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La escasez aguda del agua potable en algunas 
regiones del mundo es un problema para el cual ce consi­
dera el agua del mar como una solución» Sin embargo, su 
conversión en agua dulce por medio de Varios procedioien 
tos de desaünación se ve afectada por un problema tecno 
lógico que deriva de la naturaleza ^e los sale3 inorgSnl, 
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 ce lleva a cabo el pro­
cedimiento de eaiinación que ce aplique- en particular. 
Ejemplos de dichos efectos ce observar, en el bloqueo de 
las membranas semipermecbic-s de un procedimiento osmóti­
co, y en la reducción de la transferencia dérmica de un 
procedimiento de destilación, lo cual hace que disminu­
ya la eficiencia de la desalinoción y, por íiltimo, oca­
siona tal deterioro funcional que el procedimiento de 
desalinación tiene que suspenderse, y el aparato limpiar 

se o reponerse.
Dichos precipitados salinos se conocen comfin-



2
l

mente como costras, y ía investigación para controlarlas 
sé ha basado en el uso 'de,agentes químicos, de polímero» 
por lo general, para controlar el depósito de cootraa, 
aunque algunos agentes han incluido agentes fcansoacfcivo». 
Un rasgo común de la mayoría de los agentes de control 
reside en que es muy pequefia la proporción, entre el 
agente y la sal inorgánica, necesaria para contener y 
retardar la precipitación. Así pues, se ¿educe que el 
efecto del control es producido porque en el sitio de 
crecimiento del cristal se forma un complejo que recha­
za a los núcleos entrantes, y no por la quelación do 
los cationes inorgánicos de la sal»

Los polímeros más comunes, seleccionados para 
usarse como agentes de control de la costra son el Ici» 
do polimetacrílico, el ácido poliacrílico y el ácido 
políraaleico, así como sus copoiímeros con raonSneros, 
como la acrilamida y el acetato de vinilo. Algunos de
los polímeros controladoras de la costra, que se han 

*
producido más recientemente, son los siguientes? Anhí­
drido Polimaleico Hidrolissado (patente estadunidense 
3.810,832); Copolímero de Anhídrido Maleteo y Acetato 
de Vinilo (patente estadunidense 3.72533G7); Cp^olíccrc 

í-Üdroliaado de Anhídrido Maleico y Monómaro Monoefci2fí­
nicamente l'nsaturado, o síis Meadas (patente británica 
1.414,913); Copoiímeros y Terpolímeros de Anhídrido
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tfaleico (Solicitud da patente holandesa O.I.N, 7505874); 
Polímeros de A^ido Acrílicp (patento estadunidense 
3.514*376); Polímero de Acido Mofcacríllco (patente esta- 
dunidense 3.444,054); Ccpolímeros de Acido Maleico íps~ 
tente estadunidense 3.617*577); Copólímeroo de-Estiren© 
y Anhídrido Maleico (patente estadunidense 3.269*734) y 
Acido Poliacrílico (patente estadunidense 3»293*1S2).

Una comparación entre la naturalesa 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 maleico con respecto a otras mitades monomóri- 
cas contenidas en los copolíraeroo o terpolímeros así com 
puestos, hace que se reduacan tanto la densidad de la 
carga como la actividad para controlar la costra. Por 
ejemplo, los datos sobre el control de Xa costra* que-se

. i

registran en cuanto a loa polímeros en la pqtcnte britá­
nica 1.414,918, revelan J,a acción contra la precipita­
ción del carbonato de calcio disminuya cuando se avansa 
a través del conjunto de actividades que se asocian al 
polímero de anhídrido hosomaleico* pasando por el copo- 
limero de anhídrido maleico y acrllcmltfa, hasta Hogar 
al terpolímero de anhídrido raaleícc2 acetato de vinilo y 
acrilato de etilo» L& misma tendencia ce hace evidente 
a partir de una correlación de las actividades controla-

I



doras de la costra que muestran los polímeros a que se 
, refiere la sol-dtud holandesa 7506374. Cuando disminu­

ye la proporción entre la porción do anhídrido maleteo 
y otra porción monoraérica del polímero experimental que 
ae 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 monóme- 
ros de ácido no carboxílico, junto con un monóraero de 
anhídrido maleico, para formar un polímero o una compo­
sición mixta, origina una reducción en la actividad de 
dicho polímero para controlar le costra, con respecto 
al anhídrido polimaleico hídrolisado»

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 su nafcuralcsa y en su 
actividad, independientemente de las proporciones res­
pectivas de los monómeros oue se utilícen. Sr« Inn paten­
tes estadunidenses 3.755,264 y 3.359,246 se describen 
métodos generales para preparar polímeros pera el con­
trol de la costra, además de los métodos.que se contie­
nen en las patentes que describen su uso, antes citadas. 
Si bien dicha técnica anterior proporciona abundantes 
informes sobre la manera de preparar los polímeros de.J
anhídrido maleico y/o "de ácido aer£&lcos en la práctica, 
estos métodos de preparación redundan, a moñudo, on



/

velocidades de polimerización ¿neóntro1ables¡ o sea, el 
efecto Tromsdovff, gelificando y espesando los polímeros 
durante la polimerización; en una incapacidad para con­
trolar la magnitud y la escala do! 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» soj: 
prende descubrir que una acción recíproca entre la com­
posición del monómero, la temperatura y el disolvente de 
la reacción» de acuerdo con el presente, invento, 'permita 
preparar un novedoso terpolímero granular de anhídrido 
maleico, que tiene una escala controlada1 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 polimaieico hidroli- 
aado. El novedoso procedimiento puede emplearse también 
para preparar ótiles copolímeros de anhídrido maleico 
que son granulares y que se elaboran con facilidad.
' ; Segfin el.presente invento» ce proporciona un

terpolímero» cu forma hídrolisado» y las sales alcalino- 
metéiieas, de amina y de amonio de la forma hidrolisada, 
que contienes a) de 30 a 55 por ciento de moles de an­
hídrido maleico; b) de 30 a 65 por ciento de moles de 
ecrilamida o metacrilamída y c) do 5 a 15 por ciento



mm  ̂ ««»

de moles de un tercer monómero seleccionado de entre 
estireno, aira-metil estireno, acrllatos de alquilo y 
metacrilato de alquilo que tiene de 1 a 8 Stomos de car­
bono en el grupo alquilo, y 1-alqueno que tiene de 4 a 
10 &tomos de carbono.

Asimismo, de acuerdo con el invento, ce sumi­
nistra un copolímero que contienes a) de 30 a V0 por 
ciento de moles de anhídrido rnqleico y b) de 30 a 70

i

por' ciento de moles de acrilamida o metacrilamida. El 
terpolfmero o copolímero se caracteriza por tener una 
viscosidad relativa que vacía entre i.02 y 1*10 en sul- 
fóxido de dimetilo, a una concentración de 0*5 gramo 
por decilitro} por una solubilidad menor da 0.10 g. por 
g. de la solución (agua) a temperatura ambiente y, de 
preferencia, por estar esencialmente desprovisto de mo- 
nómero sin reaccionar.

Los terpolímeros del presente invento tienen 
una solubilidad inferior a 0.08 g. por g. de la solu­
ción (agua).

Se prefiere una composición de terpolfmero en 
la cual el tercer monómero sea el estireno, en virtud del 
equilibrio favorable entre la actividad de control do la 
costra y la hidrofobicidad de su forma hidroliaada*
Una proporción monoraórica preferida do este terpolfmero 
es la de 30 a 50 por ciento de nol.es de anhídrido
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maleico, de 40 a 55 por ciento de moles da aerilamida y 
de 5 a 15 por ciento de moles de ectireno. En particu­
lar, se prefiere una proporción mononsórica de. 41 a 45 
por ciento de moles de anhídrido maleico, de 45 a 49 
por ciento de moles de acrilanida y do 9 a 13 por cien­
to de moles de estireno. Una composición copolimSrica 
preferida consiste en un copoiioero que contiene de 45 
a 55 por ciento dé moloc de anhídrido mal olee y <ín 45 
a 55 por ciento de moles de acriionida.

Además, el presente invento incluye un método 
para evitar la formación de costras;, cuando el calenta­
miento o la desalinación de un aguo que contiene costras 
forma impurezas, siendo dicha agua agua de mar, agua de 
caldera, agua con ¿atienes de calcio y de magnesio y 
otras formas similamente impuros de agua. El método cén 
siste en mezclar con esa agua la forma hidrolisada de un 
terpolíraero, o una sal alcalinomotólica, de amina o de 
amonio de éste; conteniendo el terpolíraeroi a) de ¿0 a 
55 por ciento de moles de anhídrido maleico; b) de 30 a 
65 por ciento de-moles de acrilamida o meüacrilamida y 
c) de 5 a 15 por ciento de moles de un tercer moníaerc 
como los que se describen con anterioridad, para produ­
cir una concentración mínima de 2 pactes por millón de 
la forma hidrolizada o salina del terpolíraero en agua, 
caracterizándose el terpolíraero por lo que se indica



previamente* Un método preferido de tratamiento emplea 
un terpolímero cuyo tercer' monóraero es el estireno* Un 
método müs preferible de tratamiento emplea un terpolí- 
mero que contiene, esencialmente, de 41 a 46 por ciento 
de moles de anhidrido maleico, do 45 a 49 por ciento de 
moles de acrilamida y de 9 a 13 por ciento do moles de 
estireno.

Otra característica del presente invento es­
triba en el procedimiento que se usa para preparar los 
terpolSmeros y copolímeros antes descritos* Dicho proce­
dimiento permite aislar el polímero como un precipitado 
granular en lugar de una goma, una resina o un aceíte, 
y hace que el polímero resultente .sea insoluble en agua 
a la temperatura ambiente. Se cree que este insolubili­
dad resulta de un reacomodo >3o la estructura química del 
polímero; pero, sin rebatir ese punto de vista» la in- 
solubilidad se relaciona dcfinitvamcnte con la acción 
recíproca que se establece entre el calor y el disolven­
te en el proceso de la reacción» Muy probablemente, el 
procesó funciona de manera de formeu: un nfitnaro conside­
rable de mitades imida a lo largo tío la estructura fun­
damental del polímero, al recombincr la mitad anhidrido 
de los fragmentos de anhidrido maleico con la mitad 
amida de los fragmentos de acrilamida* a su vea, 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 
de reacción mínimas de 120°C. y un disolvente de trans­
ferencia de la cadena, o una mésela do disolventes, que 
muestre una propensión hacia la separación del' radical 
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 polímero en agua puede 
aprovecharse en la purificación. La operación de mez­
clar el polímero crudo de la reacción en agua fría haca 
que se disuelvan loo monómeres solubles on agua*“dejan­
do al polímero materialmente exento de monómero sin 
reaccionar. De esta manera se evita la contaminación 
potencial del procedimiento de desaiinación por el monó 
mero residual.

Los compuestos del presente invento poseen 
características inesperadas que, secón se considera, 
derivan de la presencia de un nfiraero considerable de 
mitades imida a lo largo de la estructura fundamental
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del polímero, y del efecto hídrofoDlc* de la mitad con­

sistente en el tercer ¡confiaero< Secnciolmente, la suposj^ 

clón reside, en que les grupos imida, que se encuentran o 

lo largo de la cadena dc-1 polInoro corno anillos de cinco 

y seis miembros, y a través de la.o c adon os del polímero 

como puentes, se originen, .mediente el procedímiento col 
.presente invento, por una reeombuK.cíon de lar. mitades 

anhídrido y amida del polímero, durante la formación de 
ískce

I -

La novedosa insolubilidad en agua, a tempera*-/! 
ra.ambiente, que muestran los fcerpolíraeros del presente 
invento, puede producirse en los copolfmeros de anhidri-, 
do maleico y acrilcmicia del presente, invento, así como 
empleando el procedimiento de éste* La observación de 
dicho efecto en.los copolimeros apoya la idea de que la 
insolubilidad en cualquier tipo da polímero del presente 
invento es ocasionada, principalmente, por la presencia 
de la mitad i mida, y que el evidente efecto hidrófoba 
del tercer mónómero del terpol£¡r*ero e-g suplementario*

Los parámetros de la recocífin, necesarios pare, 
obtener la transformación conveniente durante la p o l in v * -  

risació», consisten eru canfcídi:dos 'rolares grnnJpc y 
semejantes de los confiteros anhídrido y atril amida, la 
temperatura, el disolvente y, en cuento al torpelimero, 
ln manera rio incorporar el tercer manicero* Csfcos parf.*
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mótros son decisivos para lograr un resultado satisfac­
torio, y deparan las condiciones neccsarias para obtener 
la novedosa insolubilidad.

La temperatura que se requiere para el proce­
dimiento de la reacción es de 120°C, cuando menos, y puc 
de alcanzarse aplicando presión si se emplean disolventes 
que hiervan a menores temperaturas a presión atmosférica. 
El limite superior de la escala depende del grado en que 
se controle la velocidad de la reacción, y de la tempe­
ratura de reflujo del disolvente, o de la mésela do di­
solventes, siempre que el disolvente que se emplee, o 
su mezcla, hierva a una temperatura mayor de 120°C. La 
temperatura preferida es la del disolvente que refluye 
y, por ;o general, esté comprendida entro 125° y 150°C.

El parámetro tiempo de la reacción varía de 
acuerdo con los materiales de partida que so utilicen 
en particular. El curso usual de la polimerización puedo 
seguirse observando la precipitación tíol polímero en 
forma do granulos desmenuzados en partículas finas, y 
la polimerización se consuma materialmente al cesar la 
precipitación. Por lo general, ol período de tiempo to­
tal oscila entre 1 y 10 horas, y el lapso móo frecuento 
que se ha- observado es do alrededor de 2 horas.

Los disolventes de la reacción que se usan en' 
el 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-

r ' } 
ceno y propil benceno, y cetonas alifóticas y cetonas
de cicloalquilo, por ejemplo» metil etil cetona, aceto­
na, 4-metil~2-pentanona, ciclohexanona, dibutilcetona, 
dipropilcetona y otros disolventes’ semejantes orgánicos,

‘ • i •.? *■ . . - • ♦ , » •

• . 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 por peso del disolvente de cetona por 15 a 85
por ciento por 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, estas pro- 
porciones aseguran que el polímero nó se aglomera ni

. . . .  i

se 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. _ '• ¡

• • , * i . - ‘ *

Cualquier iniciador de radical libre capaz de la 
, iniciación de un radical líbre puede usarse en el proce- 

' dimiento. Los.iniciadores característicos incluyen»
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peróxido de di-butilo terciario* peróxido' do asobis- '̂  O.' 
isobutironitrilo, peróxido de dicumilO'Y peróxido de 
dilauroilo. Aunque la proporción en peso entre,el ini-' VT; ‘ 
dador y el n ,nómero varia segón loa monómeroa que se /
utilicen en particular, la escala coífión es la de a 20 
por ciento por peso, basada en loa raanómeros totales.! ;

• ' ' . Conforme-a estos parámetros de la reacción,-/
un terpolimero del presente invento"se fiarme poniendo ■ .
primero en contacto de 30 a 55 por ciento de molaes de : 
anhídrido maleico con una proporción de 30 a 65 por"

V ciento de moles de acrilamida o mefcacrilamida,’en el: • . 
disolvente apropiado de la reacción, La meada se ca­
lienta a la temperatura adecuada, y tanto-el iniciador • 
del radical libre, como una cantidad qué varia de 5 a 
15 por ciento de moles del tercer monómaro, antes des- * 
erito, sa disuelven en el disolvente de Xa reacción y 
luego se incorporan a la meada de reacción, de prefe­
rencia a una velocidad suficiente para consumar la Ancor
poración en un periodo de tiempo comprendido entre 15 y 
180 minutos. El período de tiempo usual parq la incorpo- 
radón es de- 30 a 60 minutoso

Para formar un copollaiero del presente invento, 
de 30 a 70 por ciento de moles da anhídrido malsico se 
pone en contacto con 30-a 70 por ciento de moles de 
Ecrilamida o de metacrilamida, de la misma manera que se
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describe en cuanto á los terpolímerc, excepto,que se 
omite el tercer monómero.

De preferencia» la reacciónsé desarrólle en 
una atmósfera inerte, nitrógeno, por ejemplo.

La agitación de la meada de reacción se man­
tiene en todo el curso.de ésta, agitando o rociando.'

El aislamiento del polímero puede lograrse 

por cualquiera de las técnicas normales disponibles y 
conocidas en el ramo. SI método usual consiste en con­
centrar el medio de reacción por evaporación, filtración 
y por la mezcla subsecuente de loo sólidos filtrados con 
agua fría, para disolver el monómero que no ha reaccio­
nado, lo cual produce un polímero materialmente despro­
visto de monómex*o sin reaccionar. Otros métodos inclu­
yen el lavado del material de reacción filtrado con di­
solventes orgánicos, v.gr.; éter, tstrehidrofurano, clo­
roformo, tetracloruro de carbono y con disolventes orgá­
nicos semejantes» no hidroxílicos y no polares.

jo. El procedimiento para conver el polímero insoluble 
en un polímero hidrolizado soluble requiere» por lo ge­
neral, de seis a diez horas. Alternativamente, el polí­
mero puede hidrolízsrse agitándolo con hidróxido de so­
dio acuoso 0.1 a 4 molar, a temperaturas comprendidas

En seguida, el polímero sa prepara para con­
trolar costras mediante una hidrólisis en agua de reflu
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entre 25 y 100°C. •' ''"Jy’:’: ' ’ •
. Las sales alcaUnoraefc&llcas y de amonio del

terpolímero Md?olízado pueden formarse si la base al~ 
calinometálica, el amoníaco o la amina orgánica ce in­
corpora a la solución acuosa del terpolímero hídroliza- 

• . tío# o si se emplea la base directamente para hidroliear 
al terpolímero no hidrolizado. La evaporación cubsecueji 

.te del agua facilita el aislamiento'de ia sal convenien _
• ‘ví • .-.. .te del'terpolímero, o puede usarse directamente en una

' !  solución acuosa, sin aislamiento. Las bases elcalinome- 
. ̂  . V V.:- tólicas comunes incluyen hidróxido de sodio, hidróxido• . • .  -* . "y, .. • . r . • * * .

' .de potasio e hidróxido de litio. Las bases de amonio y 
las aminas comunes incluyen hidróxido de amonio, amonía­
co, aminas de mono-, di- y trialquilo que tienen de 1 a 
5 átomos de carbono en coda grupo alquilo, piridina, 
morfolina y lutidina.

Los terpolímeros hidrolisados del invento, y 
las sales correspondientes, pueden usarse para prevenir 

. • la formación de costras al calentar o desaliñar un agua
que contenga impurezas formadoras 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 simi.1emento impuras de agua. El
terpolímero sólido hidrolisado, o sus sales, puede in­
troducirse directamente en el agua que contiene impureza::;

■ . ■ ' . > . ..
••■y • ' ■ ' ' ’ /
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forraadocas de costras, de manera de producir una concen- . 
traclón mínima de 2 partea por'millón en oí agua. Alter­

nativamente, *»! fcerpolSmero hidrolissdo^ o sus sales, 
puede introducirse en el agua'que contiene impurezas for 
maderas de costras mediante el uso de una elución acuo­
sa concentrada, para formar una concentración mínima de’
2 partes por millón en el agua» Como lo comprenderen 
los familiarizados con la técnica, este tratamiento pue­
de llevarse a cabo de cualquier manera compatible con 
los procedimientos que so empleen para traten el agüe*
Por tanto, si se efectóa una operación de dasalihaciSn 
por tandasi el agente para controlar la costra se intro­
duce por tandas* En cambio, si ae lleva*a cabo una ope­
ración de desalínación continuo, el agente controlador 
de costras puede incorporarse continuar,inr.ba a-la tubería ; 
del agua de recirculación que contiena irapuroc.es formado •
ras de costras, o puede incorporarse & ln fúenfce qué sir

» , • * . ^

ve como tanque de retención para la dasnlinacidn coñti- ’ 
nua* De igual manera se logra el control do las costras 
en aplicaciones de calderas» Como resultare evidente pa­
ra los expertos en la técnica, la operación impone parar 
de vez en cuando para remover Xas impurezas concentradas 
y que se encuentran suspendidas en 2$ o H §  o caldera por 
la acción del agente* Sin embargo, 1^ operación de lim-' 
pia consiste, por lo general, en una concilla evacuación
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o lavado do la olla o caldera, mSa que en la difícil , 
limpieza necesaria para eliminar el .depósito'de coatras# ;

' La insolubilidad característica en agua#'a‘.-'; 
temperatura ambiente, de los terpolíraeros y copolíraeroo 
del presente invento# se muestra en la Tabla I» Se de-­
terminó agitando una meada del 25 por ciento por peso 
del polímero en agua destilada, a temperatura ambiente. y‘ 
durante 3 horas, a lo cual siguió la remoción de la’fase . 
líquida* Sn seguida, el polímero disuelto-ee recuperó-de 
la fase liquida secando por congelación la solución^ y 
tanto esto material como el polímera ¿nsa&ahlo’só cesa­
ron an un horao a 25°, en peritóxido de fósforo, a un vc~ 
ció de 0*1 mm, durante dos días aproximadamente» Los pe­
sos de los polímeros, di suelto e insoluble, se compara*- 
ron en cuanto al equilibrio con contrapeso, y se registra 
ron como comportamiento de solubilidad en gramas do polí­
mero disuelto por gramo de solución, para dicha composi- ; 
ción particular* El polímero del método A, seleccionado • 
para la comparación, se preparó de acuerdo con el método 
general aportado por la patente británica l«4X4y918» ••• • 

Para demostrar que la insolubilidad no guarda 
relación con el tiempo, el terpolímero listado en la 
Taljla 1 se agitó dos días do Xa manera y en las prcporcio 
nes antas-descritas# Después de dos días de agitar a la • 
temperatura ambiente, el polímero se aisló del modo que
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que se indica previamente, y mostré una solubilidad da 
Q.0408 g. por g* de la solución.

Una Comparación (Tabla I) del comportamiento 
do solubilidad de los polímeros dsl presente invento 
con el del polímero del MStodo A muestra laá caracterís­
ticas de solubilidad, espectacularmente diferentes, do
i

los polímeros del presente invento, ba explicación en 
cuanto a la falta de insolubilidad en agua del polímero 
dfsi Método A es evidente al establecer una comparación 
entre el procedimiento para elaborar dicho polímero y 
¿i procedimiento del presente invento- (compárese el ; 
Método A con el Ejemplo 8). ba temperatura de la polime- 
rísación es más alta en el método da este invento (cuan­
do menos de 120°C, en comparación con la escala de 70° 
a 110° del Método A), y se emplea una mezcla da disol*» 
vs?r«tes. aromáticos y esténicos» El resultado estriba ©n 
que el procedimiento del presente invento depara las 
condiciones necesarias para producir la novedosa insolu­
bilidad en agua a temperatura ambiente, la cual,’ según 
oe cree, se asocia a la producción de mitades iirdda en 
los copolímeros y en los terpolímeros. ‘
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Composición dal Polímero Eje-rapio íto* 
(porcentaje molar basado 
en el análisis)

49 anhídrido maleico 8
51 acrilamida
29 anhídrido maleico 10
?1 acrilamida
46 anhídrido maleico 9
54 metacrílamida
43 anhídrido maleico
46 acrilamida 1
11 estireno
58.4 anhídrido maleico mSiodo h
41.7 acrilamida

Comportamiento de 
Solubilidad (g«dsl 
polímero disueltos 
por g. de la solu­
ción).

0.058

OoOSO

0.073

0.050

polímero completa­
mente disuelto

(bes solubilidades de loa polímeros ¿e los Ejemplos 2 a 
7 fueron inferiores a 0.050 g. por g. do la solución).

La actividad inhibidora.do castras de los fcer- 
polímeros hidrolizados del presento invento se determiné 
midiendo la canüidadd del precipitado que se formó el 
calentar, a presión, una solución normal de agua do mar 
sintética que contenía el terpolímcro incorporado inhi­
bidor de las- costras. El.jprocedimi'sntc y los resultados
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se presentan en el Ejemplo 11r y sa comparan con dos ti­
pos de controles,' uno de los cuales no utilizó ningán 
agente, y el otro empleé ácido polimaleico (que se formó 
de acuerdo con los mSt'odos quo 33 describan en la paten­
te británica 1*414,918)» Estos resultados demuestran 
que aunque la densidad de la'carga da los presentes ter- 
polímeros hidroliaados ea ha retív¡ci<5o con respecto a 
la del ácido polimaleico, y que su hidroíobicided ha au­
mentado , los terpolímeroa hldrolisados del presente in­
vento muestran una considerable actividad inhibidora de 
las costras, que es eproximatíoRñnte igual a la del ácido 
polimaleico. Se pretende que-loo tsrpolímeroo hldroliaa- 
dos del presente invento operan a trav&s de un mecanismo 
de umbral de control de las costras* por el cual, la 
unión del fcerpolímero hl.droliaad-0 al'sitio de crecimien­
to de los nádeos de los cristal-i.;:, inhibe un crecimiento 
cristalino ulterior en dicho sitio, y qua la hidrofobi- 
didad del tercer monómero contenido ©n el terpolimero 
unido rechaza a la cámara de agua pelar anteante que con 
tiene a los iones inorgánicos solubilisatícs*

Los siguientes ejemplos- % a 11 sen meramente 
ilustrativos del invento y de manera alijísha deben inter­
pretarse como limitativos del alcance do les cláusulas* 
(El Ejemplo A es un ejemplo comparativo)». ;

Todas las temperaturas ?e expresan en grados
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centígrados, y si no se especificar» se refiaren a la 
temperatura ambiente» - ’ -

Los espectros infrarrojos se obtuvieron en 
un espectrofotémetro de rejilla Peekin-Elmer XR“2l, y 
se listan en mieras»

Las medidas de la viscosidad, que se emplearon 
para calcular el peso molecular da los polímeros, se 
efectuaron de la manera normal con un Yíacóraetro Ubbelchdo, 
utilizando una solución de 0»S gramo del polímero en 100 
mililitros de sulfóxido de dimsiilo, a 25 ¿ 0e0ioC« La 
viscosidad medida fue la viscosidad relativa (nu) que 
se define como nu *» t/to, en donde» t es igual al tiempo 
da circulación, en segundos, de la solución polira^rica, 
v t es ioual al tiempo de circulación, en segundos, del
*  O V  *

disolvente.

METODO A
r n  mtrouut h u m i t i m  m—  *  *

Cortilímero (A) de Anhídrido Malelen y Acrilgmlda. elabo~ 

redo cíe acuerdo con el mÓfcodo de la  patente b r it ánica
m M m t < . i> >*mirni« i.« iii» » iii.i»'K>i» i>j»iiu»h .i»|'i     ' ■m — 111   *'M

No» 1,414.918, • ; .. ..
Una solución de 46*5 g (0*474 moles, 71.4% da 

moles) de anhídrido maleico, 13.5 g (0.190 moles, 28*6% 
de moles) de acrilamida y 143»Q g da tolueno, se agitó'y 
calentó en una atmósfera,;üe nitrógeno, hasta que se' 
alcanzó una temperatura de ?0°*- sí la se §¡e in«
corporó luego una solución de 12»0 g (20% por peso) de
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peróxido de benzoilo en 70*0. g tía.tolueno,: en un lapso 
de cinco minutos. En seguida, la solución refluyó a una 
temperatura de 110°C. a 113° tiuran¿o>1 horas» Despuls de 
enfriar, la solución de tolueno sa decantó del material 
resinoso, el cual se purificó triturándolo con benceno. 
Se obtuvo un rendimiento del 63% del eopoHmero A, que 
tenia una viscosidad relativa de 1*04. :

La composición del copolííacre h ce determinó
* , » »■ ,

mediante un análisis con CHNí- . \ /-.V
56.4% de moles de anhídrido rarsieico 
41.7% de moles de acrilamida.

EJEMPLO 1 . . . : .
■ n a ,*  n — 11 u n * C f l > W

Tsrpolítnero (1) de Anhídrido Maleícog Acrllamida v 
Esfcireno

En un matraz, de fondo redondo, de cuatro cue­
llos y 2000 rol de capacidad, equipado cosí un condensador 
de reflujo y un agitador mecánico, s« Introdujeron 150.0

i' -
gm <1.53 moles, 45% de moles) de anhídrido maleico,
108.8 gm (1*53 moles, 45% de moles) tíe scriXamida, 235.0 
gm de metil isobutíl cebona y 235»G gr« de xileno. El' 
sistema se roció con nitrógeno y, en-seguida, él matraz . 
bajó a un baño de aceite que se mantuvo siiSO^C y, a me-

1

dida que se calentaba la'mésele, de rc&celóráj se formó 
una solución. Al llegar a un reflujo moderado, a una
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temperatura de la mezcla de reacción- de 126° a 130°, la 
solución del iniciador de radical Xibre¿' que contiene

- 14»?1 gra de peróxido de di-butilo"terciario» 16*0 gni de 
raetil isobutil cetona y 16*0 gm d®'allano» s© incorporó 

. • ¿n forma continua a una velocidad suficiente para con su-»
mar la incorporación en 30 minutas*. Simultáneamente, una 
solución del tercer monómero, que contenía 35*4 gm (0*340 
molas, 10% de moles) de eatireno» 29*0 gra de metil lso»

' butil cetona y 29.0 ’gm de xilenop sa incorporó continua­
mente a una velocidad suficiente para completar la inco£ 
poración en 60 minutos. Dudante y después de la incorpo­
ración del tercer monómero, ei polímero precipitó como 

\ una mezcla de reación flóida. Después de que se consumó 
materialmente lá polimerización, o sea en 2 horas, la 
rasada de polimerización se enfrió a temperatura amblen-

’ . i  .

te, se filtró y el precipitado sa lavó con iter dietíli­
co y se secó en un horno al vacío, & 80°C« durante 17 ho 
ras0 Alternativamente, el precipitado puede lavarse con 
agua y secarse en un horno al vec£o0 El terpolímero pul­
verulento, flfüido, 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 teepolíraero JL se determinó 
mediante un análisis con CHNs
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43% molar ele anhídrido maleieo' - A 1
46% molar de scrilamida :•

* t ♦

11% molar de estireno»
RI (en KBr): 2.94, 3.02,*5.42, 5.64, 5.80, 

5*86, 6.05, 6.22 y 8.40. <•
Los otros terpolímeros del presente invento 

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

' Ejemplo 1. ‘ •' '

EJEMPLO 2 '/ ■’
«MMMMaWMMWWUI

Terpolimero (2? de Anhídrido Maleteo, Acrllamida v 
Estireno

El terpolimero 2 se preparó seg&n el- procedlmíen 
to del Ejemplo 1, empleando las mismas proporciones de 
porcentajes molares de los monómeros, poro empleando la 
proporción de disolventes que consistió en 75% por pe­
so de metil isobutil cetona y 25% por peso de xileno en 

. lugar de la proporción que se cita en el Ejemplo 1.

. Se obtuvo un rendimiento del 87.5% dál terpolím&ro pul­
verulento fldicto j!, que tenia una viscosidad relativa 
de i®04. '

La composición del tarpolSmero 2, se determinó 
por medio de un an?iiisÍ3 con CHNi
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43% molar da anhídrido ©alele© ' -
47% molar de acrilaraída -• '.. . 1. '

i *"• ‘ V. . • *
4 ' ■ ¿ . ‘ ’ ’

, 10% molar de estireno •. . . . ••• ;
SI spectro IR Cen KBr) idéntico al del 

fcerpolímero 1. • .»>' o• <•'.', vi &

EJEMPLO 3
yerpoi£mero (3) de Anhídrido Malelco,
Es ti reno •" ' & V ' : ' <-*V ' • \V'-v

E1 terpolimero J3 se preparé de 'acuerdo con el
procedimiento del Ejemplo 1, empleando las proporciones
monomérícas de S5% molar de anhídrido raaloico* 35% molar
de acrilamida y 10 por ciento melar de patireno, en subs
titución de las proporciones que so .mencionan en el Ejem
pío 1* Se obtuvo un rendimiento tíel 88o-l% del terpolime-
ro granular flüido _3, que mostré una viscosidad relativa

. * • . « *

de 1.04.
La composición del terpollmar© 3a se determiné 

mediante un an&iiois con CHNs. ‘ •
50.98% molar de anhídrido ¡naleico 
35.5 % molar de ecrilomida 
13.4% molar de estírenos
El espectro de RT Cen KBr) resulté idéntico 

al del terpolítnero 1. y



/ 26 -

í

Terpolfmero (4)
EJEMPLO 4

Estireno

*»' • •

El torpolímero ,4 se preparó conforme el’proce-, 
dimiento del Ejemplo 1, empleando la misma proporción de 

. los monómeros, pero empleando el peréxido de dícumilo en 
substitución del peróxido de dl-butilo terciario, en una 
base equimolar. Se obtuvo un rendimiento del 88 «.2% del 
terpolímero granular 4, que tenía una viscosidad relati­
va de 1.03 g* • .. '

La composición del terpolímero ,4-se determinó 
por un análisis con CHNs . :'\\ •'

44«5% molar de anhídrido «aaleico 
44*6% molar de acrllamida 
10.9% molar de estireno.' ’ • .
El espectro de 81 (en K&r) resultó idéntico 

al del terpolímero 1»

EJEMPLO S '
Ye rp o limero ( 5) de Anh i d r 1 do„2?alai coi^c^y^mjda.^

En un matraa se introdujeron 163.4 g» (1*071 
moles, 55% molar) de anhídrido maleico, ?2«5 gm (1*021 

• moles, 30% molar) da acrllaraida» 215.0 gra de metil iao- 
butil cetona y 215.0 grn de xileno. El sistema se roció
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con nitrógeno durante 1»5 horas y, en ;¿sguida, bajó a 
un baño de aceite que se mantuvo a Í50°G«' Al llegar a 
un reflujo moderado, a una temperatura d© mésela de 
reacción de 126° a 130°, una solución consistente en 
31.3 gm de peróxido de dicurailo»’ 36»0 gra de motil iso-

.. *>«*- i * ‘
butil cetona y 36.0 ga de xiicnos sa incorporó a gotas 
en un lapso de 1 hora. Simultáneamente, una solución • 
que contenía 57.3 gtn (Q»510 molg Í5% molar) l-octeno,’ 
.47*0 gm de metil isobutl^ cetona y "47*0 ga de xileno,
- se agregó a gotas en un período da' 0*5.hora. Después 
{de consumarse materialmente la polimerización, o sea, 
después de 4.0 horas, la reacción ee enfrió» El fcerpo- 
' limero desmenuzado en partículas, so filtró", se lavó con 
un exceso de éter dietílico, y se secó on un horno al 
vacío a 90°C., aproximadamente» Se obtuvo un rendimien*» 
to del S&% del terpolímero pulverizado, flóido y de co­
lor castaño que mostró una viscosidad relativa de 
i.040. ' .. •

La composición dal terpolímero 5,- sa determinó 
: "por un análisis con CHHs *■'; .•

50» S% molar de anhídrido maielco 
4I.2& moloc de acrilomlda 
7.85% molar de l~»ocfceno 

El espectro dé RI (en KBr) fue eemejanto al 
del terpolímero I» .
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ejemplo s ... . . .

fferpolímero (5) de Anhídrido Maleteo. Metncrllamida y \ 

Eetlreno :k;Í.Y>:' ~l'
El fcerpolíraero j> se preparó de acuerdo con el 

procedimiento del Ejemplo 1, empleando mefcacrilamida en 
substitución de la acri1eralda» a Xa misma proporción de 
porcentaje molar* Se obtuvo un rendimiento del 95% del 
terpolímero granular jG, que tenia una viscosidad relati- 
va de 1*05^* *.'**•»

La composición del terpolímero se determinó 
radiante un análisis con CHNi .<

■ ‘ ; 42.8% molar de anhídrido raaleico • ' , ,•:/
46.7?) molar de raetacrilamida *-
10.3% molar de estiren©* . . Ví •

' •’ ejemplo 7 . ‘ V:. ' : ; ‘ :
«wm» .hi iMMIN n , / • .  4¡ ,, ¡1 1

£ggBgllaa£SjL2Li&.¿iMslfi^ ^  .
Alffa-Metil Sstireno . . ‘

El terpolímero 7, preparó conforme al proce-j 
dimienfco del Ejemplo* empleando alfa metii estireno en 
substitución del estirenof a la misma proporción de por­
centaje molar. Se obtuvo un rendimiento del 89*.4% del 
terpolímaro granular 2 p mostró una viscosidad rela­

tiva de l*04g* . >• v' v'.-
, La composiciópÁlel terpolímero 2 se determinó 

por medio de un análisis con CHMs
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• \ • 44o5% molar de anhídrido Es&leico
•. , v f v r i •

.'/"V* ' V  -• 44.9% molar de-acrileadda . V ; “¿ V̂.
' ‘ 10.9% molar da alfa'raetii->6tir¿ñ©»

•' . ; , t* . , . / -

■ " • . -> ••• • ,í V '•■ '!' "• • # ( • . *** 1 . - - - • •
• EJSKPliO 8 • •: 1

.. V • ' • Copolfmero ( 8 )  de Anhídrido Maíeico v ^crllamldá 
> ,• -.y’ En un raatrag da fondo redondo, de cuatro cue­

llos y 2000 mi de capacidad, equipado con un agitado me- 
cónico, una entrada para el N^g un condensador para el 
agua fría y un termómetro, se introdujeron 150.0 gm 
(1.53 moles, 50% molar) de.anhídrido maleico, 108..7 gm 
(1.53 moles, 50% molar) de acrllamida, 224.0 gm de ; 
4-«aetil-2~pentanona y 224*0 gm de xiieno. l*s mésela se 
agitó a temperatura ambiente y se roció con nitrógeno 
durante.15 minutos. En seguida, el sistema bajó a un ba­
ño de aceite que se mantuvo a Í30°s y a  60°C. so disol- 
.vieron los materiales sólidos de partida. Cuantió la sólu 
ción refluyó moderadamente, a una temperatura de 126 a 

; 130°, una solución de 12*93 gm (10% por peso) de peróxi­
do de di-butilo terciario, 16*0 Qia de raefcil isobufcii 

- - cefcona y 16 gm de xiieno, se incorporó a gotas en un
■ período de 30 minutos. Después de agregar el iniciador,

ocurrió la precipitación del polímero» Una hora después,
. ' unasolución que conteníaV12.93 ga da peróxido do dibutilo 
terciario y 112*5 gra 'da xiieno, se agregó a gotas al 

• • medio polircerisanta, en un lepoa da 2 horas. Se dejó que
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la polimerización continuara por una hcra'iaás, despuós 
de lo cual la mésela con aspecto da'dispersión se en­

frió a la temperatura ambiente» el precipitado se fil-
* .* • * *• .

fcró, se lavó con éter dietílico y se secó en an horno 
al vacio a 90°C* Alternativamente* él 'precipitado puede 
lavarse con. agua y secarse en un horno al vacio* de ob~ 
tuvo ún rendimiento del 69*6% del copolímero pulverulen , 
to flúido 8_, que tenía una viscosidad relativo de 1*G5«

La composición del ccpol&aero ce determinó
* *. t

por medio de un análisis con CHN:
"• 49% molar de anhídrido raaleico ' 5 •

51% molar de acrilamida* *' <,

El espectro de RI (en KBr) fue de*2*94» 3*02»
5*43» 5*65» 5.06» 6.02» 6*20 y 8 .4 5 o

Los otros copolímaros'dal presento invento pue­
den sintetizarse de acuerdo con el procedimiento del . 
Ejemplo 8, empleando los nomómeroa apropiados,.en la pro­
porción adecuada, en substitución de loo que se mencionan 
en el Ejemplo 8* . .

EJEMPLO 9 : • .• , : .
Copolímero ( 9) de Anhídrido Halelen v Kefcacri iattida

El copo limero j5 se preparó según el procediraiqn 
to del Ejemplo 6, omitiendo el monóiaero éotireno. Se oí>~ 
tuvo un-rendimiento del.85% del copolímaro pulverulento
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fláitío 9_p que mosfcrS una viscosidad relativa de leQS.
' La composición del copollmero se determinó 

por un análisis con CHNí
46% molar de anhidrita saleico

ío - ♦
54% molar de raefcacrilaaida
El espectro IR se marcó en 2.96, 3.03, 5.45,

S»65, 5.80, 5.86, 6-02, 6.25 y 8 . 2 3 . . ;
I' !, ‘ ' 'í

EJE?1PLQ 10
.  n ■■■"■" i . . *  ,  *  ■  í. .

Copolimero (10) de Anhídrido Malelco y Acrllamfda
El copolimero _10 se preparó de acuerdo con el 

procedimiento del Ejemplo 8, empleando 25% molar de an­
hídrido maleico y 75% molar de acrilamída, en substitu­
ción de las proporciones de ios mcnómeros que se descri­
ben en el Ejemplo 8. Se obtuvo un rendimiento del 96.7% 
del copolimero pulverulento fióido 10, que mostró une 
viscosidad relativa de 1.10» .

La composición del copolimero mediante un an| 
lisis con CHN fue la siguientes

71.8% molar de acrilsaiida 
. • 28.2% molar de anhi.dri.do mal aleo.

EJEMPLO U  V

Actividad Inhibidora de Costras da los Polímeros 
Hldrolizados oua se describen en los Ejemplos 1 a 10

Se elaboró un agua de. mar ¡sintética disolviendo
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ios siguientes pesos d© sales inorgánicas en un litro de
agua destilada* NaCl, 26.5 gm? MgClg, 2,4 gm; HgS04, 3.3
gmj CaCi2, 1.1 gm? KC1, 0.72 giaj WeHCO^i 0.4245 gm y
Na3r, 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

 ̂ -r »• £ 
contenía 166 mi de agua de mar sintética y 6.4516 cm
de laminilla de metal monel. £1 vaso de boca ancha, de 
la prueba, y un vaso de boca ancha de control positivo, 
que contenía 166 mi de agua de mar, 1.0 mi de una solu­
ción acuosa al 0.1% de ácido poliraaleico (que se preparó 
conforme al método de la patente británica 1.414,918} y 
6.4516 cm^ de laminilla de metal raonel, se colocaron en 
un autoclave (olla express) que cáptenla una solución 
agitable de cloruro de litio, acuosa y al 10%..¿a válvu­
la de seguridad del autoclave se instaló a 0.7 atmósfe­
ras, de modo que el punto de ebullición de la muestra 
de agua de mar se elevara a 115°C«, y el autoclave se 
cerró y se calentó hasta qua empeaó a escapar vapor a 
través de la válvula da seguridad (de 20 a 30 minutos). 
81 calentamiento continuó durante 4Í3 minutos, después 
de lo cual se dejó enfriar ©1 autoclave» Cuando le pre­
sión interna del autoclave disminuyó a le presión atmos­
férica, se retiraron los vasos de control y de muestra y
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cerciorarse de que nada añoras!' había ocurrido durante

aente invento que se describen on loa diversos Ejemplos,

cuitados de una prueba efectuada en un control cero
(prueba que no utiliza polímero controlador de la costra)®

experimentales en cuanto al control de costras con la' 
del control positivo, o sea el ácido pol-ímaleico, fue ne­
cesario determinar primero el efecto de la cantidad de 
la evaporación sobre el depósito da -costras® Suponiendo 
que la norma positiva para establecer la comparación fue­
ra el ácido polimaleico, y que el porcentaje de la evapo­
ración representara principalmente una función del apara­
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 costras, en las 
condiciones experimentales antes descritas® l>as cantida­
des del depósito de costras, resultantes de cada prueba,

se registran en la Tabla IX cor.© railiequivalentea de un 
complejo de caicio/magnesio-ccn ÍSPTA, junto, con los re­

I •

El porcentaje de la evaporación ae registró en la Tabla 
.IX, junto con el resultado prorssdio de costras®

Para comparar la actividad de los polímeros



que se incluyeron dentro de cada incremento de 0«6 por 
ciento de evaporación, partiendo de una evaporación del 
123£t se promediaron7 y se calculó la desviación media 
de cada promedio. Estos promedios y sus escalas respes** 
tivas de evaporación se presentan en la Tabla III.

Utilizando los datos de la Tabla III, el fun«* 
cionamiento de los polímeros doISjsraplo como agentes 
de control de costras puede compararse con el funciona­
miento del ácido polimaleico. Despula de seleccionar el 
incremento de la escala en cuanto al porcentaje de eva­
poración que se asienta en la Tabla III, en el cual 
se incluiría el porcentaje de evaporación correspondiente 
al polímero del Ejemplo en cuestión, el .promedio de cos­
tras relativo al incremento de la escala que aparece en 
la Tabla III se compara‘con el.promedio de costras de la 
Muestra que corresponde al polímero dal Ejemploen cues­
tión, que aparece en la Tabla II. Si el valor del ”Prome 
dio de Costras de la Muestra11 del polímero del Ejemplo 
es menor que el valor Promedio do Costras correspondien­
te al ácido polimaleico, se deduce que el polímero del 
Ejemplo es un agente de control de costras mis activo 
que el ácido polimaleico. Al considerar esta comparación, 
debe tenerse en cuenta la extensión tanto da los valores 
promedio de costras de Id” ¿Muestra como de los valores de 
costras del ácido polimaleico, con el fin de juzgar los
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méritos de los políraeroe del Ejemplo como’©gentes de con¡ 
trol de costras» con respecto a ios méritos del ácido 
polimaleico positivo normal»

TABLA ll
’-vV*--- v-
.•/VvV:• * * '• y ■ .■

•  fc •  , í

ACTIVIDAD DB LOS POLIMEROS HIDR0LI2AD0S DEL EJEMPLO1 ' 
• PARA CONTROLAR COSTRAS * ;

Polímero del 
Ejemplo No. 
(polímero Ivi 
drolisadol ~~

Muestra
Promedio de Gostras 
(meq) Desviación 

Normal

. • » 
Prora. 
(%)

* i,
de Evaporación

Desviación
Normal

1 0.102 0.028 15.1 1.5 •
2* 0.158 0.039 13.6 1.8
3 0.080 0.008 13.0 0.6
4 ' 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 

• 0.77 0.073 0.026 12.3
8* 0.149 0.015 15.3 1.2
9 o.uo 0.060 , 15.9 1.2

‘ 10 0*115 0.032 15.5 2.4
Control Cero 0.200 0.005 15.0 ¿ » 4

• Tanto la cantidad de costras de la muestra como laxan 
tidad de contras del control positivo (ácido polimaiei 

• co) depositadas durante las pruebas» con relación a

estos Ejenjplos, fueron anormalmente altas» v.gr.« para

T
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el polímero 2, el promedie de costras.depositadasf corres
pondiente al ácido polimaleico durante dicha prueba en
particular, fue de 0.12 7* para al polímero 5, fue de

• 0.148 y para el polímero 8 fue da 0.15.^•:&-
•' • • ;  , v  v . ‘\ k  - "• ••" ¡y' ■ ■. ••

• «;•. • TABLA XXX S. 'i ' V.
DEPOSITO DE COSTRAS COMO FUNCION DEL’PORCENTAJE DE LA 
EVAPORACION, UTILIZANDO ACIDO POLIMALEICO COMO AGENTE
DE CONTROL DE COSTRAS • ____  '

Escala de Porcenta­
jes de Evaporación

Promedio de Costras
encontrado (meq.)

Desviación
Media

*12.0-12.6 0.0S5 +0.013

12.6-13.2 0.075 ±0.003

13.2-13.8 0.081 ♦0.007

13*8-14*4 0.106 +0.010

14.4-15.0 0.117 +0,009

15.0-15.7 0.119 +0,004

C
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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 que se 

recogen en las reivindicaciones siguientes:

! 18 .- Un procedimiento mejorado de desalina-

ción de agua que comprende evaporar y condensar agua que 

contiene sales inorgánicas, siendo controlada la  precipi­

tación de dichas sales por la  presencia de un terpolíme- 

ro que consiste en 30 a 557» en moles de anhídrido maleico, 

30 a 65/» en moles de acrilamida o metacrilamida y -5 a 157» 

en moles de un tercer monómero seleccionado del grupo que 

consiste en estireno, alfam etil-estireno, acrilato de a l -  

cohilo o metacrilato de alcohilo que tiene de 1 a 8 átomos 

de carbono en e l grupo alcohilo y un 1-alqueno que tiene 

desde 4 a 10 átomos de carbono, teniendo el terpolímero 

una viscosidad re la tiva  de aproximadamente 1,02 a 1,10 en 

sulfóxido de dimetilo a una concentración de 0,5 gramos 

por d ec ilitro , y una solubilidad de menos de 0,10 gramos 

por gramo de solución (agua) a temperatura ambiente, en una 

concentración de a l menos dos partes por millón, y retirar  

e l agua desaliñada así obtenida.

28.- Un procedimiento según la  reivindicación 

1§, en donde e l terpolímero empleado consiste esencialmen­

te en 41 a 46$ en moles de anhidrido maleico, 45 a 49$ en 

moles de acrilamida y 9 a 13$ en moles de estireno.

3 » . -  "UN PROCEDIMIENTO MEJORADO DE DESALIÑA-
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