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La escasez aguda del agua potable en algunas 
regiones del mundo es un problema para el cual se consi­
dera el agua del mar como una solución- Sin embargo, su<1
conversión en agua dulce por medio de varios procedimlen 
tas de desalinacl&n se ve afectada por un problema tecno 
lógico que deriva de la naturaleza ̂ e las sales incrg&ni 
cas contenidas en el agua de mar# Dichas sales son poco 
solubles en agua, y sus precipitados pueden entorpecer 
el mecanismo o la manera en que se lleve a cabo el pro­
cedimiento de salinaci&n que se aplique en particular. 
Ejemplos de dichos efectos se observan en el bloqueo de 
las membranas semipermeables de un procedimiento osmóti­
co, y en la reducción de la transferencia CÓrmica de un 
procedimiento de destilación, lo cual hace que disminu­
ya la eficiencia de la dcsalinación y, por último, oca­
siona tal deterioro funcional que el procedimiento de 
desalinación tiene que suspenderse, y el aparato limpiar 
se c reponerse.

Dichos precipitados salinos se conocen común-
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mente como costras, y te investigación para controlarlas 
se ha basado en el uso de agentes químicos, de polímeros 
por lo general, para controlar el depósito de costras, 
aunque algunos agentes han incluido agentes tensoactivos 

5 Un rasgo común de la mayoría de los agentas de control 
reside en que es muy pequeña la proporción, entre el
agente y la sal inorgánica, necesaria para contener y

-* i
retardar la precipitación. Así pues, se ¿educe que el< 
efecto del control es producido porque en el sitio de 

10 crecimiento del cristal se forma un complejo que rocha­
se a los núcleos entrantes, y no por la quelación de
los cationes inorgánicos de la sal.

Loa polímeros más comunes, seleccionados para 
usarse como agentes de control de la costra son el Sci- 

15 do polimetacrílico, el Acido poliacrilico y el áciao 
polimaleieo, así como sus copolímeros con monómeroá, 
como la acrilamida y el acetato de vinilo. Algunos de 

 ̂ los polímeros controladores de la costra, que se han . 
producido más recientemente, son los siguientes! Anht- 

20 drtdo Polimaleieo Hidrolizado (patente estadunidense 
3.810,632); Copolfmero de Anhídrido Maleico y Acetato 
de Vinilo (patente estadunidense 3.715,307); CpjSolímcro 
iíídrolizado de Anhídrido Maleico y Monómero Monoetiió­
nicamente Insaturado, o aUa Mezclas (patente británica 

25 1.414,918); Copolímeros y Terpolímeros de Anhídrido
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Maleteo (Policitud ¡de patente holandesa 0.1.N. 7506874);
Polímeros de Arido Acrílico (patente estadunidense
3.514,376); Polímero de Acido Metacrílico (patente esta-

. .1'... 
dunidense 3.444,054); Copolíméros de Acido Maleteo (pa-;;

- -' i ' ';
tente estadunidense 3.617,577); Copolíméros de Estireno
y Anhídrido Maleteo (patente estadunidense 3.289,734) y 
Acido Poliacrilico (patente estadunidense 3.293,153)4

Una comparación entre la naturaleza del polí­
mero y la actividad controladora!de la costra, como se  ̂
describe en la técnica anterior mencionada, sugiere que ' 
el hecho de disminuir la proporción molar de la mitad ̂ 
anhídrido maleteo con respecto e otras mitades monomóri-: 
cas contenidas en los copolíméros o terpplímeroa así com. i; 
puestos, hace que se reduzcan tanto la densidad de la y: *
carga como la actividad para controlar la costra.' Por 
ejemplo, los datos sobre el control de le costra, que se 3

r, 'K.'¡ '

-: ̂..registran en cuanto e loa polímeros en la pqtente britá­
nica 1.414,918, revelan la acción contra la precipita- 
ción del carbonato de calcio disminuye cuando se avanza íH*
a través del conjunto de actividades que se asocian al ;̂
polímero de anhídrido homomalelco, pasando por el copo-

* '
limero de anhídrido maleico y acrilamida, hasta llegar'7 
al terpolímero de anhídrido maleico, acetato de vinilo y 
acrilato de etilo. La mis#)a tendencia se hace evidente 
a partir de una correlación de l^s actividades controla-



doras de la costra que muestran los polímeros a que se 
refiere la sol.-itud holandesa 7506874. Cuando disminu­
ye la proporción entre la porción do anhídrido maleteo 
y otra porción monomérica del polímero experimental que 
se forma conforme a dicha solicitud, se reduce la acción 
contra la precipitación del carbonato de calcio. Por'
tanto, la bibliografía demuestra que el uso de aonÓmé-r

't
ros de ácido no carboxillco, junto con un monómero de i 
anhídrido maleico, para formar un polímero o una Ifómpo- 
siclón mixta, origina una reducción en la actividad de 
dicho polímero para controlar la costra, con respecto 
al anhídrido polimaleico hidrollsado.

Al igual que con la mayoría de los polímeros, 
el método que se emplea para preparar el polímero de 
control de la costra influye en cu naturalcaa y en su 
actividad, independientemente de las propórcionós res­
pectivas de los monómeros que se utilicen. En la3 paten­
tes estadunidenses 3.755,264 y 3.359,246 se describen 
métodos generales para preparar polímeros para al con­
trol de la costra, adem&s de loo m&todos que se contie­
nen en las patentes que describen cu uso, antes citadas. 
Si bien dicha técnica anterior proporciona abundantes 
informes sobre la manera de preparar los polímeros de 
anhídrido maleico y/o da ácido acríMoo, en ln práctica, 
estos métodos de preparación redundan, a ,.uir¡, en
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velocidades de polimerización incontrolables, o sea, el 
efecto Tromsdt ff, gelificando y espesando los polímeros 
durante la polimerización; en una incapacidad para con­
trolar la magnitud y la escala del peso molecular del 
polímero; en tiempos de polimerización prolongados a 
irrazonables y en la naturaleza insegura de la reacción.

Al considerar los métodos de preparación y ^
las sugestiones de actividad de la técnica anterior, Jorv
prende descubrir que una acción recíproca entre la com­
posición del ntonÓmero, la temperatura y el disolvente de 
la reacción, de acuerdo con el presente invento, permita 
preparar un novedoso terpolímero granular de anhídrido/ 
malcico, que tiene una escala controlada* de peso molecu­
lar y de poco contenido en anhídrido maleico y que, no ;' 
obstante, posee una actividad de control de la costra  ̂
que se aproxima a la del anhídrido polimaletco hidról̂ -*;l̂ -''!̂
zado. K1 novedoso procedimiento puede emplearse también-f 
para preparar ¿tiles copo limeros de anhídrido maleico ' 
que son granulares y que se elaboran con facilidad. ' .

Segón el presente invento, ce proporciona un 
terpolímero, cu forma hidroliaado, y las solas alcalino- - 
metálicas, de amina y de amonio de la forma hidrolisada, 
que contiene: a) de 30 a 55 por ciento de moles de an­
hídrido malcico; b) de 30 a 65 por ciento de moles de 
acrilamida o metacrilamida y c) de 5 o 15 por ciento



de moles de un tercer monómero seleccionado de entre 
estireno, alfa-metil estireno, acrilatos de alquilo y 
metacrilato de alquilo que tiene de 1 a 8 átomos de Car­
bono en el grupo alquilo^ y 1-alqueno que tiene de 4 a 
10 átomos de carbono.

Asimismo, de acuerdo con el invento, se sumi­
nistra un copolímero que contiene: a) de 30 a #0 pori i 
ciento de moles de anhídrido maleico y b) de 30 a 70 ̂ 
por ciento de moles de acrilamida o metacrilamida. El 
terpolímero o copolímero se caracteriza por tener una ' 
viscosidad relativa que varía entre 1.02 y 1.10 en sul- 
fóxido de dimetilo, a una concentración de 0.5 gramo 
por decilitro; por una solubilidad menof de 0.10 g. por] 
g. de la solución (agua) a temperatura ambiente y, de %  
preferencia, por estar esencialmente desprovisto de mo- :/ Ü - <

nómero sin reaccionar.
Los terpolimeros del presente Invento tienen 

una solubilidad inferior a 0.06 g. por g. de la solu- 
ción (agua).

Se prefiere una composición de terpolímero en 
la cual el tercer monómero sea el estireno, en virtud del 
equilibrio favorable entre la actividad de control de la 
costra y la hidrofobicidad de su formo hidrolizada.
Una proporción monomórica preferida de este terpolímero 
es la de 30 a 50 por ciento de moles de anhídrido
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maleico, de 40 a 55 por ciento de moles de acrilamida y 
de 5 a 15 por ciento de moles de estireno. En particu­
lar, se prefiere una proporción monomérica de 41 a 45
por ciento de moles de anhídrido maleico, de 45 a 49

\
por ciento de moles de acrilamida y de 9 a 13 por cien­
to de moles de estireno. Una composición copolim&rlca 
preferida consiste en un copolímero que cent lene de 45̂

- Va 55 por ciento dé moles de anhídrido nsuloic' Y* di 45 s
a 55 por ciento de moles de acrilamida.

S
i„

Además, el presente invento incluye un método p

P -ira evitar la formación de costras, cuando el calenta-¡i ' = ' 
miento o la desalinación de un anua que contiene costras'* 1 * 
forma impurezas, siendo dicha agua agua de mar, agua de

' r-̂ -rcaldera, agua con tationes de calcio y de magnesio y ;
otras formas similarmente impuras do agua. El método. cOn'."&;'.' ¡' ' ! -
siste en mezclar con esa agua la forma hidrolizada de u n . : 
terpolímero, o una sal alcalinamet&ltca, de amina o de-'̂ ií. 1-. 
amonio de Óste; conteniendo el terpolímero! a) de 30 a, f.'p.f.',:'-
5S por ciento de moles de anhídrido maleico; b) de 30 a. -',f-ly't, ^
65 por ciento de-moles de acrile:nida o metacriiamida y 
c) de 5 a 15 por ciento de moles de un tercer monómero 
como los que se describen con anterioridad, para produ­
cir una concentración mínima de 2 partes por millón de 
la forma hidrolizada o salina del terpolímero en agua, 
caracterizándose el terpolímero por lo que se indica

< ,
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previamente. Un método preferido de tratamiento emplea 
un terpolimero cuyo tercer monÓmero es el estireno. Un 
método más preferible de tratamiento emplea un terpoli­
mero que contiene, esencialmente, de 41 a 46 por ciento 
de moles de anhídrido maleico, de 45 a 49 por ciento de

estireno.
Otra caracteriatica del presente invento es-. 

trisa en el procedimiento que se usa para preparar los 
terpolimeros y copolimeros antes descritos. Dicho proce- f i .

- .( y K . .
dimLento permite aislar el polímero como un precipitado;.;

¡M /;.. ' i'
granular en lugar de una gome, una resino o un aceite, 
y hace que el polímero resultante sea insoluble en agua 
a la temperatura ambiente. Se cree que este inaolubili-,^ , 
dad resulta de un reacomodo do la estructura química del;

- ¡/i
polímero; pero, sin rebatir ese punto de vista, la in-r.'-:-' .; ; j

''-'¡J/í;*' *'¡
solttbilídad se relaciona definítvamcnte con la acción 
reciproca que se establece entre el calor y el disolved-,' 
te en el proceso de la reacción. Muy probablemente, el ' 
proceso funciona de manera de formar un námcro conside- ¡
rnb]e de mitades imida a lo !.argo de la estructura fún­
dame ntal del polímero, al recombinar la mitad anhídrido 
de los fragmentos de anhídrido maleico con la mitad 
amida de los fragmentos de acrilamida. A su vez, las 
mitades imida teóricas ocasionan la insolubilidad que

!
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se ha observado. La insolubilidad adicional en la serie 
de terpolímeros es producida por la hidrofobicidad del 
terder monómero.

Para obtener la insolubilidad conveniente en 
$ agua, a temperatura ambiente, así como la formación del 

precipitado granular, es necesario aplicar temperaturas 
^e reacción mínimas de 120°C. y un disolvente de trans­
ferencia de la cadena, o una mezcla de disolventes, que 
muestre una propensión hacia la separación del radical) 

10 libre, que tenga una polaridad superior a la del tolue­
no, que participe de la reacción de polimerización en 
cadena, y que no permita la dilatación o aglomeración 
del polímero que se forme en partículas. . -

La insolubilidad del polí&ero en agua puede 
15 aprovecharse en la purificación. La operación de mez-?

ciar el polímero crudo de la reacción en agua fría hace 
que se disuelvan los monómeros solubles en agua, dejan­
do al polímero materialmente exento de monómero sin 

' reaccionar. De esta manera se evita la contaminación 
20 potencial del procedimiento de desalinación por el monó­

mero residual.
Los compuestos del presente invento poseen 

características inesperadas que, según se considera, 
derivan de la presencia de un nOmero considerable de 

25 mitades imida a lo largo de la estructura fundamental
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del polímero, y del efecto hidrofóblco de la mitad con­
sistente en el tercer monómero. Esencialmente, la suposi, 
ci6n reside ert que los grupos imida, que se encuentran a 
lo largo de la cadena del. polímer < cor.o anillos de cinco 
y Síií, ¡niend'tos, y a trav&s de la;< cadnnas del polímero
corno puentes, re originan, median^' el prucerümiento del1
presente invento, por una recombiu.;. I6n do las mitades . 
anhídrido y amida del polímero, durante la formación d^ 
&stc.

!.a '< vedóse insolubilidad en agüe, a tempnratu 
ra a:nhi-"nt<̂ , e-<r muestran los terpolimaros del presente, 
invento, peed'* producirse en los copolímeros do anhidri** 
do maloir.t) y <ru.i lamida del presento invento, asi 
empleando el procedimiento de &ste. í.a observación *
dicho t-i'Gct', sh eopolímeroa epoya la idea de que ia y 
insoluKiíid^d < ¡) <. u,siquier tipo do polímero del presenta.;,' 
invento es r. i. . i :*. .dn, principalmente, por la presencio 
do la rnit,,.! d , y ouo el evidente efecto hidrófobo 
del torcer (.'onhmuro dnl torpolímcro es f.uplsmentoriô .ó "y.'* 

i.r.s f-''<- .tíos -do la rotación, nc-reserios para. -** - 
obtener la t :  a r v  i * ,nación conveniente durante la p'oiime--
risació,'-.-.r.-ir * ... .-n: cantidad re oron es y
semejantes dr lo.: monómeros anhídrido y acrilamida, la
temperaturi, 1̂ di -. \ ve ata y, en cuanto al terpoiímoro, 
la i . <!- *pr el tr-rr.f'. n u,.\;.. ro. Estos par &-

P00R
QUALiTY



metros eon decisivos pare lograr un resultado satisfac- 
* torio, y deparan las condiciones necesarias para obtener 
la novedosa insolubilidad.

La temperatura que se requiere para el proce­
dimiento de la reacción es de 120°C, cuando menos, y pue 
de alcanzarse aplicando presión si se emplean disolventes 
que hiervan a menores temperaturas a presión atmosférica. 
El límite superior de la escala dependo del grado en que 
ce controle la velocidad de la reacción, y de la tempe­
ratura de reflujo del disolvente, o do la mezcla de di­
solventes, siempre que el disolvente que se empleo, o 
su mezcla, hierva a una temperatura mayor do 120°C. La 
temperatura preferida es la del disolvente que refluye 
y, por lo general, estó comprendida entre 125° y 150°C.

El parámetro tiempo de la reacción vacia <1e 
acuerdo eon los materiales de partida que ?.o utilicen 
en particular. El curso usual de la polimerización puede 
seguirse observando la precipitación del polímero en 
forma de gr&nulos desmo. ..zados en partículas fines, y 
la polimerización se consuma materialmente al cenar la 
precipitación. Por lo general, el período de tiempo to­
tal oscila entre 1 y 10 horas, y el l.t.n:;o m&s frecuente 
que se ha observado os de alrededor de 2 horas.

Los disolventes de la reacción que se usan en 
ei procedimiento del presente invento son reactivos; en



otros términos, participan de las etapas de la polime- 
rización que consisten en la propagación y.la termina­
ción de la cadena. Incluyen bencenos substituidos con 
alquilo, v.gr . tolueno, xileno, mesitileno, etil ben­
ceno y propil benceno, y cetonas alif&ticas y cetonas 
de ciclvalquilo, por ejemplo: metil etil cetona, aceto­
na, 4-metil-2-pf-ntanona, ciclohexanona, dlbutilcetona, 
dipropilcetona y otros disolventes semejantes orgánicos, 
líquidos, aromáticos y cetónicos. El procedimiento em­
plea una mezcla del disolvente aromático con el disol­
vente basado en cetona, en proporciones de 15 a 85 por 
ciento pot peso del disolvente de cetona por 15 a 85 
por ciento pot peso del disolvente aromático. Las pro­
porciones respectivas que se seleccionen en un caso 
determinado dependen de la naturaleza del polímero que 
se forme en particular; aunque, en general, esta3 pro­
porciones aseguran que el polímero no se aglomera ni 
3e dilata durante su formación.

Una mezcla disolvente preferida para la trans­
ferencia de la cadena es una mezcla que contiene canti­
dades materialmente iguales de xileno y de metil isobu- 
til cetona.

Cualquier iniciador de radical libre capaz de la 
iniciación de un radical libre puede usarse en el proce­
dimiento. Los iniciadores característicos incluyen:
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peróxido de di-butilo terciario, peróxido de azobis-' ! J .
iaobutironitrilo, peróxido de dlcunsilo y peróxido de 
dilauroilo. Aunque le proporción en peao entre el ini­
ciador y el n ,,i6mero vayia aegOn los monómeros que ae 
utilicen en particular, la escala COMÓn es la de a 20 
por ciento por peao, baaada en los mon&meros totales.

Conforme a estos parámetros de la reacción, 
un terpolimero del presente invento se fbrma poniendo , 
primero en contacto de 30 a 55 por ciento de molaes de 
anhídrido maleico con una proporción de 30 a 65 por 
ciento de moles de acrilamida o metacrilamlda, en el , 
disolvente apropiado de la reacción. La mezcla se ca­
lienta a la temperatura adecuada, y tanto el iniciador 
del raaical libre, como una cantidad que varia de 5 a 
15 por ciento de moles del tercer monómero, antes dos-' 
crito- 3s: disuelven en el disolvente de la reacción y .. 
luego sn incorporan a la mezcla de reacción, de prefe­
rencia a una Ví-iocidad suficiente pera consumar la lncog 
poración en un periodo de tiempo comprendido entre 15 y 
180 minutos. El periodo de tiempo usual par^ la incorpo­
ración es de 30 a 60 minutos.

Para í&rmar un copoiimero del presente invento,
de 30 a 70 por ciento de moles de anhídrido maleico se 
pone en contacto con 30 a 70 por ciento de moles de 
acrilamida o de metacrilamida, de la misma manera que se
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describe en cuanto á los terpolíméro, excepto que se - 
omite el tercer monómero.

De preferencia, la reacción se desarrolla en 
una atmósfera Inerte, nitrógeno, por ejemplo. . ' '

La agitación de la mezcla de reacción se man-, 
tiene en todo el curso de ósta, agitando o rociando.

El aislamiento del pqlimero puede lograrse^ 
por cualquiera de las técnicas normales disponibles y 
conocidas en ei ramo. El método usual consiste en con­
centrar el medio de reacción por evaporación, filtración 
y por la mezcla subsecuente de los sólidos filtrados con 
agua fria, para disolver el monómero que no ha reaccio­
nado, lo cual produce un polímero materialmente despro­
visto de monómero sin reaccionar. Otros métodos inclu­
yen el lavado del material de reacción filtrado con di­
solventes orgánicos, v.gr.: 6ter, tetr¿,hidrofurano, clo­
roformo, tete acloruro de carbono y con disolventes orgá­
nicos semejantes, no hidroxilicoa y no polares.

En seguida, el polímero se prepara para con­
trolar costras mediante una hidrólisis en agua de reflu­
jo. El procedimiento para conver el polímero insoluble 
en un polímero hidrolizado soluble . ...it, re-, por lo ge­
neral, de seis a diez horas. Altere.ticamente, el polí­
mero puede hidrolizarse agitándolo c^n hidróxldo de so­
dio acuoso 0.1 a 4 molar, a temperaturas comprendidas



-  15 -

entre 25 y ÍOO^C.
Les sales alcalinometálicas y de amonio del 

terpolimero tid^olizado pueden formarse si la base al- 
callnometálita, el amoníaco o la amina orgánica ae in- 

^ corpcra a la soluci&n acuosa del terpolimero hidrollza- 
do, o si se emplea la base directamente para hldrolizar 
al terpolimero no hidrollzado. La evaporaci&n subsecuen 
te del agua facilita el aislamiento de la sal convenida 
te del terpolimero, o puede usarse directamente en una 

10 soluqt&n acuosa, sin aislamiento. Las bases alcalinome-
tálicas comunes Incluyen hidrÓxido da sodio, hidróxido 
de potasio e hidrAxido da litio. Las bases de amonio y 
las aminas comunes incluyen hldróxido dé amonio, amonia­
co, aminas de mono-, di- y trialquilo que tienen de 1 a 

15 5 átomos de embono en cada grupo alquilo, piridina,
morfolina y lutidina.

Los terpolimeroa hidrollzados del invento, y 
las sales correspondientes, pueden usarse para prevenir 
la formación de costras al calentar o desaliñar un agua 

20 que contenga impurezas formedoras de costras, como las 
que se encuentran en el agua de mar, en el agua de cal­
dera, en el agua que tiene iones de calcio y de magne­
sio y en otras formas similarmente impuras de agua. El 
terpolimero sólido hidfolizado, o sus sales, puede in- 

25 troducirse directamente en el agua que contiene impurezas
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formadoras de coatrae, de manara de producir una concen­
tración mínima de 2 partea por millón en el agua. Alter­
nativamente, "1 terpolimero hldrollzado, o aua aalea, 
puede introducirse en el agua que contiene impurezas for 
madores de costras mediante el uao de une solución acuor 
aa concentrada, para formar una concentración minima de  ̂
2 partes por millón en el agua. Como lo comprenderen̂ :';;,:'" 
los familiarizados con la tóenles, esto tratamiento puê *' 
de llevarse a cabo de cualquier manera compatible con, . 
los procedimientos que se empleen pora tratat el agu&¿
Por tanto, si se efectóa una operación do desalivación 
por tandas, *J agente para controlar la costra se intro-; 
doce por tandas. En cambio, si ae lleva*a cabo una op¿-¿ 
ración de desal i nación continua, el agente controlador.^ 
de costras pu:de incorporarse continuamente a la tubería 
del agua do t circulación que contiene impurezas;fprmad^'y 
raa de costras, o puede incorporarse n la fuente que: ai¿ ;.
ve como tanque de retención para la desalinadón cóñtî "-.-,,

- .¡'"i''nua. De igual manera se logra el control de laa costras:; 
en aplicaciones de calderas. Como resultará evidente:pa­
ra los expertos en la técnica, la operación impone parar 
de vez en cuando para remover las impurezas concentradas 
y que se encuentran suspendidas en la olla o caldera por 
la acción del agente. Sin embargo, la operación de lim­
pia consiste, por lo general, en una sencilla evacuación
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o lavado de la olla o caldera, m&s que en la difícil
limpieza necesaria para eliminar el depósito;de costras.
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La insolubilidad característica en agua, a. = /i;: 
temperatura smtiente, de loa terpollmeroa y copolímeroa ' 
del presente invento, se muestra en la Tabla I. Se de**' '1.
terminó agitando una mezcla del 2S por ciento por peso .

-'-.'I!'..
del polímero en agua destilada, a temperatura ambiente y* 
durante 3 horna, a lo cual siguió la remoción de lá fase 
líquida. En seguida, el polímero dizualto se recuperó-de 
la fase líquida secando por congelación la solución^ y 
tanto ecte material como el polímero incolsbla oe sesa^ 
son &n un hovao a 25°, en pentóxido de fósforo, a un va- 
ció de Q„i mm, durante doa dias aproximadamente. Loa pe-, 
sos de 4o:< polímeros, disuelto e inaoluble, se compara- . 
ron en nu jf.to al equilibrio con contrapeso, y se registra 
ron con.; comportamiento de solubilidad en gramas da polí­
mero dî .uníto pe- gramo de solución, para dicha compoai- ;
ción pdr^cular. El polímero del mótodo A, seleccionado. s
para la com¡)ararlón, se preparó da acuerdo con ol m&todo 
general -portado por la patente brit&nica 1.414,916*

í'nra demostrar que la insolubilidad no guarda 
relaclc-. ron el tiempo, el terpolímero listado en la 
Ta^la 1 Re aginó dos días de la manera y en las proporcio 
nes descritas. Después de dos días de agitar a la
tempernt-t-K ambiente, el polímero se aisló del modo que
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que se indica previamente, y mostró una solubilidad de 
0,ü408 g. por g. de la solución.

Una comparación (Tabla I) del comportamiento 
do :,.,iubilid:K-j de los polímeros del presente invento 

5 co., a del polímero del M&todo A muestra las caracterís-
U.. s de solubilidad, espectacularmente diferentes, de 
ir , ¡ uii.Heros del presente invento. La explicación ap 

o a la falta de insolubilidad en agua del polímero 
i <t<iodo A es evidente al establecer una comparación 

10 í. ,). .'.AÍ procedimiento para elaborar dicho polímero y
ol ¡.ocüdimlento del presente invento (compárese el 
Mi- io A con el Ejemplo 8). La temperatura de la polime- 

if)rt e:, x&s alta en el mótodo de este invento (cuan­
,] . . du 120'd, en comparación con la escala de 70^

15 a 1< del M¿tudo A), y se emplea una mezcla de disol-
-i.-, .nrofnát.lcoa y cetjSnicos. El resultado estriba an 

(¡u ¡ ¡ti oc! . in.iento del presente invento depara las
co..-t. dones necesarias para producir la novedosa insolu- 
t'i ¡' -b en a temperatura ambiente, la cual,' angón

20 e,_ <,e a la producción de mitades imída en
i* y en los terpolímeros. '

¡

25
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TABLA 1
Insolubilidad del Polímero

Composición del Polímero 
(porcentaje molar basado 
en el an&lisis)

\

Ejemplo No. Comportamiento de 
Solubilidad (g.dei 
polímero disueitos 
por g. de la solu­
ción).

49 anhídrido maleteo a 0.058
51 acrilamida
29 anhídrido maleico 10 0.080 ,

\
71 acrilamida
46 anhídrido maleico 9 0.073
54 met^crilamida - -
43 anhídrido maleico -

-

46 acrilamida 1 0.050
11 estireno -

58.4 anhídrido maleico m&todo A polímero completa­
41.7 acrilamida mente disuelto

(Lha solubilidades de loa polímeros da loa Ejemplos % a 
7 fueron inferiores a 0.050 g. por g. de la solución).

La actividad inhibidora de costras de loa ter- 
pplímeros hidrolizados del presento invento se determiné 
midiendo ia cantidadd del precipitado que se formé al 
calentar, a presión, una solución normal de agua da mar 
sir.t&tlca que contenía el terpolimoro incorporado inhi­
bidor de las costras. El^procedimi^n^o y los resultados



se presenten en el Ejemplo 11, y se comparen con dos ti­
pos de controles, uno de los cuales no utilizó ningón 
agente, y el otro empleó Acido polimalelco (que se formó 
de acuerdo con los mítodoa que se describen en la peten- 
te británica 1.414,910). Estos resultados demuestran 
que aunque la densidad de la carga do los presentes Ser­
pol (meros hídrolizados se ha reducido con respecto al
la del ácido polimaleico, y que su hidrofobicidad ha au- 
montado, los Lerpolimeros hídrolizados del presente in­
vento muestran una considerable actividad inhibidora de 
las cojtras, que ^s aproximadamente igual a la óel ácido 
polimaleico. üe pretende que los terpolimeros hidroliza-. 
dos del presento Invento operan a traváa de un mecanismo 
de umbral de control de las costras y por el cusí, la
unión del terpoiimero hidroliaado al sitio de erecimiah-

- * - - .?.!* to do lea núcleos de los cristales inhibo un crecimiento
. '

cristalino ulterior en dicho sitio, y que la hidrofóbl-S
didad -!el torcer monómero contenido en el terpolímer^! ^  
unido rechaza a la cámara de agua polar entrante que cón 
tiene a los i: â ;; inorgánicos solubílisadoa.

Los siguientes ejemplos 1 a 11 son meramente - 
ílusticeti^oa invento y de manera aliguna deben Ínter-, 
pretarac cumo 3 imitativos del alcanas de las cláusulas. 
(El Ejemplo A ea un ejemplo compnrait&vn).

iodos las temperaturas se expresan en grados
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centígrados, y sí no se especifican se refieren a la 

tempereture ambienteé ;. y ' ' ' j y;4; - -.
Los espectros infrarro joasa cbtuvieromy 

un espectrofotómetro de rejilla Parkin-Elmer IR-21, y 

se listan en mieras.' ¡ ' \
. . .  't' ,' ' '

Las medidas de la viscosidad, que se emplearon: ',
- ' . - - - '- ! 

para calcular el peso molecular de los polímeros, '-'séyi^j^^' '
* -  ̂ , ' ) ' < 

efectuaron de la manera normal con un Viacometrb Ubbalphde,. . . .-' , **
utilizando una solución de 0.3 pramo del polímero:na^M^í^*.

"  . . '. Y.f%5â i&!Í3r.**,
mililitros do sulfÓxido de dimatilo, a 25 a 0.0l"C.l^g^^; i
viscosidad medida fue la viscosidad relativa ínul ^ue^ -^.rL ,

. ' . . . . -  ' , - "  , ' . '.

se define como nu - t/to, en ddhdet.'t es igual, al iti.p̂ pp¡'.{!f' j
./ - '. 'y '

de circulación, en segundos, d* la solución polim&rica,,
- .- . ..'p ' . . - . . " .

y es igual ol tiempo de circulación, en segundos, dé*, .i {;- 
disolvente.

METODO A
Conolít.ero ÍA) de Anhídrido Maleteo vACrilemida. el abo-. 
rado do acuerdo con el método de ^e patente britinica 
MO. I^!í4.9ia. ' v';,

Una Éolución de 46.5 g (0.474 moles, 71.4% de; 
de anhídrido maleico, 13.5 g (0.190 moles, 28.6% y 

de moles) de acrilamida y 143.0 g da tolueno, se agitó y 
calentó en una atmósferaj¡de nitrógeno, hasta que se 
alcartKÓ una temperatura de 70°. A la eelvsióa ao 5a in­
corporó luego una solución de 12.0 g (20% por peso) de
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peróxido de benzoilo en 70.0 g d* tolueno, en un lapso
de cinco minutos. En seguida* le solución refluyó e une 
temperatura de HO^C. a 113^ durante 6 horas. Despuós de 
enfriar, ia polución de tolueno se decantó del material 
resinoso, el cual se purificó triturándolo con benceno.
3e obtuvo un rendimiento del 63% del copolimero qüe,
tenia una viscosidad relativa de 1.04.

La composición del copolimero A se determiné 
mediante un anólisla con CHN<

56.4% de moles de anhídrido maleico 
41.7% de moles de acrilamlda.

EJEMPLO 1
Ternalíniert, (1) de Anhldridq_MAleico, AcrilamidAY
Esti reno

En nn matraz de fondo redondo, de cuatro cu**' 
líos y 2000 mi da capacidad, equipado con un condensador 
de reflujo y un agitador mecánico, se introdujeron 150.0 
gm (1.53 moles, 45% de moles) de anhídrido maleico,
108.8 ya (1.53 moles, 45% de moles) de acrilamlda, 235.0

. - ' '* gm de motil isobutil cetona y 235.0 gm do xileno. El*
sistema se roció con nitrógeno y, en seguida, él matraz 
bajó a un baño do aceite que se mantuvo a 150**C y, a me­
dida que se calentaba la mezcla de roaccl&n, se formó 
una solución. Al llegar a un reflujo moderado, a una



temperatura de la mezcla de reacción de 126** a 130°, la .
' ' ' '  ̂  ̂  ̂ J .

solución del iniciador de radical libré/ que contiene 
14.71 gm de peróxido de di-butilo terciario, 16.0 gm de 
metil isobutil cotona y 16.0 gm da xileno, ae incorporó 

5 en forma continua a una velocidad suficiente para consu­
mar la incorporación en 30 minutos. Simultáneamente, una 
solución del tercer monómero, que contenia 3S.4 gm (0,340 
moles, 10% de moles) de estireno, 29.0 gm de metil iso­
butil cetona y 29.0 gm de xileno, ae incorporó continua- 

10 mente a una velocidad suficiente paira completar la incor
poración en 60 minutos. Dujrante y despuÓs de la incorpo­
ración del tercer monómero, al polímero precipitó como 
una mezcla de reaoción flóida. Después de que se consumó 
materialmente la polimerización, o aea en 2 horas, la 

15 mezcla de polimerización se enfrió a temperatura ambien­
te, se filtró y el precipitado se lavó con éter dietili- 
uo y í.K secó en un horno al vacío, a 60°C. durante 17 ho 

Alternativamente, el precipitado puede lavarse con 
' agua y secarse en un horno ai vacío. El terpolímero pul- 

20 verultrnto, flñido, de color castaño 1, que resultó se
obtuvo con un rendimiento del 87.6%, y mostró una visco­
sidad relativa de 1.04.

La composición del terpolímero ¿ se determinó 
mediante un análisis con CMM!

25



43% molar de anhídrido a^laiccí^'t'-^^^^^/ 
46% molar de acrilamida 
11% molar de estireno.
RI (en KBrlt %..94, 3.02, 5.42, 5.64, 5.80, 

5.66, 6.05, 6.22 y 8.40. .
Los otros terpolimeros dei presente invento 

pueden prepararse conforme al procedimiento del Ejemplo, 
1, empleando los monómeros apropiados, en la proporción!
adecuada, en substitución de loa que se mencionan en 'el

\ * * - * .
Ejemplo 1. , *.

. . - .
' ' * , *

EJEMPIA 2 ' '
T^rpolimero (2) de Anhídrido Maleico^ Acrilamida v !'̂
Estireno

- . * .

. h4̂ ^
El terpolimero ¿  se preparó aeqón el proceJi^idR

;
to del Ejemplo 1, empleando las mismas proporciouea de 'íif 
porcentajes molares de loa monómeroa, pero empleándola

, .proporción de disolventes que consistió en 75% por p<̂ . 
so de metil isobutll cetona y 25% por peso de xileno en!

. lug^r de la proporción que se cita en el Ejemplo 1.'
Se obtuvo un rendimiento del 87.5% del terpolimero pulL-L 
verulento flúído que tenia una viscosidad relativa 
de 1.04. ' ' ' ' j..'!

La composición dei terpolimero ¿  se determinó 
por medio de un an&llsia con CHM*
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43% molar da anhídrido maleteo 
47% molar de acrllamida - 
10% molar de estireno
El spectro IR i en KBr) fue idéntico al del

terpolimero '-1.... ¿* J"
.} . ' " *

EJEMPLO 3
Terpoiimero (3) de Anhídrido Malei&.Aerilamida y
Estireno t <

).'r. - 
. -í- - *

"Fr í ts -r-' i ' '

El terpolimero ̂  ee preparé de acuerdo con el 
procedimiento del Ejemplo 1, empleando laa proporciones 
rnonomáricaa de SS% molar de anhídrido maleteo, 35% molar 
de acriiamida y 10 por ciento molar de estireno, en suba 
titucién de i as proporciones que ae mencionan en el Ejqm 
pío 1. Se obtuvo un rendimiento del 86*1% del terpolime­
ro granular 11Aldo que mostré una viscosidad relativa
de 1.04.

La composición del terpolimero ¿  se determinó 
mediante un análisis con CHNt

50-98% molar de anhídrido maleteo 
35.5 % molar de acriiamida 
13*4% molar de estireno*
El espectro de RI (en KUr) resulté idéntico 

al del terpolimero 1.* ^

25
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EJEMPLO 4 - -

- . -
Terpolimero (4) de Anhídrido Maleico, A^rílamide v
Bstireno  ̂ ,

El terpolimero 4 ae preparó conforme el proce-J
. . , ..." 'i, -

dimiento del Ejemplo 1, empleando le míame proporción de 
los monómeros, pero empleando el peróxido de dlcumllo en 
substitución del peróxido de di-butilo terciarlo, en úna 
base equimolar. Se obtuvo un rendimiento del 88*2% del 
terpolimero granular que tenia una viscosidad relati­
va de 1.03 g.

La composición del terpolimero jt ae deteuninÓ 
por un análisis con CHN:  ̂ '

44.5% molar de anhídrido aalelco 
44.6% molar de acrllamlda 
10.9% molar de estireno.
El espectro de RI (en KBr) resultó idéntico

al del terpolimero

20

25

EJEMPLO 5
Ternolimero (5) de Anhídrido Maleteo, Acrilamjda y 
l-0cteno

En un matraz se introdujeron 183.4 gm (1.871 
moles, 55% molar) da anhídrido malaico, 72.5 gm (1.021 
moles, 30% molar) da acrílamida, 215.0 gm de metil iao- 
butil cetona y 215.0 gm de xileno. El alaterna se roció
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con nitrógeno durante i.5 horaa y$ eníáeguide, bajó a  ̂
un baño de aceite que ae mantuvo al50C. Al llegar a... , t
un reflujo moderado, a una temperatura de manda de 
reacción de 126** a 130^, una solución conaiatente en 
31.3 gm de peróxido de dicumilo, 36.0 gm de metil iao- 
butil cetona y 36.0 gm de xileno, ae incorporó a gotas
en un lapso de 1 hora. Simultáneamente, una solución 1\ (
que contenia 57.3 gm (0.510 mol^lSX molar) 1-octeno,^ 
47.0 gm de metil iaobutH detona y 47.0 gm da xileno, 
se agregó a gotas en un periodo da 0.3 hora. DeepuÓJ 
de consumarse materialmente la polimerización, o saa, 
después de 4.0 horas, la reacción ae enfrió. El terpo- 
limero desmenuzado en partículas,se filtró, se lavó con 
un exceso de éter dietilico y Se secó en un horno al 
vacio a 90^C., aproximadamente. 3a obtuvo un rendimien­
to del 56% del terpolimero pulveriáado, flóido y de co­
lor castaño J5, que mostró una viscosidad relativa de 
1.04<,.

La composición dal tarpolímero ¿  ae determinó 
por un an&lisia con CHN!

50.9% molar de anhídrido maleico 
41.2% molar de acrilamida 
7.05% molar de 1-octeno 

El espectro dó RI (en KBr) fue semejante al 
del terpolimero 1,.
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Terpolímero (6) de Anhidrid^MAl^t^/ y*
Eatlreno *' ' .'i'*!*- . \ .- , M r -  ĥ 'S' . ' ü. - ... J'-''. . - -I ".! '̂.j.̂ ' í'..'.

El terpolímero 6 ae preparó do acuerdo conel 
procedimientc del Ejemplo 1, empleando metacrilamidaen 
aubstitución de la acrilamida, a la miamá proporción da , 
porcentaje molar, de obtuvo un rendimiento del 95% dal̂ : 
terpolímero granular 6, qua tenia una Viacoaidad relati­
va de 1.05,

La composición del terpolímero ae determinó
mediante un anóllaia con CHm

42.8% molar de anhídrido malelco 
46.7% molar de metacrilamlda
10.3% molar da aatireno^' .

EJEMPLO 7 < .:e-  w  em<..<eMmmem<m)aae <

.AaM.s'fAáqjyiMMt A^ 4 #  t
Alfa-Metil Estlreno

. * - '' ' 'r ̂  -  ̂' 1El terpolímero 2  ae preparó conforme al prgc^#^
- "? 'í'̂;

dimiento del Ejemplo, empleando alfa metil eatlreno en! 
aubatitución del estirano, a la míame proporción da por-* :
eentaje molar. Se obtuvo un rendimiento del 8$*4% del 
terpolímero granular J?, que mostró una viacoaidad rela-J':,̂ .̂  
tiva de 1.04g. - ' i,..;,' -

La coinpoaici&p'del terpolímaro ae determinó ¡ 

por medio de un an&llsia con CHNt



44.5% molar de anhídrido maleico
' ' : . - .. 

44.9% molar de acrilamida
10.9% molar de alfa motil'estirano.

EJEMPLO 6 .— — — — —
Cooolímero (6) de Anhídrido Maleico v Acrilamida

En un matraz de fondo!redondo, da cuatro cue­
llos y 2000 mi de capacidad, equipado con un agitado me­
cánico, una entrada para el Mg* un condensador para el 
agua fría y un termómetro, ae introdujeron 150.0 gm 
(1.53 moles, 50% molar) da anhídrido maleico, 108-7 gm 
(1.53 moles, 50% molar) de acrilamida, 224.0 gm de 
4-metil-2-pentanona y 224.0 gm de xlleno. La mezcle ce 
agitó a temperatura ambiente y se roció con nitrógeno 
durante.15 minutos. En seguida, el sistema bajó a un ba­
ño de acuite que se mantuvo a 130**, y a 60°C. se disol­
vieron los materiales sólidos de partida. Cuando la colu 
ción refluyó moderadamente, a una temperatura de 126° e 
130°, una solución de 12.98 gm (10% por peso) de peróxi­
do de di-butilo terciario, 16.0 gm de metil iaobutil 
cetona y 16 gm du xileno, se incorporó a gotas en un 
periodo de 30 minuLos. Después de agregar el iniciador, 
ocurrió la precipitación del polímero. Una hora después, 
unasiOlución que contenÍall2.98 gm da peróxido de dibutilo 
terciario y 112.5 gm <da xlleno, se agregó a gotas al 
medio polimerizante, en un lapso de 2 horas. Se dejó que
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la polimerización continuara par una hora más, después 
da lo cual la mezcla con aspecto de dispersión se en­
frió a la temperatura ambiente, el precipitado se fil­
tró, se lavó con éter dietilico y so secó en un horno 
al vacio a 90°C. Alternativamente, él precipitado puede 
lavarse con agua y secarse en Un horno al vacio. Se ob­
tuvo un rendimiento del 89.6% del copolimaro pulverul^n 
to flóido 8., que tenía una viscosidad relativa de 1*05^

La composición del copolÓmero se determinó : 
por medio de un anilláis con CHNt

49% molar de anhídrido maleico 
51% molar de acrilamlda.
El espectro de 81 (en K8r) fue de*2.94, 3.02,

S.43, 5.65, 5.86, 6.02, 6.20 y $.4$.  ̂.
Los otros eopolimeros del presente invento pue­

den sintetizarse de acuerdo con el procedimiento del 1 i 
Ejemplo 8, empleando ios nomómeroa apropiados, en la pro­
porción adecuada, en substitución de los que se mencionan 
en el Ejemplo 8.

**)" f:

EJEMPLO 9
Copolimaro (9) do Anhídrido Maleico y Metacrilamlda

El copolimero ¿ se preparó según el procedimieji 
to del Ejemplo 6, omitiendo el monómero estirano. Se ob­
tuvo un rendimiento del 85% del copolimaro pulverulento
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flóido que mostró una viscosidad relativa da 1.05.
La composición del copolimero se determinó 

por un análisis con CHNt
46% molar de anhídrido malelco 
54% molar de metacrllamida 
El espectro IR se marcó en 2.96, 3.03, 5.45, 

5.65, 5.B0, 5.B6, 6.02, 6.2S y 8.23.

10

15

20

EJEMPLO 10
Copolimero (10) de Anhídrido Maleico y Acrilamida

El copolimero .10 se preparó de acuerdo con ol 
procedimiento del Ejemplo 8, empleando 25% molar de an­
hídrido maleico y 75% molar de acrilamida, en substitu­
ción de las proporciones de loa monómeroa que se descri­
ben en el Ejemplo B. Se obtuvo un rendimiento del 96.7% 
del copolimero pulverulento flóido JL0, que mostró una 
viscosidad relativa de 1.10.

La composición del copolimero mediante un ané 
lisia con CHN fue la siguiente:

71.8% molar de acrilamida 
28.2% molar de anhídrido maleico.

25

EJEMPLO 11
Actividad Inhibidora de Costras de los Polímeros 
Hidrolizados que na describen nt's los Ejemplos 1 a 10

Se elaboró un agua da rnr sintética disolviendo



32 -

loe siguientes pesos do seles inorgénicaa en un litro de 
egua destilada* NaCl, 26.5 gm{ MgCig, 2.4 gm; HgSO^, 3.3 
gm; CaCl^, 1.1 gm; KC1, 0.72 gm; MsHCO^, 0.^45 gm y 
NaBr, 0.08 gm. ,

$ Para llevar a cabo la prueba 1 parte alícuota
de 1.0 mi de una solución acuosa al 0.1% del polímero! 
hidrolisado se introdujo en un vaso de boca ancha que , 
contenía 166 mi de agua de mar sintética y 6.4516 cm 
de laminilla de metal monel. El vaso de boca ancha, de 

10 la prueba, y un vaso de boca ancha da control positivo,
que contenía 166 mi de agua de mar, 1.0 mi de unía solu­
ción acuosa al ü.1% de ácido pollmaleico (que se preparó
conforme ai método de la patente brit&níca 1.414,918) y

26.4516 cm de laminilla de metal monel, se colocaron en 
1$ un autoclave expresa) que contenía una solución

agitable da cloruro de litio, acuosa y al 10%. i*a válvu­
la de cucjUritidd oel autoclave se instaló a 0.7 atmósfe­
ras, de moto que el punto de ebullición de la muestra 
de agua de m^r elevara a 115°C., y el autoclave se 

20 cerró  ̂se cule.n ó hasta que empezó a escapar vapor a 
través oe !a v&)mia de seguridad (de 20 a 30 minutos). 
El calentamiento continuó durante 45 minutoŝ , después 
de lo cual se dejó enfriar el autoclave. Cuando la pre­
sión interna del autoclave disminuyó a la presión atmos- 

25 férica, se retiraron los vasos de control y de muestra y
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* í . * j
se enfriaron en un baño de agua a 25**C. Cada vaso se ana­
lizó por separado, como sigue! la laminilla de metal mo-
nel se separó y se enjuagó con 50 mi de HC1 6N para ell-

! ̂
minar la costra formada. El volumen final del agua de , 
mar se midió y se calculó la cantidad evaporada. El agua
de mar se filtró a través de un filtro de membrana celu-

4-.. -
lósica de 0.2 de miera para colectar el precipitado que .

..  ̂ '
se formó, y el ácido que se utilizó para lavar la lamini/ 
lia de metal monel pasó lentamente a través del filtro: 
para disolver el precipitado. En seguida se midió el vo-; 
lumen de la solución acida, y los compuestos de calcio y/o 
dd magnesio que precipitaron ae midió mediante la titula­
ción con EDTA de una parte alícuota del-lavado con ácido.
Se manejó un total de cuatro muestras de prueba y cuatro 
muestras de control positiva, y se computaron loa prame-' 
dios y desviaciones normales. También ae promedió 
la cantidad de agua perdida y se encontró la desviación 
normal, do calculó como porcentaje de la cantidad total 
y se a*f<rí-¿6 como porcentaje de la evaporación. Los pro­
medios de control positivo y el porcentaje de sus evapo­
raciones se compararon con una tabala de depósitos de 
costras versus el porcentaje de evaporaciones correspon­
diente al ácido polimalelco, el cual fue del mismo tipo 
y fuente que los que figuran en la Tabla III que se 
incluye en la presente. La comparación se empleó para
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cerciorarse de que nada anormal había ocurrido durante. < .  ̂ . . *. . . .

la prueba.  ̂- '.* *.'-
Los resultados promedio da la prueba de control 

de costras, utilizando cada uno dq loa polímeros del pre? 
sente invento que se describen en los diversos Ejemplos, 
se registran en la Tabla II como miliequivalentón de un 
complejo de calclo/magnesio con BDTA, junto con los re-

. . ysultados de una prueba efectuada en un control cero *1
. * 1 -

(prueba que no utiliza polímero controlador de la cozt^al. 
El porcentaje de la evaporación se registró en la Taplq';Y. 
II, Junto con el resultado promedio de costraa.

Para comparar la actividad de loa polímeros;!^ 
experimentales en cuanto al control de costras con ia 4; ; 
del control positivo, o sea el ácido polimaleico, fue ne­
cesario determinar primero el efecto de le cantidad de 
la evaporación nebro el depósito de costras. Suponiendo \ 
que la norma positiva para establecer la comparación fue­
ra el Acido polimaleico, y que el porcentaje de la evapo­
ración representara principalmente una función del aparen­
to, y de las condiciones de la prueba, y no de la identi­
dad del agente controlador de costras, dicha determina­
ción se hizo experimentando repetidamente el ácido poli­
maleico como un agente controlador de costraa, en las 
condiciones experimentales antes descritas. Las cantida­
des del depósito de costras, resultantes de cada prueba,
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que se Incluyeren dentro de Cede incremento de 0.6 por 
ciento de evaporación, partiendo da une evaporación del 
12%, se promediaron, y se calculó la desviación medie 
de cada promedio. Estos promedios y sus escalas respec­
tivas de evaporación se presentan en la Tabla III. ^

Utilizando loa datos de le Tabla III, el fun^
; - . . . .  -

cionamlento de los polímeros del Ejemplo como agentes  ̂
dé control de costras puede compararse con el funcionad 
miento del ácido polimalaieo. Pespuós de seleccionar el
incremento de la escala en cuanto al porcentaje de eva­
poración que se asienta en la Tabla III, en el cual ¡i; ':

25

se incluiría el porcentaje de evaporación correspondiente 
al polímero del Ejemplo en cuestión, el promedio de eos-;'

. . .'
tras relativo al incremento de la escala que aparece en'

'-'ir-;'..
la Tabla III se compara con el promedio de coatraa dt lar.;.;,.̂:' 
Muestra que corresponde al polímero del Ejemplo en c u é s - - 
tión, que aparece en la Tabla II. Si el valor del "Próme 'f 
dio de Costras de la Muestra" del polímero del Ejesploy;''?¿.'̂  
es menor que el valor Promedio de Costras correspondien-r 
te al ácido polimaleico, se deduce que el polímero del 
Ejemplo es un agente de control de costras m&s activo 
que el ácido polimaleico. Al considerar esta comparación, 
debe tenerse en cuenta la extensión tanto da los valorea 
promedio de costras de lé* Muestra como de los valores de 
costras del ácido polimaleico, con el fin de juzgar los
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méritos de loe polímeroa del Ejemplocomo agentes de con 
trol de coatrea, con reapecto e loa méritoa del ácido
polimaleico poaitivo normal*

TABLA II * . .. .."""' ' " ' " ... , j :
ACTIVIDAD DE LOS POLIMEROS HIDROUZADOS DEL EJEMPLO : 

PARA CONTROLAR COSTRAS ________

Polímero del 
Ejemplo No. 
(polímero hi 
drolizado)

Mueatra
Promedio de Coatraa 
(meq) Daavi ación 

Norme!
Prom.
(%)

- . f 
de Evaporación

Deaviación
Normal

1- 0.102 0*028 15.1 1.5

2 * 0.158 0.039 13 .6 1 .8

3 0.080 o *o o a 13.0 0.6
<i 0.079 0 .028 13 .6 0 .6

5* 0.143 0 .023 15 .4 1 .4

6 0.149 0 .046 14 .9 1 .6

7 0.073 0 .026 12 .3 0 .7

ó* 0.149 0.015 15 .3 1 .2

9 0.110 0 .060 15 .9 1 .2

10 0.115 0 .032 15.5 2 .4

Controt Cero 0.200 0.005 15 .0 2 .4

* Tanto la cantidad de coatraa de la mueatra como la ce¡n 
tidad de costras del control positivo (ácido polimalei
co) depositadas durante las pruebaa, con relación a

estos Ejeftplos, fueron anormalmente altea, v.gr.! para
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al polímero 2, el promedio de costras depositadas, correa 
pondiente al ácido polimaleico durante dicha prueba en 
particular, fue de 0.12 7; para el polímero 5,¡fue de 
0.148 y para el polímero 8 fue de 0.18.

TABLA III' " ... ' * ̂
DEPOSITO DE COSTRAS COMO FUNCION DEL PORCENTAJE DE LA i ¡ 
EVAPORACION, UTILIZANDO ACIDO POLIMALEICO COMO AGENTE
DE CONTROL DE COSTRAS_________ *________________í;

10 Escala ste Porcenta­
jes de Evaporación

12. 0- 12 .6

12.6- 13.2 
13.2-13.8
13.6- 14.4 
14.4-1S.0 
15.0-1S.7

Promedio de Costras Desviación
encontrado (meq.) Media

0.065 ±0.013
0.075 ±0.003
0.081 ±0.007
0^106 ±0.010
0.117 ±0.009
0.119 ±0.004

20
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 

5 Invención en España, por VEINTE años, son los que se recogen 
en las reivindicaciones siguientes:

la.- Un procedimiento para preparar un copolimero 
que consta de $0 a 70 por ciento molar de anhídrido maleico, 
y de 30 a 70 por ciento molar de acrilamida o metacrilamida; 

10 el copollmóro se caracteriza por tener una viscosidad rela­
tiva de 1.02 a 1.10 en sulfóxido de dimetilo, a una concen­
tración de 0.5 g. por decilitro, y una solubilidad inferior 
a 0.10 g. por g. de la solución (agua), a temperatura ambien­
te; dicho procedimiento consiste en: calentar una mezcla de 

15 anhídrido maleico y acrilamida o metaclilamida en una mezcla 
disolvente de transferencia de cadena, a 1202C., cuando me­
nos; introducir de 2 a 20 por ciento de un iniciador de ra­
dical libre, y seguir manteniendo la mezcla a una temperatu­
ra mínima de 120BC., hasta consumar esencialmente la polime- 

20 rización; la mezcla disolvente de transferencia de cadena 
está compuesta por el 15 al 85 por ciento por peso de un 
disolvente aromático que se selecciona del grupo que cons­
ta de benceno substituido con un monoalquilo y con un 
dialquilo, que tiene de 1 a 4 átomos de carbono en cada25
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g ru p o  a l q u i l o ,  y  de b e n cen o  s u b s t it u i d o  co n  t r i a l q u i l o ,  

que t i e n e  de 1  a  2 átom os de c a rb o n o  en ca d a  g ru p o  a l q u i ­

l o ;  y  p o r  e l  1 9  a l  8 5  p o r  c ie n t o  p o r  peso  de u n  d i s o lv e n ­

te  b a sa d o  en c e t o n a , que se  s e le c c io n a  d e l  g ru p o  que 

c o n s t a  de d i a l q u i l - c e t o n a  que t ie n e  de 1 a  5 átom os de 

c a rb o n o  en c a d a  g ru p o  a l q u i l o ,  y  de c i c l o a l q u i l - c e t o n a  

que t ie n e  de 5 a  8 átom os de ca rb o n o  en e l  g ru p o  c i c l o -  

a l q u i l o .

2 ^ . -  Un p ro c e d im ie n t o  se g ú n  l a  r e i v i n d i c a ­

c ió n  le í,  e l  c u a l  i n c lu y e  l a s  e ta p a s  que c o n s is t e n  en^ 

a i s l a r  e l  c o p o lim e ro  d e s p u é s  de l a  p o l i m e r iz a c ió n ,  y  

t r a t a r  e l  c o p o lim e ro  co n  a g u a , a  u n a  te m p e ra tu ra  menor 

de a p ro xim ad am en te  3 0 3 0 . ,  p a r a  re m o ve r e l  monémero que 

no ha r e a c c io n a d o .

3 ^ . -  Un p r o c e d im ie n t o  se g ú n  c u a lq u ie r a  de 

l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  l a  y  2 a , se g ú n  e l  c u a l ,  e l  c o p o i i -
 ̂y*

mero c o n t ie n e  de 4 5  a 55 p o r  c ie n t o  m o la r  de a n h íd r id o  

m a le ic o  y  de 45 a  55  p o r  c ie n t o  m o la r  de a c r i la m id a . . .

4 a . -  Un p ro c e d im ie n t o  se g ú n  l a  r e i v i n d i c a ­

c ió n  l a ,  c a r a c t e r iz a d o  p o rq u e  u n a p a r t e  d e l  a n h íd r id o  

m a le ic o  y  una p a r t e  de l a  a c r i la m id a  o m e t a c r i la m id a ,  

se  re e m p la z a  p o r  un monómero s e le c c io n a d o  de e s t i r e n o ,  

a l f a - m e t i l e s t i r e u o ,  a c r i l a t o  de a l q u i l o  o m e t a c r i la t o  

de a l q u i l o  que t i e n e  de 1  a 8 átom os de c a rb o n o , en e l  

g ru p o  a l q u i l o  o un 1 - a lq u e n o  que t i e n e  4 a 10 átom os de
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carbono, teniendo el polímero obtenido las mismas propieda­
des físicas que el copolimero de la reivindicación la, y 
efectuándose el procedimiento del mismo modo que en la rei­
vindicación la.

5^.- Procedimiento según la reivindicación 
4a, en el que el tercer monómero es estireno.

6a.- Procedimiento según la reivindicación 
4a, en el que el terpolímero consiste en 55 & 50% en moles 
de unhidrido maleico, 40 a 55% en moles de acrilamida y 5 
a 15% en moles de estireno.

. 7a.- Procedimiento según la reivindicación
4a, en donde el terpolímero consiste en 41 a 45% en moles 
de anhídrido maleico, 45 a 49% en moles de ácrilamida y 9 
a 13% en moles de estireno. ^

8a.- Procedimiento según una cualquiera, de 
las reivindicaciones 4a a 7-t que comprende además hidro- 
iizar el terpolímero con agua o una base acuosa.

9^.- Procedimiento según una cualquiera de 
las reivindicaciones 4a a 7^* que comprende además formar 
una sai de metal alcalino de amina o de amonio de la for­
ma hidrolizada del terpolímero.

10a.- Un procedimiento según una cualquiera 
de las reivindicaciones 4a a 7^t que incluye las operacio­
nes de aislar el terpolímero después de la polimerización 
y tratar el terpolímero con agua a una temperatura inferior
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a  ap ro xim ad am en te  30SC p a r a  e l im in a r  e l  monómero que no ha 

r e a c c io n a d o .

l l ü . -  P ro c e d im ie n t o  seg& n una c u a lq u ie r a  de 

l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  4 3  a  en e l  que l a  m e z c la  d is o lv e n ­

t e  de t r a n s f e r e c i a  de ca d e n a  e s t á  c o n s t i t u i d a  s u s t a n c ia lm e n ­

t e  p o r  c a n t id a d e s  ig u a l e s  de x i l e n o ,  y  m e t i l - i s o b u t i l - c e t o -

n a .

l im e r o .

1 2 a . -  Un p r o c e d im ie n t o  p a ra  p r e p a r a r  un co p o -

T a l  y  como se  h a  d e s c r i t o  en l a  M em oria que 

a n te c e d e  y  p a ra  l o s  f i n e s  que se  han e s p e c if ic a d o .

E s t a  M em oria c o n s t a  de c u a r e n t a  y  u n a h o ja s  

e s c r i t a s  a m áquina p o r  u n a s o la  c a r a .
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