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Procedimiento pare la preparacidn de membranss semi- -

rermeables.

Sadbyitante: CONSIGLIO FAZIONALE DELIE RICERCHE, entidad italiana,

residente en 7, Piazza delle Sclenze, ROMA', Italia,
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Ia presente invencidn se refiere a un procedi-
. '
miento para la obtencion de membranas semi-permesbles,
utilizables para la depuracién de liquidos, en parti-
cular parza el desalado de aguas salobres y marinas, me |

5. diante procesos de hiperfiltracion, conocidos tambidn

Mod. 5%
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bajo la denominacidn de "domosis imversa'. Lo prac
invencidn se refiere también a lss membranas obtenidac
segin di.cho procedimiento y susceptibles de utiliszarse
en el campo de la depuracidn de liguidos, en el proceso
de hiperfiltracidn. ‘

Con el término "membrana® en los limites y para
la finalidad de la presente invencidn, se Gesignn on la
desoripcidn que sigue un material que forma umna pared,
Cuyo espesor es inferior,'y en general, notablemente in-—
ferior que su superficie y, a travéé de la cual, pueden
suceder fendmenos semejantes a los de dsmosis, esto . .es,
en los cusles el flujo del paso de wn disolvente, a tra-
vés de la membrana, va acompafiado de la detencidn o re-
chazo de al menos le mayor parfe de los compuestos, en
partiowlar de las sales qus se encuentran disueltas en
dicho disolvente. Por otra parte, tal término se encuen
fra extendido en las membranas, que poseen la propiedad
de permesbilidad anteridrmente indicada, independiéntemen
te de sus caracterf{sticas geométricas, las membranzs con-
sideradas en la presente invencidn, pueden ser planas o
presentar cualquier otra configuracidn.

El fenlmeno de la dsmosis inversa, mas propiamente
denaminado, en consideracidn a las condiciones en laé cug,
les deben operar las membranas segin la invencidn, de "hi
perfiltracidn”, ha sido notdériamente adoptado o aprovechs
do, segin la téenica més reciente, para obtener al menos
la depuracidn parcial, mds prdpiamente el desalado, de las
aguas saladas y marinas, resultado este de gren interés e
importanciaz social e industrial.

Pars el logro de resultades de imporioncia concrete
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e interds prdctico, ez dbviamente necesario gque los moenm-

branas utilisadas presenten deteraminadas propiedadcs da
permesbilidad, de resistencia mecaniea, duraoiénvﬁtil da
servicio, regenerabilidad y otras. Is de partiqular ime-
portancia .su capaeidad de permitir.un flujo sustancial o
cantidad de 1quido pormeable, en relacidén con la super-
ficic Util de la membrana, en la unidad de tiempo. ILsta
cantidad de flujo permeable, que comimmente se dencmina
Unicamente por "flujo", viene generdlmente indicada por
un valor correspondiente a la capacidad diaria en 1itrosmy

que atraviess una membrana que tierne la superficie de un

2 2

metro cuadrado, y ests dado en litros xm © x dli'a-1 (1n™%
a1y, o

Naturdlmente, a la necesidad préctica de la obten—
cidén de valores aceptables del flujo, debe asociarse la
propledad de un buen rechazo, la cual é su vez estd en
general expresada en términos de relécién de porcentaje.

concentracidn mdxima~concentracidn minima

100 x ——
. concentracion maxima

las caracteristicas de flujo o de rechazo son clg’
ramente determinantes en la valoracidn del rendimiento
cuantitativo y respectivamente cualitativo del sistema de
hiperfiltracidén. Ademds, es necesaric que el proceso de
hiperfiltracién no requiera la aplicacién de presiones ex
cegivas, ye sea para conseguir un compromiso aceptable Qan
tre cantlidad de liguido depurado y energia absorbide en
el proceso de depuraoién, 0 para eliminar las dificultadeé
¥y las cargas resultantes del empleo de presiones demasisdo
altas. En el campo de aplicacién industrial de los membra

nas por la hiperfiltracidn de las aguas sslobres y marinas,
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efecto, ze requiecre que las presioned whilizadss »

Py

superen, como méximo, las 100 atmbsferas.

Para el desalade de las aguas més 0 menos salzdas,
se vtilizan sctuslmente casi en ezclusiv& membranas hie
perfiltrantes cons tlﬁuldas por aceﬁato de celulosa., Estas
membranas, que por su naturaleza son esencidlmonte hided-
filas y presentan en buena medida las propiedsdes de perd
sclectividad requeridas, presentsn sin embargo, algunos
inconvenientes y limitaciones de servicio graves, en par—

tlcularz

v
Vo
v

- escasea re°¢stenc1a a la hidrolisis y a los agentes qui~
nicos y blolégicos; _ _

~ difioultad de manipulacidn, debido a su baja resisten-
cia mecdnieas ‘

- necesidad de conservacidén de las membranas en estado hi
medo, cuando no esténen uso;

- dificultad de lavado de las mismas con agentes quinmicos,
para eliminar las incrustaciones formadas durante el
serv1oio precedente,

Considerado esto, es objeto de la presente 1nven—
cidn la realizacidn y. el consiguiente empleo, en el campo
de la ésmosis inversa, y mas especificamente, del desala-
do, por hiperfiltracidn, de las aguas mis o menos salobres,
de membranas especiales dotadas de caracteristicas de pera
selectividad convenientes y satisfactorias, y que no estéa:
sujetas a los inconvenientes y limitaciones anteridriente
indicados u otros.

Seghn la invencidn, tales membranas se producen in-
jertando sobre una matriz esencidImente de material plds-

tico sintético, en si mismo impermesble, o parcidlmente im
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permesble al agua, moléculas monoméricas o polimérdcas

que conbengan o gue ssan usceptnhjeg de recibir, grupos
activos de tipo polér}‘ Tal inaerto, 56 efectud por vie,
quimica y/o medlante radlacion, de modo que e ObLGdﬂa
una permeabilidad a*_menou 10 veces mayor gue la do di~
cha matriz, operando'enjcondiciches‘de 6smddis~inversa.
Dichas matribés'estén conétituidas por avticuloq
obtenidos mediante el empleo de compuestob sinﬁebicou dc.

preferencia pertenecientcu al grupo que comprende el po~

 litetrafluoretileno (PTFE), el poliproplleno, 1as homo-

« .
A
2

poliamidas y las copoliamidas, no excluyéndose por otra
parte, el empleo de otros materiales sintéticos, como el
polietileno, el cloruro de polivinilo, el cloruro de po-
livinilideno, 105 polietilénos—tereftalatos, el polidicle

rodifluoroetileno, los policarbona#os, los poliepéxidos

'y otros.

Gomo se ha dicho anteridrmente, las moldculas mo-
noméricas o poliméricas a injertar, pueden contener gru-
pos polares o-adquirir grupoé funcionales polares mecdlan
te sucésivos tratamientos., |

Como monémeros que contienen grupos polares, pue-— -
den emplearse ventejésamente loé comprendidos en el grupo,
siguiente: los dcidos acrilicb, nmetacrilico, vinilsulféni
co y paraestirenosulfdnico, las sales de dichos acidos,
la vinilpiridina y las acrilam;das. Eventudlmente, pued»n
emplesrse los ésteres y los nitrilos de los dcidos acrili-
co y metacrilico, la vinilpirrélidona, los eloruros de vi-
nilo y de vinilideno, el dcido vinil-benzoico y sus sales,
¥y otros.

De entre los que no poseen grupos funcionales polg
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res, se ubtilizan con preferencia los compreuvdides en el

grupo formado por loS estirenos y los cGivinilbencenos,

no Siendo excluido el empleo de las olefinas que tienen

_de 2 a 18 4tomos de carbono, los hidrocarburos poliesild

nicos que tienen de 14 a 18 dtomos de carbemo, o las mez
clas de estos hidrocarburos.. En este caso, las funcio-
nes polares pueden obienerse mediante conocidos procesos

dc sulfonacién, de clorometilacidn, de cloracién, de hi-

droxilacidn, de oxidacidn y otros.

En el caso de que el mondmero injertado no conten
gs grupos funcionzles polares, el valor minimo prictica-
mente aceptable de los grupos funcionales a introducir,

por ejemplo por sulfonacidn, es del orden del 5 % molar

de las unidades monoméricas injertadas.

- Se ha comprobado querla‘caracteristica esencial y
critica del rechazo, en la goma mas conveniente de las
capacidades del flujo, vieﬁe éorprendéntemente me jorada
cuando sobre la matriz de material sintético ostdn injer
tadas, en mezcla con los mondmeros u oligbmeros con el
fin de dar lugar a reticulacidn, como en el divinil y tri
vinilbenceno y los hidrocarburos polietilduicos reticula~
bles,

Iguglmente, los resultados ventajosos procedentes
de la reticulacidn pueden obtenerse mediante el empleo de
radiaciones, o témbién mediante el empleo de reactivos
gquimicos, especificamente operantes como agentes de reti-
culacidn para las moléculas poliméricas antedichas.

En el caso especifico de aplicacidn Ge las membra-
nas por Osmosis inversa, y mds exdctamente pars la hiper~

-

filtracidn de las-aguas saladas, las propiecdades ccubina-
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das de la permeabilidad (flujo) y del rechazo, deierui-
nando conguniamente la eficacia de la hiperfiltracién,

estdn en dependencia de la observacidn de une gama ds

relaciones en peso entre matriz y mondmero o compuesto

‘injertado. Es sta relacifn en pe 10, determinada por la re

lacidn entre el peso de la matriz y peso del articulo ter

minzdo, despuds del proceso de injerto, es cléramente va-

riable.segﬁn la naturaleza de la matriz y, aungue en me-

dida menor, del compuesto injertado.

En general, tal relacién debe estar comprendide

entre 20/1 y 1/2. De preferencia se adoptan relaciones

comprendidas entre 3~4/1 y 1/1,2, con el empleo de matri
ces polioléfinicas s péliamidicas respec%ivamente.

El flujo o bien la capacidad del liguido permea-
ble por hiperfiltracién, a igualdad de presién mdxima,
depende del espesor de la membrana. Con preferencia, lag
membranas producidas segin la invenclon, para uiilizarsec

en los campos especificos de las hiperfiltraciones y mds

precisamente-del desalado por hiperfiltracidn de las aguas

saladas, se. forman a partir de matrices laminares de espe

‘v
aie

sor comprendﬁ j tre 1 ¥y 25 m;cras aproximadamente .

Ll proeeso de 1n3erto sobre la matriz pueds efec-

-

tuarse mediante procedﬁnlentos quimicos conocidos en si,

* o también provocando la reaccidn, entre matricss y'mono—,

meros, mediante radiaciones susceptibles de gensrar radi-
cales, perdxidos o grupos quimicos reactivos, la irradig
cidn puede efectuarse mediante rodiscionss electromagné-

ticas o corpusculares (tales como los rayos ultravioleta,

LR
wr’

Xy X y s > 0 Lones, u otros), o también con haces de

-

dones o radicales.
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Las membranas producidas segin la invencidn sz

hen mostrado sorprendéniemente iddneas para su emplso

en la depuracién de 1fquidos, en particulsr por desals
do de las aguas salobres, por hiperfiltfaciéh, o median
te procesos de smosis inversa.

' Igudlmente, las membranas segin la invencidn se
han revelado sorpfendéntemente estables en las condicip

nes propias de los procesos de desalado, a la accidn de

los asgentes quimicos y de la hidrdlisis. Su resistencia

- meednica se ha demostrado dmpliasmente suficiente para su

empleo en altas presiones, iddneas para el aprovechamien
t0 industrial de estos procesos derhiperfiltracién, Yy a8
to es, del orden de los 100 Kg/ém? ¥ superiores, de modo
que se cbtenga la capacidad de flujo por unidsd de super
ficie de membrané hiperfiltrante deseadz.

Estas membranas resultan ademds particularmente
interesantes dado su comportaﬁiento favorable en el ejer~
cicio de las instalaciones de desalado. Son en efecto
perféctamente regenerables'en'éuénto son susceptibles de
tratamiento con regenerantes quimicos, empleados para
el desprendimiento de las incrustaciones debidas bien a
materiales en suspensidn 0 presehfe en los liguidos en
particular de las aguas saladas a tratar, bien en los
productos resultantes de la corrosidn de los materiazles
empieados en tales montajes de depuracidn.

E1l empleo de las nembranas producidas segin la
invencidn, permite obtener rechazos superiores al 80 <.
Tal resultado es ya de gran interés en el caso de la de-
purscidn de les sguas limitadamente saladas, de las cva-

les existen grandes disponibilidades pero que no son di-

-
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réctamente utilizables para la slimentscidén y para em~
pleos agricolas e industriales. '

" Ias membranas preparadas y reticuladas, segin la
forma préferida de motuacién de la invencidn, permiten
obtener rechazos hasﬁa valores del orden 96~96 %-y a va
1ores aptos para el desalado de aguas marinas.

A fan importantes ventajas se unen aquellas de su

gran duracidén de servicio, intermitente, y de la repeti~

cidén de su empleo, previa regeneracidén con tratemientos

de lavado con agentes quimicos.

algunos
A contlnuaclon s6 dan/éaemplos no limitativos de

L

realizacidn de la invencion, con el empleo de matrices
de diversa naturaleza, y con inaertos efectuados con con
puestos y modalidades diferentes. Ias membranas produci
das segin la invencidn han sido sometidas a pruebas de
desalado de agﬁas saladas que presenteban diversos grados
de salinidad, como demostracién de las ventajas aportadas

por la invencidn en su principal campo de empleo.

EJEMPIO 1

Una pelfcula de politotrafluoro-etileno, con un
espesdr de 3 micras, culdadésamente lavada, Se pone en
un recipiente junto a estireno mondmero purc y se some-~ °
te a'irradiaciones por medio de una fuente de radiaclo-
nes gamma, o ung dosls de 0,5 Mrad, a temperatura ambien
te. Después de cuidadoso lavado con benceno, su peso rgf
sulta aumentado wn 45 %; la membrana asi tratada se co-

loca en una mezela de tetracloruro de carbono y cloridri

na sulfirica al 5 %, durante 12 horas, y después se hi-

‘droliza con una solucidn al 10 % de Fa OH,

Se obtiene as{ una membrana sulfonada con un.por-
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centaje de los grupos 303 del 30 % en peso, caleuludo
sobre la pelicula injertaéa con estireno. Tal membrans
se ensaya en la hiperfiltracién de agux marina, gue con
tiene un 3,5 % de residuo salino. Bajo une bregién de
trabajo de 100 Atm, y con un recielo de 200 1.u77, dié
en condiciones de flujo de 350 l.m'a.d"1, rechazos del.

orden de 80-85 %.

EJEMPLO 1 bis

Se repite el ejemplo 1, con la Unica excepeidn de
qué‘se emplesg una matriz'que tiene un espesor de 15 mi-’
cras., En les mismas cdndiéiones, se obtiene un flujo d&f
32 l.m“g.d“1, ¥ rechazos del orden del 90 %.
EJEIPIO 2

Se irradia una peliculaidéntica a la del cjemplo
1, en presencia de estireno y se lava como se indica en
dicho ejemplo 1. A continuacidn sé trate con clorometil
étere y trimetilamina, obteniéhdose una membrana anidni-
ca en vez de catidnica. Ia proporcidn de injerto resul-
t6 ser del 45 % en PeSé, los grupos de cloruro de triue-
tilamonio introducidos, correépondian al 25 ¢ en peso Go
la pelfcula injertada. | o

Esta membrana en las condiciones de uso de los

ejemplos precedentes, 816 flujos de 250 1.m‘2.d"1, 0

rechazos del orden del 85 %.

EJEMPLO 3 _ .

Se irradié una, membrané como en el ejemplo 1, en
las coﬁdidiones antes indicadas, pero empleando pere el
injerto una'mezcla de estireno con un contenido 8el 3 %
en divinilbenceno hasta obtener el 45 % de injerto (awmen

to del peso por efecto del injerto). Bl tratemiento so
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completd operando con cloridrinaleulfﬁvica, no Como en
el Bjemplo 1, sino hasta introducir un 32 % do los g
pos 805, sobre el pesd de la pelicuia injertada. Ia menm
brana as{ obtenida, empleada pare la hiperfiltracidén de
agua marina, en las condiclones descritas en el Ejemplo
1, se moetrd en condiciones de dar flujoz de 280 172,
d"1, con rechazos superiores al 90 %, hasta el 95 %.
Este Ejemplo demuestrs de modo evidente las ven-

tajas rosultantes de la preparacién y del empleo de memw

‘branas obtenidas tratando la matriz con mondmeros reticw

lables, sucesivemente azufrados. Ln efecto, sungue ses
con una limitada reduccidn del‘flujo {en comparacidn con
el Ejemplo 1), se ha llegado a rechazos y a un poder de
desaledo muy superlores. -

EJEMPLO_4 .

Se han preparado membranas; utilizando o irradian
do matrices ¢omo en el Ejemplo 1, pero utilizando como
agente injertsnte, una solucidn acuosa al 50 % de dcido
aer{lico. Ias membranas obtenidas, no requieren ulterigo
res tratemientos quimicos., Utilizando membranas con un
porcentaje del 25 % de injertado, dieron rechazos del or-
den del 95 %, aunque sea con flujos del orden de los 40 °
1.m”2.d"1, en la hiperfiltracidén de ague marina, en las
condicibnes del Ejemplo 1.

EJEMPLO 5

Se prepararon membranags, ubilizando e irradiendo
matrices como en el Ejemplo 1, injertando como en el '
Ejemplo 4, pero utilizando vinilpiridina, como mondmero,
y se obtuvo un porcentaje del 50 % en peso de injerto.

Las membranas asi tratadas se introdujeron en wna solu-.



10.

15,

20.

25,

30.

LI
e o
Awe
. -

s - |2 - -

376973 =

cidn metandlice de yoduro de metilo y se dejaron durun

e

te 48 horas en dicha solucidn, EL Ultimo aumento Ge pe
s0, debido a este Ultimo tratemiento, fué del 35 %.

" Estas membranas, ensayadas en hiperfiltrecidn del
agua marina, en las condiciones del Ejemplo 1, dieron
flujos de 300 1.m=2.d"", con rechazo del 86 %.

EJEMPIO 6 '

Se prepararon otrzs membranas observandc las con--
diciones de los Ejempios_4 ¥ 5, pero utilizando como agen
te injertante, una mezcla constituida por un 80 % de ace.;
tato de vinilo y wn 20 % de acetaﬁo de etilo, y operando
de modo que se obtenga un porcentaje del 20 % en peso de
injertado. ' | |

En las pruebas de hiperfiltracidn de agua merina,
en las condicioﬁes»precedentes, se obtuvieron flujos de
36 12,471 Y rechazos del 84-85 %.

EJENPLO 7

Se prepararon dos éeries‘de membranas wtilizando
matrices constituidas por uns pelicula de polipropileno,
del espesor.de 10 micras, Estas matrices fueron irradig
das como en el Ejemplo 1, pero empleando vinilpiridina
como mondmero de injerto. ILas membranas de la primers
serie (A) y de la serie (B) se sometieron a irradiacio-
nes durante tiempos diferentes, de modo que se obtenga
después de tratam:iento con yoduro de metilo, un avmento
global en peso (A) del 90 % ¥ (B).15O %

' Ias membranss as{ obtenidas se sometieron s prue-
bas de hiperfiltracidén de agus salobre que contenia
10.000 ppm. (partes por millén) de eloruro sddico. Ias

pruebas se efectuaron en un montsje de lzboratorio, a 1o
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presidn de 70 Atm. ¥y con reciclo de 1OCiliﬁyos/hora, 0%
teniendo los siguientes resultados: :
membranas (A): flujo 70 1.m“2.d"1; rechasos 92-95 %
membranas (B): flujo 96 1.m'2.d"1; rechazsos 91-93 ¢, .
EJFMPLO_8 | | N

Una pelfcula de polietileno, quentiéne Ul eIpEEoT
de 10 micras, se trata como se ha descrito en el Ejeunlc
3; de modo que se obtenga un porcentaje de injertado:&el
50 % en peso, y un ulterior gumento del 32 %, sobre ol
peso de la pelicula injertada, como consecuencla del su- 4
cesivo tratamiento de sulfonacidn. )

En las condiciones de prueba del Ejemplo 7, la hi
perfiltracidén de agus salada dié flujos de 100 l.m™2,d77,-

¥y rechazos del 90 %.

- BJEMPLO 9

Se utilizan matrices constituidas por una pelicu-
la de "Nylon 6/6", de tipo comercial, que tiene un espew-
sor de 10 micras. Dichas matrices se injertan con vinil
piridina y se tratan como se ha descrito en el Ejemplo 3,
en distintas condiciones, de modo que se oblengan porces
tajes entre un minimo (C) del 50 % & un mdximo (D) del |
120 <.

Les membranas asi obtenidas, sometidas s pruebas
de hiperfiltracidn de agua salobre, en las condiciones
indicadas en el Ejemplo 7, han dado los siguientes resul
tados: '
nmembranas (C): flujo 450 1.m”2.d'1, rechazo 90 %
membranas (D): flujo 600 1.m~2.d~!, rechazo 72 %.
EJEMPLO 10

Una pelicula de politetrafiuoretilenc, de 3 micrne
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de espesor, se somete a la accion de gos envarceide, sg

excita con mieroondas g una intensidad de 100 Wat, durag
te'S minatos y se la hace reaccionar con estireno, ée ng
do Que se obtengan porcentajes de injertado, en peso,
del 30 % al 40 %, y por ende sulfonade al 35 % en peso
sobre la pelicula injertada. Sometids a pruehas en les
condiciones descritas en el Ejemplo 7, ha dado flujos
de 40 a 120 Il..m"z.d"1 y rechazos del 50 % al 80 ¢.
EJEMPLO 11 |
Peliculas de politetrafluoretileno, de 3 micras .
de espesor, se ponen en contacfo, en ambiente deseado,
con estireno mondmero puro que contiene un 3 % de divi-
nilbenceno, y sometidas a la accidn de electrones acelg
rados, con energia de 2 Me V, con wna intensidad de 50
m 4, durante (E) 1 minmuto, o durante (F) 2 minutos y (G)
5 minutos respectivamente. Después, lavado y sulfonado
segin las modalidades descritas en el Ejemplo 1. Se han
obtenido los siguientes resultados de injertado y de sul
fonado expresados en peso respecto a la matriz y a la pe
1icula injertada respectivamente:
membranzs (E): estireno injertado 9,7 % grupos 804 7 4
membranas (F):estireno injertade 23,8 % grupos 503 16 %
membranas (G): estireno injertado 50,6 % grupos S05 30 %.
Se efectusron pruebas de hiperfiltracidn, a la
presién de 70 Atm. y con reciclo de 210 litros/hora; de
agua salobre conteniendo 10,000 ppm. de cloruro de sodio,
obteniendo los sigulentes resultados:
memﬁranas (E): flujo 70 1.m~2.d"1, rechazos 90 ¢
membranas (F): flujo 205 1.m~2.4~1, rechazos 9

2%
membranas (@): flujo 320 1.m’2.d'1, rechazos 88 %
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Se irradid una pelicula como en el Ejemplo 11,
bajo vacio, en ampolla de cuarzo y en presencia de mo-
némero, con rayos ultravioleta, producidos por una lam-
para de mercurio, hasta obtener el injerto al 30 % en
pezo de estireno y por tanto sulfonada con ulterior au-
mento del 20 % de peso. La membrana asi obtenida, somg
tida a ensayos en las condiciones del Ejemplo 11, did
flujos de 220 1.m2, a1 ¥y rechazos del orden del 80~83%.
BJENPLO 13 5

Partes de una pelicula de "Nylon 6", de +tipo co».'
mercilal, de T micras de espesor, fueron sometidas a in-
jerto a 2500, en una solucidén que contenia 6 partes de
vinilpiridina, 3 partes de HyS0,, 4 partes de HC10, y 0,5
partes de ceriov-sulfato de emonic, en 90 partes de agua.
Las operaciones se desarrollaron de modo que se obiuvie~
ra, después de lavado y cuaternizacidn en solucildn metand
lica al 10 ¥ de bromuro de etilo, membranas que tenian
(H) el 52 % de vinilpiridina injertadz, en 3 horas de
tratamiento, y respectivamente, (I) el 88 % injertado,
después de 6 horas siempre con el 85 % de los grupos ami
nas cuaternizadeos. Partes de la misma pelicula, utilizg *
da como matriz, fueron sometidas a las mismas pruebas de
hiperfiltracidn, a titulo de comparacidn.

Estas membranas, junto con la pelicula original
de "Nylon 6", fueron utilizadas para prucbas de hiperfil
tracién de agus salobre que contenia 10.000 ppm. de clo- '
ruro de sodio, en instalaciones de laboratorio, a la pre
sibn de 60 Atm. y Con reciclo de 200 litros/hora, con los

siguientes resultados:
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pelicula nylon 6: £iujo 22 1.m“2,d"1; rechazos 11 %

menbrangs (1) fiujo 375 l.m“2.671; rechanos 66~68 %
membranas (I)

BITMPLO 13 bis

e

flujo 35C l.m‘2.671; rechazos 87-09 %,

Usando las matrices y las modalidedes del ®jemplo

"13, se han preparado membranas, con la sola veriedad dc

que lé cuaternizacidn ha sido efectuada afladiendo a la
solueidn metandlica un 0,2 % de alfa-alfa'-dibromo~pars .
ditolilsulfona, como agente de reticulacion, Con un poxr
centaje del 90 % de injerto y el 85 % de grupos aminicos'
cuaternizados bajo las mismas condiciones del Ejemplo 13,
se obtuvo un flujo de 230 1.m"2.df1, ¥ un rechazo del 954,
EJEMPLO 14 )

Se irradid una pelicula de "Nylon 6", como en 2l
Ejemplo 13, al aire, con una fuente "gamma', con una do-
sis compleja de 0,6 Mrad. Después de la irradiacidn, la
matriz se injerté usando, como mondmero, vinilplridina y
se sumergid verias veces en wna solucidn metanélica de
yoduro de metilo, seghn el Bjemplo 5. Bl aumento en con
junto del peso ha sido del 105 %. En las condiciones de
hiperfiltracidn indicadas en el Ejemplo 13, se ha obten]

do wn flujo de 450 1.m"2.df1, y un rechazo del orden del

85 %.

EJEMPLO 15

Une matriz, formada por una pelicula de "Kylon 6",
como en el Bjemplo 13, se injertd por via quimica en una
solucidn que contenia wn 10 % de deido acrflico, un 10
de doido sulfdrico N/1, en presencia del 0,1 de di-aeril
amidas de hexametilendiaming, oomo reticulante, y de ce~

rio-gmonio sulfato, como inicimdor. Con un porcentaje de
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injerto del 92 % en 1)95(3 dZ ﬁ’g}ll&s: de hipverfilira

1T -

cidén, en las condiciones deseritas en el Bjemplo 13, se
obtuvo un flujo de 120 12,8 ¥y wn rechazo del orden
del 75-80 .

Se utilizd como matriz una peliculz con un espe-
sor de 24 micras y constituida por una copoliamnida de
composicidén: 85 % nylon 6 y 15 % nylon i1. Dicha matriz
se injertd al 60 % con vinilpiridina, por el procedimicn
to descrito en el Ejemplo 14. ILos grupos aminicos 5g
cuaternizaron en un 80 % con una solucidén metandlica de
bromuro de etilo. Operando en las condiciones de hiper-
filtracidn del Ejemplo 13, se han obienido flujos del or-
den de los 60 l.m~2.a~! y rechazod del 6rden del 85 4.

- YOT A~

Descrita suficiéntemente la naturaleza del inven—
to, asi como la menera de realizarlo en la préctica, de—~
be hacerse constar que las disposiciones anteridrmente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental, siendo lo
que constituye la esencia del referido invento y por lo
que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Daw
pafia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE HEMBRA~
NAS SEMIPERMEABIES; caracterizandose por lo siguiente:

18,~ Procedimiento para la preparacién de membra-
nas semipermeables injertadas, del tipo que presentan
une permegbilidad al agua, bajo presidn en condiciones
de-ésmosis inversa, al menos 10 veces mayor que la pere
meabilidad original de la matriz, y que impiden el pasc

de un 70 % al menos, del contenido salino de dicha sgua

s -
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cuando es hiperfiltrada a la misma presidn a través de

dicha membrana, caracterizade porque comprende injer-
tag sobre una matriz limitddamente permeable al agun ¥
constituida por un compuesto sintético, moléculas que,
en la membrans preparada, presentan grupos asebivos de
+ipo polar,

2¢,- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, ca-
racterizado porque se provoca uvna reticulacidn parcial
del conpuesto injertado. ‘ ‘

38.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, oa. ..
racterizado porque el injertado se provoca sometiendo la
matriz g radisciones.

48,- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, ca-
racterizado porque el injertado se provoca mediante tra-
tamiento quimico de la matriz.

58,- Procedimiento segin las reivindicaciones pre
cedentes, caracterizado porgue se injertan sobre la ma-
ﬁr}z moléoulas que no poseen grupos polares, introducidn
dése también grupos funcionales mediante sucesivos trata
mientos de la membrans injertada.

68.~ Procediniento segin la reivindicacidn 5, ca
racterizado porque se introducen grupos funcionales po-
lares en un porcentaje superior al 5 % molar de las wni-
dades monoméricas injertadas.

7.~ Procedimiento segin las reivindicaciones an
teriores, caracterizado porque la matriz se elige de un
material sintético perteneciente al grupo gue incluye
el polipropileno, el polietileno, el politetrafluoretile
no, las homopoliemidas y las copoliamidas.

88.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, co-
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racberizado porgue la matriz se injerta con moléculas

cuyas unidades monoméricas estan comprendidas en el gry
Po gue incluye el estireno y el divinilbenceno.,

98.~ Procedimiento segdn la reivindicacidn 7, ca
racterizado porque la matriz se injerta con moléeulas
cuyas unidades monoméricas estin comprendidas en el grn
po que incluye el dcido acrilico y la vinilpiridina.

108.~ Procedimiento para la preperacidn de membra

nas semipermeables, tal y como queda sustancidlmente

descrito en la presente Memoria. s

19 hojas escritas a mdqui
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