficie específica, m g”1
a

32

25
U

diámetro medio de poro, A 772
capacidad de ácido carboxíli-
co, meq. g."1 5,87

5) a) Post-Seacción de los Copolímeros Macrorre- 

: ticulares de TMATMP. Se trata medio equivalente gramo,

30 86,1 gramos, de un copolímero poroso compuesto de 50% en

-  17 -1- 10-69
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5 peso de acrilato de metilo, 4-6% en peso de trimetacrilato 

de trimetilolpropano, y ¥/o en peso de dimetacrilato de tri- 

; metilolpropano, en 2-propanol y en atmósfera de nitrógeno, 

a una temperatura de reflujo, durante 88 horas, con una 

mezcla de 14-9 g. (1,5 moles, 32,27% de hidrazina) de solu­

ción acuosa de hidrazina y 84-,1 g. (1,5 moles) de monohi- 

drato de hidrazina* Durante el periodo de reacción^ la tem 

peratura de reflujo se eleva desde 852C a 12020. Un espec­
tro infrarrojo de una parte alícuota de las perlas, des-

■ pués de la separación de los reactivos por tratamiento con 

i metanol y secado, indicó que se había producido alguna
s reacción al cabo de 16,5 horas. Pasado dicho tiempo, la re-

: lación de la absorbancia de la banda de amida (1640 cm )
í
’ de la hidrazina a la banda de áster (1720 cm" ) es 0,24-9.
?
Transcurridas las 88 horas, la relación de la absorbancia

■ de la banda de amida (1635 cm”^) de la hidrazina a la ban-
■ —1: da de áster (1705 cm ) es 1,178. El análisis elemental de 

' nitrógeno indica que la hidrazonólisis de los grupos áster 

j metílicos en el terpolímero se había producido en un grado
j :

• de 85,7% del teórico, si se supone que sólo son reactivos
; los grupos áster metílicos y que el peso equivalente del
¡

| terpolímero es, conforme al cálculo, 172,18. A continuación 

I se tabulan las propiedades químicas y físicas del polímero
• poroso:

aspecto
densidad aparente, g.ml"^

densidad del esqueleto, g.ml.'

porosidad, mi. poros(mi per­
las )"■**

2 —1superficie específica, m g

blanco opaco
0,540

1,357

II

1- 10-69 -  18 -
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o
diámetro medio de poro, A 842

análisis elemental:

% 0 46,29

% H 7,71
% 0 26,03

% H 15,93
Las propiedades físicas del copolímero de parti­

da son como sigue:
aspecto blanco opaco

densidad aparente, 0,526

densidad del esqueleto, g.ml.”'*' 1,268

porosidad, mi. poros(ml perlas) '1 0,585
2 -1superficie específica, m g
rt

79
\J

diámetro medio de poro, A 563
5) b) Siguiendo las indicaciones de 5) a) arri­

ba consignadas, se desarrollan propiedades de intercambio 

de ián en los copolímeros de TMATMP, tabulándose los resul­

tados a continuación en la Cabla III:

25

30
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Los copolimeros porosos de la presente invención 

son particularmente útiles como adsorbentes, tanto en sis­

temas acuosos como no-acuosos. Por ejemplo, a continuación 

se da la adsorción de fenoles a partir de diversos medios j 

con un copolímero representativo de la presente invención;j
f

6) a) Se pasan 37 volúmenes de lecho de una so— } 

lución de 500 p.p.m. de fenol en hexano, a 2520, a través j 

de una columna de 5 mi. de un copolímero poroso macrorréti- 

cular constituido por 92% de trimetacrilato de trimetilol- 

propano y 8% de dimetacrilato de trimetilolpropano (prepa­

rado de acuerdo con las indicaciones de 2) a) anteriores), 

impulsados a un caudal de 0,067 mi. solución/ml. lecho/mi- 
nuto. Antes de que la concentración de la solución saliente 

haya alcanzado una concentración de salida de 50 p.p.m. de 

fenol, han pasado 31 volúmenes de lecho de la solución de 

entrada. Un total de 77)1 miligramos, ó 9915°/° del soluto de 
entrada es adsorbido por la resina contenida en la columna 

para esta concentración de salida.
6) b) Se repite el procedimiento 6) a) anterior 

conrsolución de 500 p.p.m. de fenol en agua desionizada. An­

tes de que la concentración de la solución saliente haya al­
canzado una concentración de salida de 50 p.p.m. de fenol, 

han pasado 18 volúmenes de lecho de la solución de fenol en 

agua.
6) c) Adsorción de Acidos Grasos a partir de 

Soluciones Acuosas y ÍTo-Acuosas. Procedimientos de Equili­

brio a 252C. Un gramo del copolímero adsorbente utilizado en 

6) a) según se indica arriba, se pone en contacto con una 
solución de 20 mi. de ácido graso en agua o en tolueno (des­

pués del hinchamiento del adsorbente con el disolvente apro

-  21 -
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piado). Los resultados que se muestran en la Tabla IV indi- 

:can que la adsorción a partir de la solución acuosa aumen­

t a  con el número creciente de átomos de carbono (y por con­

siguiente, con la hidrofobicidad creciente del sorbato).

Por otra parte, la adsorción de la solución en 

;tolueno disminuye con la hidrofobicidad creciente de la mo­
lécula, pero se hace considerable para las moléculas más po 

lares. Así pues, pueden conseguirse separaciones debidas a 

¡la adsorción selectiva de los adsorbentes alifáticos o eo- 

¡polímeros porosos de esta invención, tanto en soluciones 
acuosas como no-acuosas.

TABLA IV
Experimentos de equilibrio a 25^0 

Acido Acético
Solución acuosa_______ Solución Toluénica

¡Cantidad adsorbida Conc.de 
equil.moles/ 

lt.
Cantidad adsor­
bida

Conc. de
equil.
moles/lt

m.moles . io2 m.moles -\c2.

g» g«
52,8

1 97,7 
¡ 144,8 o 

o 
o f-1

\Jl
 OV

Jl
 

3̂ -
fí M 87,4

150,1
207,7

0,144 
0,296 
0,448 :

Acido butírico
i Solución acuosa Solución Toluénica
Cantidad adsorbida

f
Conc.de
equil.
moles/lt.

Cantidad adsor 
bida “

Conc.de
equil.
moles/lt

m.moles „to2 m.moles -jn 2
B. g»

94,6 
158,6 

; 217,7

0,086
0,183
0,278

39,9
64,2
92,0

0,103
0,210
0,316

6) d) Se repite el procedimiento de 6) a) arriba:
i

1- 10-69 -  22 -



5

10

15

20

25

50

indicado con tina solución de 500 p.p.m. de fenol en hexano

pero utilizando una columna de 5 mi. de un copolímero ma-

crorreticular poroso constituido por 50% de metacrilajio de

metilo, 46,5% de trimetacrilato de trimetilolpropano’ y 5,5%
de dimetacrilato de trimetilolpropano (obtenido de acuerdoj

con las indicadiones del procedimiento 5) a) anterior)'.'Des
• * * *

pués de baber pasado 28 volúmenes de lecho de la solución 

de entrada, no se detecta todavía nada de fenol en la"Solu­

ción efluente, y sólo después de que han pasado 51 volúme­
nes de lecho es cuando el fenol alcanza tina concentración' 

de 50 p.p.m. en la solución efluente.
Los adsorbentes porosos de esta invención son 

útiles también para adsorber sustancias coloreadas a partir 

de soluciones acuosas de azúcar, así como para decolorar 
otras soluciones y sistemas acuosos y no-acuosos.

7) Síntesis de Copolímero Poroso de 50% en Peso 
de Diacetona-Acrilamida (n-f2-(2-Metil-4-oxopentilTl-acri- 

lam-ida’) y 50% en Peso de Trimetacrilato de Trimetilolnrona-- 

no
Se prepara una dispersión de gotículas de monó- 

mero en agua agitando un sistema de dos fases de monómero 
y agua a un número adecuado de r.p.m., a la temperatura am­

biente, para obtener el tamaño de perla adecuado. La fase 
acuosa, que está presente en la dispersión final en una re­
lación en peso referida a la fase orgánica de 5 a 1, se com­

pone de 425 S de agua (25>47 moles), 171 g. (2,95 moles) 

de cloruro sódico, y 5»0 g. (aprox. 1,5 x 10 moles) de 
sal de poli(bisulfato de vinilimidazolinio) (peso molécula?

2 x 10^). La sal de poli(bisulfato de vinilimidazolinio) su 

disuelve por adición lenta del sólido pulverizado a una pee?

1- 10-69 -  25 -
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te del agua, con mezclado rápido, en un matraz de tres bo­

jeas con fondo redondo. El resto del agua y el cloruro sódi- 

ico se introducen con agitación para dar una solución acuo-
i
|sa homogénea. Se prepara por separado la fase orgánica rnez
i

blando 55,0 g. (0,2068 moles) de diacetona acrilamida, 55*0 

:g. (0,1055 moles) de trimetacrilato de trimetilolpropano
i

■.comercial (94% en peso de trimetacrilato de trimetilolpro- 
jpano y 6fo en peso de dimetacrilato de trimetilolpropano),
I
1150,0 g. (1,27 moles) de metilisobutilcarbinol, y 0,7 g. 
¡(1,756 x 10“^ moles) de peróxido de lauroílo hasta alcanzar
t
¡homogeneidad. Se vierte la solución orgánica en el reactor, 
¡y se forman las gotículas orgánicas en el medio acuoso por

■agitación (185 r.p.m.). Cuando toda la fase orgánica se ha
í
¡transformado en gotículas sin que quede nada como tal fase 

¡principal, se caliente el sistema a 65SC y se mantiene at
¡esta temperatura durante 20 horas. El copolímero opaco re-:1 1i ;
jsultante se enfría a la temperatura ambiente, se libera de¡ 

¡aguas madres, se lava tres veces con agua (un volumen de 

¡lecho en cada lavado), cinco veces con metanol, tres veces' 

con dicloruro de etileno, cuatro veces con metanol,y se se-i
;ca durante Tina noche en una estufa de vapor a 75SC. Se ana-
j

¡lizan las propiedades físicas de una fracción de tamaño de 

¡grano comprendido entre 841 y 595 mieras (20,50 Mallas de
¡la Serie de Tamices de los Estados Unidos). El rendimiento;
i
¡de copolímero seco es el 95*7% ¿Leí teórico. El porcentaje j 
jen peso de nitrógeno en el copolímero final es de 5*94%.
j
|Las propiedades físicas se dan a continuación:

i aspecto blanco opaco o blanquecino
! - 1  !í densidad aparente, g.ml. 0,692 1
!
! densidad del esqueleto, g.ml. 1,181 j

-  24 -
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porosidad, % en vol.
p

superficie específica, m g
o

diámetro medio de poro, A

Este copolímero es efectivo para la adsorción de 
fenol a partir de soluciones no-acuosas y, en particular, 

para separar fenol de hexano y también fenol de benceno. 

Una aplicación muy práctica de esto es la separación-de fe­
nol de los aceites crudos.

8) Síntesis de Copolímero Poroso de 50% en reso 
de Metacrilato de 2-(Etil-tio)-Etilo y 50% en Peso de Tri- 

metacrilato de CDrimetilpropano

Se prepara una dispersión de gotículas de monó- 

mero en agua como en el procedimiento 7 anterior. la compo­

sición de la fase acuosa es 423 g. (23,47 moles) de agua,
171 g. (2,93 moles) de cloruro sódico, y 3,0 g. (aprox.

—61,5 x 10 moles) de sal de poli(bisulfato de vinilimidazo- 
linio) (peso molecular aproximado 2 x 10^). La fase orgáni­

ca se compone de 70>0 g. (0,4017 moles) de metacrilato de 

2-(etiltio)-etilo, 70,0 g. (0,2069 moles) de trimetacrila- 

to de trimetilolpropano comercial (94% en peso de trimeta- 
crilato de trimetilolpropano y 6% en peso de trimetilpenta- 
no), y 1,4 g. (8,55 x 10*"̂  moles) de azobisisobutironitri- 
lo. La relación en peso de fase acuosa a fase orgánica es 

aproximadamente de 3*1» Se forman las gotículas de monómer) 

a la temperatura ambiente por agitación a la velocidad de 

agitación que proporciona el tamaño adecuado de partícula 
(210 r.p.m. en este ejemplo). Se calienta la dispersión a 

652c, y se mantiene a 6520 durante 20 horas.Las perlas bla.i 
cas opacas se enfrían a la temperatura ambiente, se lavan 
:tres veces con agua, cinco veces con metanol, tres veces

1- 10-69 25 -
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Icón dicloruro de etileno* y cuatro veces con metanol, y se
¡
|secan en una estufa de vapor durante una noche a 75Q0. El
i
¡rendimiento de producto seco es el 97»9% del teórico; el 

¡contenido de azufre es de 9»55% en peso, conforme al análi­
sis elemental. Se determinan las propiedades físicas de una

¡fracción de tamaño de grano comprendido entre 84-1 y 595 mi-
\
jeras, separada con la Serie de Tamices de los Estados Uni-
¡
dos, indicándose a continuación dichas propiedades:

; aspecto blanco opaco o blanque-
| ciño

i densidad aparente, g.ml»"^ 0,751ií «1i densidad del esqueleto, g.ml. 1,220

j porosidad, % en vol. 40,1
¡ 2 —11 superficie específica, m g 81i 0! diámetro medio de poro, A 271

j Este copolímero puede utilizarse en una gran va-
i ’
riedad de aplicaciones, por ejemplo, en la separación de ¡i i
¡fenol a partir de soluciones no-acuosas.
i i

¡ 9» Síntesis de Copolímero Poroso de Metacrilato:
1 [
¡de 2-(Etil-sulfinil)-Etilo con Trimetacrilato de Trimetilol-S> i
■•pro nano I

!
Se introducen en un reactor, con agitación, 11,5

{ i

¡g. de peróxido de hidrógeno acuoso (0,1 mol de HgOg al 30% 
¡en peso), 37j8 g. (0,10 pesos equivalentes basados en aná-;i ĵ
¡lisis elemental de azufre) de un copolímero de 50% en peso; 

¡de metacrilato de etiltioetilo reticulado con 47% en peso í 

¡de trimetacrilato de trimetilolpropano y 3% en peso de di-;
¡ f
¡metacrilato de trimetilolpropano, y 200 mi. de ácido acéti-
j !
ico glacial. Al mezclar los tres componentes a la temperatu-
¡ i
¡ra ambiente se produce un efecto exotérmico muy ligero de j
320 aproximadamente. Después de 16 horas aproximadamente dé
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reposo durante una noche, la mezcla contiene peróxido de hm 

drógeno sin reaccionar. Por ello, se calienta la mezcla a 

5020 durante 20 horas, después de lo cual una determinación 

de peróxido de hidrógeno da resultado negativo. El líquido 

intersticial se separa del copolímero por sifonación y- el 

copolímero se lava sucesivamente 5 veces con agua y 4 veces 
con metanol. Cada tratamiento con agua y metanol se lleva a 

cabo durante 40 minutos aproximadamente, después de lo:cual 

se separa por sifonación la masa de líquido. El rendimiento 
de producto seco es el 93,6% del teórico; el análisis ele­

mental indica 7,60% en peso de azufre, 27,97% en peso de. 
oxígeno, 54,29% en peso de carbono, y 7,51% en peso de hi­

drógeno. Las propiedades físicas son como sigue:

aspecto blanco opaco 0

densidad aparente, g.ml -1• 0,706

densidad del esqueleto, g.ml.”^ 1,028
porosidad, % en vol. 44,9
superficie especifica, :2 -1m g

A
69,5

diámetro medio de poro,
O
A 366

■̂ ste producto, es decir, el sulfóxido o producto 

de mono-oxidación, presenta excelentes propiedades adsor­
bentes, por ejemplo para separar benceno de hexano, así co­

mo para separar por adsorción ácido oleico de tolueno y ác:.- 

do acético de tolueno.

10) Síntesis de Copolímero Poroso de Metacrilatr

de 2-CEtil-sulfonil)etilo con ürimetacrilato de Trimetilol- ■ 
propano

Se introducen en un reactor de 3 litros, con agi­

tación, 344 g. (1,0 equiv. gramo basado en un contenido de 

azufre por análisis elemental de 9,32%; peso equiv., 344,03)
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le un copolímero cuya composición es 50% en peso de meta- 

jrilato de 2-(etiltio)etilo, 4-7% en peso de trimetacrilato 

le trimetilolpropano y 5% en peso de dimetacrilato de tri- 

netilolpropano, y 1,5 litros (1573,5 g., 26,20 moles) de 

ácido acético glacial, transcurrido un periodo de media bo­
ca se añaden 567 g» (5»0 moles de HgOg) de peróxido de hi- 

irógeno acuoso al 30%, con enfriamiento externo a fin de 

mantener una temperatura de 352C. Se agita la suspensión 

iurante 48 horas, se sifona el líquido intersticial del co­

polímero, y se lava el copolímero sucesivamente 4 veces con 

agua y 4 veces con metanol para separar el ácido acético y 
el exceso de peróxido de hidrógeno. Oada tratamiento de la­

vado se lleva a cabo con una duración aproximada de 40 mi­
nutos, después de lo cual se separa por sifonación la masa 

de líquido. El rendimiento de producto seco es 375 g« ó 
98,5% del teórico; el análisis elemental indica 8,30% en 

peso de azufre, 29,47% de oxígeno, 54,06% en peso de carbo­
no, y 7,45% en peso de hidrógeno. El peso fórmula calcula-;

ií
do es 380,52 g., con un análisis elemental calculado de 

54,46% 0, 7,27% H, 29,84 0, y 8,43% S. Se calcula que la j 

fórmula empírica es C^  25^27 44°7 10S * Las Propiedades fí­
sicas determinadas se dan a continuación: i

aspecto blanco opaco o blanquecino !
i

-1densidad aparente, g.ml. 

densidad del esqueleto, g.ml 
porosidad, % en vol. 

superficie especifica, m2 g” 1

-1
0,722

1,305
44,7

66

375diámetro medio de poro, A
Este producto (oxidado a la forma de sulfona) f

presenta excelentes propiedades como adsorbente, por ejenH
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pío en la adsorción de "benceno a partir de hexano, y en le. 
separación por adsorción de ácido oleico o ácido acético s. 

partir de tolueno.
11) Síntesis de Oopolimero Poroso de Metacrilato 

5 de 2-Hidroxipropilo con Trimetacrilato de Irimetilolpropa-

no
Se prepara una dispersión de gotículas de manóme

• . _ i
ro en agua como se describe en el procedimiento 7 anterior. 

La composición de la fase acuosa es 423 g. (23,47 moles)
10 de agua, 171 g. (2,95 moles) de cloruro sódico, y 3*0 g.

(aprox. 1,5 x 10~6 moles) de sal de poli(bisulfato dé vi-
g

nilimidazolinio) (peso molecular, aprox. 2 x 10 ). La fa­

se orgánica se compone de 50 8» (0,3468 moles) de metacri-- 

lato de 2-hidroxipropilo, 50 g. (0,1478 moles) de trimetá- 

15 crilato de trimetilpropano comercial (95% eu peso de tri- 
metacrilato de trimetilolpropano y 7% en peso de dimeta- 
crilato de trimetilolpropano), 100 g (1,0854 moles) de to­
lueno, y 1,0 g. (2,51 x 10“ 5 moles) de peróxido de laurol- 

l o .

20 La relación en peso de fase acuosa a fase orgá­

nica es aproximadamente de 3 al. Las gotículas de monóme- 
ro se forman a la temperatura ambiente por agitación a la 

velocidad que es capaz de producir el tamsiño de partícula 

adecuado (153 r.p.m. en este ejemplo). La dispersión se 
25 caliente a 6520 y se mantiene a 652C durante 20 horas. La3

perlas blancas opacas se enfrían a la temperatura ambien­

te, se lavan 3 veces con agua, 5 veces con metanol, 3 ve­
ces con dicloruro de etileno, y 4 veces más con metanol, 

y se secan en una estufa de vapor durante una noche a 

30 752C. El rendimiento de producto seco es de 100 g. ó el
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i 100% del teórico. Se analizan las propiedades físicas de 
¡una fracción de 841 a 595 mieras, separada con las mallas 

í20 a 50 de la Serie de Tamices de los Estados Unidos, en- 

| contrándose los siguientes valores!

! aspecto blanco opaco o blanquecino
densidad aparente, g.m. 0,612

densidad del esqueleto, g.m.’*'1’ 1,295

porosidad, % en vol. 52,7
2 —1superficie especifica, m g 97
o

diámetro medio de poro, A 554
j 12) Síntesis de Oouolimero Poroso de Metacrilato

i de 2-Hidroxietilo con Trimetacrilato de Trimetilolpropano 
I Se prepara una dispersión de gotículas de monó-
i
| mero en agua como se ha descrito en el procedimiento 7 a11**
i
| terior. la composición de la fase acuosa es 425 S« (25*47 
j moles) de agua, 171 g. (2,93 moles) de cloruro sódico, y
! 5*0 g. (aproximadamente 1,5 x 10 moles) de sal de poli-;
j
; (vinilimidazolinio) (peso molecular aprox. 2 x 10 ). La ,
| fase orgánica está constituida por 50 g. (0,5842 moles) dé

! metacrilato de 2-hidroxietilo, 50 g. (0,1478 moles) de ¡

I trimetacrilato de trimetilolpropano comercial (95% en pesoi ;
I de trimetacrilato de trimetilolpropano y 7% en peso de di-«

| metacrilato de trimetilolpropano), 100 g. (0,9788 moles)
I de metilisobutilcarbinol, y 1,0 g. (2,5 x 10-^ moles) de
i

, peróxido de lauroílo. ;
i La relación en peso de fase auuosa a fase orgá-¡
1i nica es aproximadamente de 3 al. El copolímero se obtienei
I a partir de las gotículas de monómero por polimerización ; 
con una velocidad de agitación de 200 r.p.m. a 65QC du­

rante 20 horas. Las perlas blancas opacas de copolímero se
1
j
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aislan y se purifican como se describe en el procedimiento 
7 anterior. A continuación se dan las propiedades físicas 

de la fracción de 841 a 595 mieras. (Serie de Tamices de 

los Estados Unidos). El rendimiento de producto seco es'de 

5 99 g., o sea, el 99% del teórico.

aspecto blanco opaco o blanquecino
densidad aparente, g.ml.-^ 0,995

densidad del esqueleto, g.ml.-1 1,328
porosidad, % en vol. 25,1

O *1
10 superficie específica, m g 49

o
diámetro medio de poro, A 204

13) Síntesis de Copollmero Poroso de N.N-Dime- 

tilacrilamida con Tetrametacrilato de Pentaeritrita

Se prepara una dispersión de gotlculas de monó- 
15 mero en agua, y se polimeriza como se describe en el proce'-

dimiento 7 anterior. La fase orgánica está constituida por 
50 g. (0,5044 moles) de ÍT,N-dimetilacrilamida, 37»5 g. 

(0,0918 moles) de tetrametacrilato de pentaeritrita, 12,5 
g. (0,0367 moles) de trimetacrilato de pentaeritrita, 100 

20 g. (0,9420 moles) de xileno, y 1,0 g. (2,51 x 10“^ moles)

de peróxido de lauroílo. Los monómeros de tetrametacrilato 
y trimetacrilato de pentaeritrita se suministran como solu 

ción al 51% en peso en xileno, siendo el 75% en peso de la 
misma tetra-éster, y el 25% en peso restante, triéster.

25 La distribución en tamaño de gotlculas se consigue a 198 

r.p.m.; el rendimiento de copollmero blanco opaco es el 

88% del teórico. Las propiedades físicas del producto, pu­

rificado como en el procedimiento 7 anterior, se dan a con 
tinuación. El contenido de nitrógeno del copollmero es 

30 6,15% en peso.
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aspecto blanco opaco o blanquecino
densidad aparente, g.ml -1

• 0,529
densidad del esqueleto, g.ml."1 1,230
porosidad, % en vol. 57,0
superficie específica, :2 -1m g 296
diámetro medio de poro,

U
A 146

; 14) Síntesis de Copolimero Poroso de Metacrilato
■ de 2-(N,N-Dimetilamino)-etilo Reticulado con Tetrametacri-i ----- ' ' '
; lato de Pentaeritrita

| Se obtiene el copolimero poroso en forma do per-
i
i las esféricas como se ha descrito en el procedimiento 7 an
| terior. Las gotículas de monómero se forman a 176 r.p.m,;
]
; la polimerización y la purificación del producto se llevanI
| a cabo exactamente como se ha descrito en el procedimien-
!
i to 7» La fase orgánica se prepara a partir dá 50 g. 
i (0,3180 moles) de metacrilato de 2-(N,N-dimetilamino)etilo,
i !
I 37,5 S» (0,0918 moles) de tetrametacrilato de pentaeritri-

j ta, 12,5 g» (0,0367 moles) de trimetacrilato de pentaeri-|
i trita, 100 g. (0,9420 moles) de xileno, y 1,0 g. (2,51 x '
I !10~? moles) de peróxido de lauroílo. El monómero de los és

teres de pentaeritrita se manipula en forma de una solu- •

ción al 51% en peso de éster en xilenoj. la composición del 
| ; 
i éster es 75% en peso de tetrametacrilato de pentaeritritai
i y 25% en peso de trimetacrilato de pentaeritrita. El ren-
i i
j dimiento de producto con 3,52% en peso de nitrógeno es 70•
! ' 
í g., o sea, el 70% del teórico. Las propiedades físicas del 
i i
• producto se dan a continuación.

i aspecto blanco opaco o blanquecino
I densidad aparente, g.ml."1 0,955 ,

i densidad del esqueleto, g.ml. 1>207
¡
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porosidad, % en vol. 20,9
superficie 2 —1específica, m g“ 88

V
diámetro medio de poro, A 99

Los productos copolímeros porosos de los proce­
dimientos 11, 12, 15 7 14-, son todos ellos adsorbentes efec 

tivos y pueden utilizarse, por ejemplo, para separar por 
adsorción fenol de hexano. “

La presente solicitud, que corresponde a la "pre­

sentada en Estados Unidos de América, el 50 de Agosto de 
1.968, bajo el N2 756.592 (parcial), se acoge a los bene­

ficios del Artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad 
Industrial.

t

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva, que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­

te de. Invención en España, por VEINTE años, son los siguien 
tes:

1. Un procedimiento de preparar un polímero ma-
croreticular poroso por polimerización en suspensión, carac

terizado por el hecho de que, al menos, un monómero que

comprende de dos a cien por cien de un metacrilato polifun

cional que contiene por lo menos tres grupos de metacrilato

es polimerizado en suspensión a 40-1202C en presencia de un

disolvente extendedor de fase, cuyo disolvente es miscible

con el monómero de metacrilato polifúncional, pero que no
disuelve el polímero, para formar un polímero reticulado rj.

o T
gido con poros de diámetro medio de por lo menos 15 A y una
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superficie específica de, por lo menos, 5 m por gramo.

| 2. Un procedimiento según la reivindicación 13,

caracterizado porque el metacrilato polifuncional es trime- 

Jtacrilato de trimetilolpropano o tetrametacrilato de penta-
5 'eritrita.

!
\ 3* Un procedimiento según cualquiera de las .rei­
vindicaciones 13 o 23, caracterizado porque la mezcla monó- 
mera empleada en la polimerización contiene un co-monómero 

no aromático, alifático, que pueda estar monoetilénicamente 
10 ansaturado o que puede ser un monómero difuncional, copoli-

i
imerizado con el metacrilato polifuncional.

4-. Un procedimiento según la reivindicación 3&, 

caracterizado porque el co-monómero es diacetona acrilami- 
jda o N,!T-dimetacrilamida.

15 ! 5« Un procedimiento según la reivindicación 3a,;

{caracterizado porque el co-monómero es metacrilato de 2-hi-
i . . . '* droxietilo o metacrilato de 2-hidroxi-propilo. ¡

6. Un procedimiento según la reivindicación 3a»I 

.caracterizado porque el co-monómero es metacrilato de j
t >

20 ¡2-(U,IT-dimetilamino)etilo.
i # :
i 7* Un procedimiento según cualquiera de las rei­
vindicaciones 13 a 63, caracterizado porque las condiciones 
jse ajustan para producir gránulo finamente divididos. !

I 8. Un procedimiento según la reivindicación 3a,
j i

25 Caracterizado porque el metacrilato polifuncional es trime-
i i

tacrilato de trimetilolpropano copolimerizado con metacri—| ‘ 
lato de 2-(etiltio)-etilo, metacrilato de 2-(etilsulfinil)^-

■etilo o metacrilato de 2-(etilsulfonil)-etilo.í 1
• i

9« Un procedimiento según la reivindicación 13,- 
| í

30 icaracterizado porque dicho polímero se produce a partir dej
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aproximadamente 50% de acrilato de metilo, aproximadamente 
5,2% de dimetacrilato de trimetilolpropano y aproximadamen­

te 44,8% de trimetacrilato de trimetilolpropano, siendo to­
dos los porcentajes en peso.

10. Un procedimiento según la reivindicación 1 & ,

caracterizado porque dicho polímero se produce a partir de 

aproximadamente 92% de trimetacrilato de trimetilolpropano 

y aproximadamente 8% de dimetacrilato de trimetilolpropano, 
siendo todos los porcentajes en peso. -

11. Un procedimiento según la reivindicación la, 

caracterizado porque dicho polímero se produce a partir, de 

aproximadamente 50% de metacrilato de metilo, aproximadamen 

•te 46,5% de trimetacrilato de trimetilolpropano y aproxima­

damente 5,5% de dimetacrilato de trimetilolpropano, siendo 
todos los porcentajes en peso.

12. Un procedimiento de preparar un polímero 
macro-reticular poroso.

Tal como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede y con los fines que se han especificado.

; Esta Memoria consta de 35 hojas escritas a má-
I
|quina por una sola cara.
|

; Madrid,

P.A.
A’bcrít) cío
Por 11 i ̂

30

JQ
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