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Polymeerinen materiaali aineen fysikaalis-kemiallista erottamista
varten ja menetelmd materiaalin valmistamiseksi - Polymert material
for fysikalisk-kemisk separation av &mnen och frfarande fdr
framstdllining av materialet

(57) Tiivistelm¥

Keksintd kohdistuu polymeeriseen aineeseen, joka sis¥ltii
huokoista polymeeri#, jolla on kolmiulotteinen rakenne,
kiintedssi faasissa olevan dispersion muodossa, jonka huo-
koishalkaisija on 0,002 - 10 um ja permeabiliteettikerroin

on 2x 1077 - 2 x 1072 cm-s”'. Aine valmistetaan saattamal-
la formaldehydi reagoimaan vdhint#in yhden monomeerin kanssa,
joka formaldehydin kanssa kykenee muodostamaan rakenteeltaan
kolmiulotteisen polymeerin. Reaktio suoritetaan polymerointi-
katalyytin l&sn¥ollessa vesipitoisessa viliaineessa pH-arvos-
sa 0,1-4, jolloin polymeerin konsentraatio pidetddn vakiona
20-65 paino-%:ssa. Sen j¥lkeen liuos polymeereineen saa seis-
t¥ ajanjakson, joka on riittdvén pitkd, jotta huokoinen po-
lymeeri voi muodostaa kiintedn faasin muodossa olevan dis-
persion.
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(57) Sammandrag

Uppfinningen avser ett polymert material som innehdller en
pords polymer med tredimensionell struktur i form av en
dispersion i fast fas med en pordiameter av 0,002 till 10 Am
och en permeabilitetfaktor frin 2 x 1077 £111 2 x 1072 cm-s™ .
Materialet framstdlles genom oms¥ttning av formaldehyd med
minst en monomer, som med formaldehyd kan bilda en polymer
med tredimensionell struktur. Reaktionen genomf®res i n4rvaro
av en polymerisationskatalysator i ett vattenhaltigt medium
vid ett pH av 0,1-4, varvid polymerkoncentrationen konstant-
h&lles inom gr&nserna av frdn 20 - 65 vikt-%. Ddrefter fé&r
l&sningen med polymeren st3 under en tid, som 4r tillr#cklig
foér att en ports polymer i form av en dispersion i fast fas
skall kunna bildas.
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Polymeerinen materiaali aineen fysikaalis-kemiallista

erottamista varten ja menetelmd@ materiaalin valmistamiseksi

Témd keksintd kohdistuu aineiden fysikaalis—kemiallista erotusta varten
tarkoitettuun polymeeriseen aineeseen, joka kdsitt3dd huokoisen, kolmi-

ulotteisen materiaalin kiintedn dispersion olotilassa, jonka huokoshal-
kaisija on 0,0025-10 ,um ja lipdisykerroin 2 x 107/ - 2 x 1072 cmesck ™.

Esilld olevan keksinndn mukaista ainetta voidaan kidyttdi
aineiden erotukseen erilaisissa fysikaalis-kemiallisissa
prosesseissa, kuten sorptiossa, ioninvaihdossa, emulsion
erottamisessa, kddnteisosmoosissa, hypersuodatuksessa, ult-
rasuodatuksessa, mikrosuodatuksessa, nesteiden ja kaasujen
puhdistuksessa, pdlyn sieppauksessa ja poistovirtojen puh-
distuksessa, kuten myds muissa aineiden talteenottoa, ero-

tusta tai poistoa vaativissa prosesseissa.

Useilla teollisuuden aloilla on, perustavia valmistusvai-
heita toteutettaessa, tarpeen erottaa ja ottaa talteen ai-
neita. Tekniikan edistyessd on erotuksessa ja talteenotos-
sa apuna kdytetyn aineen laatu tullut yhi tdrkeimmiksi.
Erotusaineen laadun tulee tdyttdd seuraavien ongelmien rat-
kaisussa esiintyvdt vaatimukset: 1) arvokkaiden aineiden
talteenotto; 2) prosessiveden regenerointi; 3) prosessi-
liucksien ja -kaasujen kdsittely; 4) poistovirtojen puh-
distus, mikd on ensisijaisen tdrkedi ympdristdn suojelemi-

seksi.

Erotusaineena on ennestdédn kdytetty lukuisia luonnossa
esiintyvid polymeerejd puuvilla- ja villakankaiden nuodos-
sa. Tdlld hetkelld on yleisend pyrkimyksend korvata puu-
villa- ja villasuodinkankaat synteettisistd polymeerikui-
duista, kuten polypropyleeni-, polytetrafluorietyleeni-

ja polyamidikuiduista olevilla suodinmateriaaleilla.

Nd&illd materiaaleilla varmistetaan ainoastaan seulavaiku-

tuksen mukainen aineiden erotus, mikd ei tee mahdoiliseksi
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aineiden erottelua niiden tyypin ja ominaisuuksien mukaan.

Erotuksen syvyys ja selektiivisyys lisd&ntyy olennaisesti
siind tapauksessa, ettd suodatusprosessiin liittyy k&in-
teisosmoosi- tai ultrasuodatusilmid. Tdhin tarkoitukseen
valmistetaan tarkoituksellisesti erityisid membraanivili-
seindmid. Eniten kdytetddn asetyyliselluloosamembraaneija,
jotka on valmistettu mirkdkoaguloimalla asetyyliselluloosan
formamidiliuosta (katso US-patenttijulkaisua 3 666 508).

Asetyyliselluloosasuodatusapuaineiden epidkohtana on niiden
kemiallinen pysymdttdmyys; niilld on alhaiset suoritusomi-
naisuudet, rajoitettu kdyttdikd ja alhainen vastustuskyky

happamissa vdliaineissa.

Edelld mainittujen haittojen poistamiseksi ja vastustusky-
vyn lisddmiseksi sydvyttdvilie vidliaineille, on Millipore
Inc -niminen yhtid ehdottanut polytetrafluorietyleeniin

tai polyvinyylikloridiin perustuvien membraanisuotimien
valmistusta. Ndill& suodatinaineilla on kuitenkin, silloin
kun ne ovat kemiallisesti hyvin vastustuskykyisid, hydro-
fobinen luonne, minki vuoksi niitd ei voida kdyttdsd vesi-

livuosten suodatusprosesseissa.

Akzona Inc.-niminen yhtid on ehdottanut uutta menetelmii
mikrohuokoisten polyolefiineille perustuvien polymeerien
valmistamiseksi (katso US-patenttijulkaisua 4 247 498).
Tdssd menetelmdssd polyolefiineja liuotetaan korotetussa
ldmpdétilassa aromaattisiin hiilivetyihin, amiineihin, al-
koholeihin tai ketoneihin, minkd j&lkeen kuumennettuja
liuoksia jddhdytetdén. Siten valmistetut materiaalit edus-
tavat, yhtion vditteen mukaan, uutta huokoisten aineiden
sukupolvea, joille on annettu tavaramerkki "Accurel" ja
joiden sdddetty huokoshalkaisija on 0,2-0,4 Jum.

N&din ollen alalta puuttuu t&llid hetkelld sellainen polymee-
rinen suodatusaine, jolla olisi tarvittava ominaisuusyh-

distelmd ja joka tyydyttdisi nykyiset vaatimukset ainetta
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puhdistettaessa, erotettaessa, talteenotettaessa, pois-
tettaessa, so. joka olisi monikdyttSinen tdlld erityiselld
kdyttbalueella ja samanaikaisesti selektiivinen sekd te-

hokas.

Esilld olevan keksinndn erdidnd tarkoituksena on aikaansaa-
da tdllainen polymeerinen suodatusaine, jolla olisi laaja
suodatuskapasiteettialue, so. joka soveltuisi aineiden
erilaisiin fysikaalis-kemiallisiin erotusprosesseihin ja
joilla olisi korkea erotustehokkuus, toimintastabilitteet-

ti ja joka olisi yksinkertainen valmistaa.

Tdmd on aikaansaatu aineiden fysikaalis-kemialliseen cro-
tukseen soveltuvalla polymeeriselld aineella, joka kek-
sinndn mukaan sisdltdd huokoista polymeeria, jolla on
kolmiulotteinen rakenne kiintednd dispersiona, jonka huo-
kosten halkaisija on 0,002 - 10 /um ja lé&pdisykerroin

2x 1077 = 2 x 1072 cm-sek™L.

Esilld olevan keksinndn mukaan tdmd polymeerinen aine val-
mistetaan saattamalla formaldehydi reagoimaan ainakin yh-
den sellaisen monomeerin kanssa, joka formaldehydin kanssa
kykenee muodostamaan polymeerin, jolla on kolmiulotteinen
rakenne, polymerointikatalyytin ldsniollessa vesipitoisessa
vdliaineessa, jolloin sen pH pidetdidn arvossa 0,1-4 ja
saatu polymeerikonsentraatic 20-65 paino-%:ssa, mink3d sen
jdlkeen annetaan seistd niin kauan, ettid muodostuu kiintei
dispersio, jonka huokoshalkaisija on 0,002 - 10 sum ja

7 - 2 x 1072 cm-sek L.

lépdisykerroin 2 x 10
Esilld olevan keksinndn mukaisella polymeerisella suodatin-
aineella on korkea erotustehokkuus erilaisissa fysikaalis-
kemiallisissa prosesseissa, kuten sorptiossa, ioninvaih-
dossa, emulsion erottamisessa, k#ddnteisosmoosissa, ultra-
suodatuksessa ja sentapaisessa. T&ll3d aineella on suuri me-
kaaninen lujuus ja osmoottinen stabiliteetti. Kiinte&ni
kappaleena se voidaan helposti saattaa alttiiksi mille ta-

hansa koneistukselle. Keksinndn mukaisesta aineesta voidaan
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valmistaa kdytdnndllisesti katsoen minkd tahansa muotoisia

kappaleita.
Esilld olevan keksinndn mukaiselle polymeeriselle aineelle

on tunnusomaista, ettd se sisdltd4 polymeerid, jonka perus-

vyksikdn kaava on:

R — CH2 ——E—‘OHZC ;};— R —....

H on OH
jossa R = 'E::j ’ ' ! ;Ei:]/ !
\DH H HO
H
3 /OH

—CH g

. 3 | -NH~-CO-NH.,, -NH-CS-NH.,,

, - , 2 2
SO H

OH 3

NH2

N=(
_NH.&{ ’ n 0-2.

L]

Riippuen polymeerin perusyksikén rakenteesta kuten myds sen
permeabiliteetista ja huokoskoosta, on esilli olevan keksin-
non mukaisista aineista erilaisia mahdollisia suoritusmuo-

toja. Polymeerinen aine, jossa perusyksik&lli on kaava:

.. ~ CHZ—EOHzc ... jossa n = D=2
\8 n
H
HO

on kdyttSkelpoinen emulsioiden erotuksessa yhteensulautta-
malla.

Polymeerinen aine, jossa perusyksik®lli on kaava:

OH
CHZ-—-[-OH2C - jossa n = 0-2
HO - OH
OH
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on kdyttdkelpoinen pddasiallisesti arseenin talteenotossa.

Polymeerinen aine, jossa perusyksik$lld on kaava:

OH OH
: /
CHZ—{jOH2C = ce jossa n on 0-2

HO OH

on kdyttdkelpoinen talliumin talteenotossa.

Polymeerinen aine, jossa perusyksi®llid on kaava:

HO

CHZ-—EOHzc |
L H A ‘\‘
. H

on kdyttokelpoinen elektronien siirrossa ja pddasiallisesti

hapen poistamiseksi.

Polymeerinen aine, jossa perusyksik&llid on kaava:

OH OH
. —
CHZ—E0H2c£’T—\ I jossa n = 0-2
\q
/’ I \\
803H SO3H

on kdyttdkelpoinen ioninvaihdossa ja pddasiallisesti veden

pehmentdmiseksi.

Polymeerinen aine, jossa perusyksik®llid on kaava:

OH OH
L actmee QL
CHZ—E OHZC}-n—'"" ‘ jossa n
H3 | I cH,

1
o
!
[\S]
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on kdyttdkelpoinen liuenneiden orgaanisten aineosien
sorptiossa.

Polymeerinen aine, jossa perusyksik&lld on kaava:

¢+ — NH — CS — N — CH2—~—£ OH2C~¥E—~ NH — CS — T——~°-

. ¢
9 o
s .

jossa n = 0-2, on kdyttokelpoinen ioninvaihdoerotuksessa

ja etupddssd raskasmetalli-ionien talteenottamiseksi.

Polymeerin aine, jossa perusyksik®lld on kaava:

N = N
ceo—HN— N 7 Ny N— ...
N= =N
jossa n = 0-2

on kdyttdkelpoinen happi-anionien anioninvaihtoerotuksessa
ja molybdeenin erottamiseksi reniumista.

Polymeerinen aine, jossa perusyksik®&lld on kaava:

¢**— NH ~-CO — N — CH——~&-OH C{}——— NH —CO — N —

jossa n = 0-2, on kdyttdkelpoinen suodatettaessa hyvin
emdksisissd vdliaineissa.

Esilld olevan keksinn®én mukaisen aineen eriinid etuna on
sen tehokas suodatuskapasiteetti erotusprosesseissa: sorp-
tiossa, ioninvaihdossa, emulsion erottamiscssa, mikrosuoda-
tuksessa, ultrasuodatuksessa, k&dnteisosmoosissa ja sen

tapaisissa. Se mahdollistaa sellaisten liuenneiden aines-
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osien kvantitatiivisen talteenoton, kuten arseenin, anti-
monin, molybdeenin, talliumin ja sentapaiset. Tdtd ainetta
voidaan tehokkaasti kdyttdd nesteiden suodatuksessa, kaasu-

jen puhdistuksessa ja p&lyn sieppaamisessa.

Ylld on jo mainittu, ettd aineiden fysikaalis-kemialliseen
erotukseen soveltuva polymeerinen aine sisdltdd esilld ole-
van keksinndn mukaisesti rakenteeltaan kolmiulotteista huo-
koista polymeeria kiintedn dispersion muodossa, jonka huo-

koshalkaisija on 0,002 ~ 10 /um ja l&pAisykerroin 2 x lO~7

2 x 1072 cm-sek L.

Erds esilld olevan keksinntn mukaiselle polymeeriselle
sucdatusaineelle luonteenomainen piirre, on polymeerin
kiinted dispersiotila. Sanonnalla "kiinted dispersio"
tarkoitetaan sellaista polymeerin tilaa, jossa sekd suspension
ettd kiintedn kappaleen ominaisuudet yhtyvdt tapauksessa,

jossa vettd on dispergoitunut polymeeriin.

Toinen esilld olevan keksinnén mukaiselle polymeeriselle
suodatusaineelle luonteenomainen piirre on sen kolmiulot-
teinen rakenne. Erds lisédpiirre keksinnén mukaiselle ai-
neelle on sen huokoisuus ja ldpdisevyys. Huokoshalkaisija ,

on 0,002 - 10 jum ja l&pdisykerroin on 2 x 1077 - 2 x 107

cm-sek_l

Tdmd polymeerinen aine valmistetaan menetelmdlld, johon
esilld olevan keksinndn mukaisesti kuuluu se, ettd formal-
dehydi saatetaan reagoimaan v&hint&ddn yhden monomeerin
kanssa, joka kykenee formaldehydin kanssa muodostamaan
rakenteeltaan kolmiulotteisen polymeerin. Reaktio suorite-
taan polymerointikatalyytin ldsndollessa vesipitoisessa vad-
liaineessa. Reaktion aikana pidetd&n vdliaineen pH alueella
0,1-4 ja saadun polymeerin konsentraatio sdddetddn 20-65
paino-%:iin. Kun polymeerikonsentraatio saadaan tédlle
alueelle, sdilytetddn polymeerid liucksineen niin kauan, et-

td muodostuu kiinted polymeeridispersio.
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LahtSmonomeerind, joka soveltuu saatettavaksi reagoimaan
formaldehydin kanssa, voidaan kdyttdd mitd tahansa sellais-
ta monomeeria, joka kykenee muodostamaan formaldehydin
kanssa kolmiulotteisen rakenteen. Esimerkkejd tdllaisista
monomeereistd ovat fenoli, polyhydriset fenolit, kresolit,
sulfofenoliset yhdisteet, karbamidiyhdisteet ja sentapaiset.
Polymerointikatalyyttind voidaan kdyttdd sellaisia ydis-
teitd kuin emdksid ja happoija.

Reaktio suoritetaan ldmpdtilassa, joka on 20-90°C riippuen
l&dhtOmonomeerista ja valitun polymerointikatalyytin tyy-

pistd4.

Formaldehydin moolisuhde monomeerin nihden vaihtelee vi-
1lil1d 1,3:1 - 8,0:1.

Kuten ylld on mainittu, pidetdin saadun polymeerin kon-
sentraatio reaktion aikana 20-65 paino-%:ssa. Alaraja
madrdytyy silld, ettd, kun polymeerin konsentraatio liuok-
sessa on alle 20 %, ei aineella ole mit#in kiinteii dis-
persio-olotilaa. so. polymeeri dispergoituu ja menettdd
edelld mddritellyt ominaisuutensa. Polymeeripitoisuuden
yldraja mdérdytyy silld, ettd, kun polymeerin konsentraatio
on yli 65 %, alenee sen huokoisuus ja sen ldpdisevyys pie-
nenee ndin ollen. Y114 mddritellyn pitoisuusalueen noudat-
tamatta jdttdminen johtaa nidin ollen siihen, ettei saada
ainetta jolla on halutut ominaisuudet. Reaktion aikana pi-
detddn reaktiomassan pH alueella 0,1-4. pH-arvon 0,1 ala-
puolella huokoisuus vihenee ja siten myds aineen l&dpdise-
vVyys. PpH-arvon 4 yl&dpuolella osasten vdlinen tarttuvuus-—
aste pienenee, eikd ainetta saada kiintein dispersion
muotoon. Mik&li polymerointireaktio suoritetaan erityisis-
sd muoteissa, on mahdollista samanaikaisesti saada seki
aine ettd kappale siitd. Kappaleella voi olla eri muoto
riippuen sen lopullisesta kiyt&std, kuten putkina, levyind,
kalvoina, kuituina, kapillaareina ja sentapaisina.

Esilld olevan keksinndn mukainen menetelmi toteutetaan
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kdaytannbssd seuraavalla tavalla. Edelld mainittuja 1lih-
tSainesosia - formaldehydid ja monomeeriid moolisuhteessa
1,3-8,0:1 - sekoitetaan vesipitoiseen viiliaineeseen ja
sdilytetddn, kunnes muodostuu kiintesin disperision muodos-
sa oleva tuote, samalla kun polymeeripitoisuus pidetdin
20-65 %:ssa ja pH arvossa 0,1-4. Saatu tuote on huokoinen,
ldpdisevd ja kolmiulotteinen. Tuote on kaupallinen tuote
ja valmis k&yttddn. Kuten selityksestd ilmenee, on mene-
telmd helppo toteuttaa ja se voidaan helposti toteuttaa
kaupallisessa mittakaavassa, koska se ei edellytd mit#d&n
erityisvédlineitd tai kalliita vaikeasti saatavissa olevia
ainesosia. Toinen etu esilld olevasta keksinndstd on se,
ettd on mahdollista samanaikaisesti valmistaa sekd ainetta

ettd kappaletta siitd.

Keksintbd selostetaan alla ldhemmin esimerkkien avulla,
jotka kuvaavat polymeeristd suodatusainetta ja menetelmid
sen valmistamiseksi esilld olevan keksinn®n mukaisesti.
Ellei muuta sanota, on aineiden pitoisuudet kaikissa esi-

merkeissd ilmaistu painoprosenttina..

Esimerkki 1

Reaktioastiaan panostetaan 670 g fenolia, 187 ml formalde-
hydin 35 %:sta vesiliuosta, 190 g paraformia ja 26 g nat-
riumhydroksidia. Reaktioseosta pidetdin 60°C:n 90 min,
minkd jdlkeen lisdtd&n 996 ml 98 %:sta etikkahappoa ja
suolahappoa pH-arvoon 3.

Saatua liuosta, jossa muodostuneen polymeerin konsentraa-
tio on 43 %, pidet#din 70°C:n ldmpbtilassa 25 h. Tadmdn ajan-
jakson jdlkeen poistetaan polymeeri reaktiocastiasta. T&allid
polymeerilld on kolmiulotteinen rakenne ja muodostuu kiin-
tedstd dispersiosta, jonka huokoshalkaisija on 20-40 A ja

9

lap&isykerroin 2,2 x 10” cme-sek™'. THtd aineitta kdy-

tetddn erotusmembraanina ké&éinteisosmoosiprosesseissa.

Esimerkki 2

Sekoittimella, palautusjddhdyttimelld ja lé&mpSmittarilla
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varustettuun kolmikaulaiseen reaktoriin panostetaan 323 g
fenolia, 370 ml formaldehydin 35 %:sta vesiliuosta ja 13 g
natriumhydroksidia. Seosta sekoitetaan ja pidetd&n 90 min
lémpdtilassa 60°C, mink4 j4lkeen lis&t&4n 1,376 ml 98 $:sta
etikkahappoa ja suolahappoa pH-arvoen 3, Saat livos, jossa
muodostuneen polymeerin konsentraatio on 21 %, kaadetaan
ruostumattomasta terdksestd olevan muotin sisdpuoliseen
putkitilaan, jossa on laippa, jonka korkeus on 280 mm ja
sisdhalkaisija 120 mm, johon on sovitettua koaksiaalisesti
tanko, jonka ulkohalkaisija on 70 mm. Tdytetty muotti sul-
jetaan ja sovitetaan limp&kammioon, jossa ldmp&tila on
§0°C. 25 tunnin viiveajan jilkeen muotti jd&hdytetdin ja
siitd poistetaan keltainen kappale, jonka korkeus on 270
mm ja suodatusseindmien paksuus 25 mm.

Saadulla kappaleella on seuraavat ominaisuudet: huokoshal-
kaisija 8-10 um, lép&isykerroin 5,7 x 10> cm.sek™ L.

Tdtd kappaletta testataan emulsion yhteensulautumiserotuk-
sessa. Vesipitoinen emulsio, jossa on 66 mg/l keroseenia,
johdetaan polymeerisen kappaleen ldpi nopeudella 590 1/h.
Kappaleen poistopiddssi muodostuu helposti ja nopeasti ero-
tettavissa oleva jdrjestelmi, joka koostuu kahdesta faasis-
ta: vesifaasista, jossa on 0,7 mg/l keroseenia ja orgaani-

sesta faasista, jossa on 0,18 g/l vetti.

Esimerkki 3

Reaktioastiaan panostetaan 454 ml pyrokatekolin 30,6 %:sta
vesiliuosta, 144 ml formaldehydin 37 %:sta vesiliuosta ja
suolahappoa pH-arvoon 2. Liuosta sekoitetaan 60°C:n lampo-
tilassa tunnin ja 45 min ajan. Sen jdlkeen se jiddhdyte-
tddn 30,7°C:een. Saatua livuosta, jossa polymeerin kon-
sentraatio on 32 §, pidet&#n 30,7°C:n limp&tilassa 46 h ja
82°C:n limpstilassa 30 h. Sen jdlkeen astiasta poistetaan
kolmiulotteinen polymeeri; tuote muodostuu kiintedstd dis-
persiosta jonka huokoshalkaisija on 4-7 /um ja l&ndisy-

kerroin 8,6 x 1074 cm-sek L.

Siten valmistettua ainetta testataan elektrolyyttisests
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kuparintuotannosta tulevien liuoksien puhdistusprosessissa.
L&htdlivos, jolla on seuraava koostumus (g/l): kupari -
47,0, arseeni - 11,8, nikkeli - 18,7, antimoni - 0,8,

liete - 0,1, rikkihappo - 160, johdetaan aineen l&pi tunnin
ajan, jolloin saadaan 24 1 suodatetta, jolla on seuraava
koostumus (g/l): kupari 47,0, arseeni - 10,9, nikkeli -
18,7, antimoni - 0,1, liete - 0,018, rikkihappo - 160.
Suocatuskapasiteetti regeneroidaan puhdistamalla kompri-
moidulla ilmalla ja antimonin eluointi aikaansaadaan k&-
sittelemdlld 7 N suolahapolla. Eluoinnin aikana saadaan

1,0 1 eluaattia, jossa on 16,3 g/l antimonia.

Esimerkki 4

Reaktioastiaan panostetaan 454 ml pyrokatekolin 30,6 3%:sta
vesiliuosta, 144 ml formaldehydin 37 %:sta vesiliuosta ja
suolahappoa pH-arvoon 2. Liuosta sekoitetaan 55°C:n lampd-
tilassa 1 tunnin ja 50 min ajan, jd&hdytetddn ldmpdtilaan
32,6°C. Saatua liuosta, jossa muodostuneen polymeerin kon-
sentraatio on 32 %, pidetddn 32,6°C:n lémpbtilassa 46 h

ja 82°C:n ldmpdtilassa 30 h. Sen jdlkeen polymeeri poiste-
taan astiasta; silld on kolmiulotteinen rakenne ja se muo-
dostuu kiintedstd dispersiosta, jossa huokoshalkaisija

on 3-5 /um Ja 13pdisykerroin 1,2 x 10.4 cm-sek L.

Ndin tuotettua ainetta testataan prosessissa, jossa rikki-
happo puhdistetaan arseenista. L3htdliuoksella on seuraava
koostumus (g/l): arseeni - 3,5, rauta - 0,98, rikkihappo -
380, johdetaan aineen l4pi tilavuusnipeudella 200 yksikk&-
tilavuutta/h. Ndin teht#dessi saadaan suodate, jolla on
alla oleva koostumus (g/l): arseeni - 0,007, rauta - 0,83,
rikkihappo - 366. Aine regeneroidaan kdsittelemdlld sitd
vedells 70°C:n limp&tilassa.

Esimerkki 5

Reaktioseos valmistetaan sekoittamalla keskenddn 1,15 1

resorsinolin 44,0 %:sta vesiliuosta, 498 ml formaldehydin

35 %:sta vesiliuosta ja suolahappoa pH-arvoon 4, ja sekoi-
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tusta jatketaan vield 3 h. Saatu liuos, jossa polymeeri-
konsentraatio on 40 %, valetaan 14 polyetyleenistd valmis-
tettuun muottiin. Muotissa on kaksi samankeskisesti sovi-
tettua putkea ja putkien v&linen tila on tdytetty ylli
saadun polymeerin liuocksella. Panostetut muotit sovitetaan
vesitermostaattiin, jossa ldmpodtila on 20°C. 24 tunnin
Jdlkeen siirretidin muotit ldmpSkammioon, joka on ldmpoti-
lassa 80°C ja pidet#in siini 48 h. Muoteista poistetaan
jélkeenpdin putkimaisia kappaleista, joilla on hyvd me-
kaaninen lujuus; kappaleiden pituus on 341 mm, suodatus-
seindmdn paksuus 4 mm, huokoshalkaisija 0,03-0,06 /um ja
lédpédisykerroin 8,6 x 10~° cm-sek L. Kappaleen lopullinen
puristuslujuus on 250 kg/cmz.

Nédin valmistettuja polymeerisii putkimaisia kappaleita
testataan ultrasuodatusprosessissa. Ultrasuodatuspuhdis-
tukselle on kuparielektrolyytti, jolla on alla oleva koos-

tumus (g/1); rikkihappo - 153, kupari - 45, nikkeli - 12,

arseeni - 8, antimoni - 0,8, dispergoituneita lietesisiin-
sulkeumia - 0,048 (huokoskoko 0,04-0,1 /um), emulgoitu-
neita orgaanisia aineita - 0,18.

Saatu suodate sisiltdi (g/1): rikkihappo - 153, kupari -
45, nikkeli - 12, arseeni - 8, antimoni - 0,8, dispergoitu-
neita lietesis#&nsulkeumia - ei yhtdédn, emulgoituneita
orgaanisia aineita - 0,001. Suodatteen saanto on 98 %,
konsentraatti sisilt3i noin 2,3 g/l lietesisdinsulkeumia

Ja 9 g/1 emulgoituneita orgaanisia aineita.

Ultrasuodatinyksikén kdyttd 150 h ei paljastanut mitdin
merkille pantavaa muutosta putkimaisten polymeeristen kap-

paleiden suodatusominaisuuksissa.

Esimerkki 6

Reaktioastiaan panostetaan 452 ml resorsinolin 30 $:sta
vesiliuosta, 138 ml formaldehydin 37 $%:sta vesiliuosta
ja suolahappoa pH-arvoon 4 ja reaktiomassaa sekoitetaan
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2-6 h. Saatua liuosta, jossa muodostuneen polymeerin kon-
sentraatio on 38 %, pidetdidn 20°C:n ldmpbtilassa 46 h ja
sen jdlkeen 82°C:n l&mpitilassa 24 h. Tamin ajanjakson
pddtyttyd poistetaan polymeeri reaktioastiasta; tuotteella
on kolmiulotteinen rakenne ja se muodostuu kiintedsti dis-
persiosta, jossa huokoshalkaisija on 6-9 /um ja ldpdisy-
kerroin on 6,6 x 10°° cm-sek T.

Tdtd polymeeria testataan lyijyn ja sinkin tuotannosta
saatujen j&tenesteiden puhdistusprosessissa talliumista.
Lahtdliuoksella (pH = 9) on seuraava koostumus (g/l); sink-
ki - 1,5, kadmium =~ 0,2, tallium - 0,02 ja se johdetaan
polymeerin ldpi nopeudella 400 yksikk&tilavuutta/h. Suoda-
te sisdltdd (g/l): sinkki - 1,5, kadmium - 0,2, hivenmii-
rid talliumia. Polymeerin recenerointi aikaansaadaan k&-
sittelemdlld 15 %$:sella etikkahapolla, jolloin saadaan
eluaatti, jossa on 11,8 g/1 talliumia.

Esimerkki 7

Reaktioastiaan panostetaan 200 ml hydrokinonin 55 %:sta
vesiliuosta, 226 ml formaldehydin 37 %:sta vesiliuosta

ja suolahappoa pH-arvoon 0,1 ja sekoitusta jatketaan 90 min.
Saatua liuosta, jossa muodostuneen polymeerin konsentraa-
tio on 45 %, pidet&in 50°C:n limp&tilassa 24 h ja 83°C:n
léampttilassa 48 h. Tdmdn ajanjakson jdlkeen polymeeri pois-
tetaan reaktiocastiasta; tuotteella on kolmiulotteinen ra-
kenne ja se muodostuu kiinte#std dispersiota, jossa huokos- -

3 1

halkaisija on 5-7 /um ja suodatuskerroin 1,9 x 107° cm-sek —.

Tédtd ainetta testataan prosessissa, jossa happea poistetaan
vedestd.

Esimerkki 8

Sekoittimella, palautusjidihdyttimelld ja ldmpSmittarilla
varustettu kolmikaulaiseen reaktoriin panostetaan 324 g
m-kresolia, 226 ml formaldehydin 37 %:sta vesiliuosta,

98 g paraformia ja 17 g natriumhydroksidia. Seosta sekoi-
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tetaan ja pideté&dn 60°C:n ldmpbtilassa 90 min, minkd jdl-
keen siihen lis&td&dn 892 ml 98 %:sta etikkahappoa ja suola-
happoa pH-arvoon 1. Saatua liuosta, jossa muodostuneen
polymeerin konsentraatio on 31 %, pidetddn 80°C:n l&mpo-
tilassa. 25 tunnin jdlkeen poistetaan astiasta kolmiulot-
teinen polymeeri; tuote muodostuu kiintedstd dispersios-
ta, jossa huokoshalkaisija on 3-5 /um ja lédpdisykerroin

1,1 x 107% cm-sek L.

Ndin tuotettua ainetta testataan prosessissa jossa liuen-
neita orgaanisia ainesosia poistetaan. Laht®liuoksessa

on 5 mg/l kerosiinia ja sitd johdetaan aineen l&pi nopeu-
cella 200 yksikkotilavuutta tunnissa. Poistuvassa suodat-
teessa el kromatografialla havaita keroseenia. Aine rege-
neroidaan kdsittelemdlld siti tuorehdyrylla.

Esimerkki 9

Reaktioseos valmistetaan liuottamalla 160 g ureaa 220 ml:aan
formaldehydin 35 %$:sta vesiliuosta, mink3 jdlkeen lisdtddn
10 g resorsinolia. Seosta sekoitetaan 15 min pH-arvossa 4.
Saatu liuos, jossa muodostuneen polymeerin konsentraatio

on 59, valetaan muotteihin. Muotit on valmistettu koaksiaa-
lisilla polyetyleeniputkilla ja liuos kaadetaan putkien
vdliseen tilaan. Tdytettyjd muotteja pidetddn huoneen l&m-
pbtilassa, 24 tunnin jdlkeen ne sovitetaan l&mpdkaappiin,
jossa on 80°C:n ldmpdtila ja pidetdd&n siind 48 h. T&dmdn
jdlkeen muoteista poistetaan kappaleita; niilli on putki-
mainen muoto ja korkea mekaaninen lujuus ja niiden pituus
on 170 mm, suodatusseindmdn paksuus 4 mm, huokoshalkai-

sija 0,003-0,008 /um ja lépdisykerroin 3,6 x lO-7 1

cm-sek .

Siten valmistettuja polymeerisid putkikappaleita kdyte-
tddn kdédnteisosmoosissa.

Esimerkki 10

Reaktioseos valmistetaan yhdistelemdlld 1,3 1 urean 37 %:

sta vesiliuosta, 72 ml 17 %:sta fosforihappoa ja 811 ml
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formaldehydin 35 %:sta vesiliuosta. Seosta sekoitetaan

2 min pH-arvossa 3,5. Saatu liuos, jossa muodostuneen po-
lymeerin konsentraatio on 34 %, kaadetaan ruostumattomasta
terdksestd valmistetun muotin putkien viliseen tilaan,
jossa on laippa, jonka korkeus on 280 mm ja sisdhalkaisija
120 mm, johon on sovitettu tanko, jonka ulkohalkaisija on
70 mm. Tdteyttyd muottia pidetd&n huoneen l&mp&tilassa

2 h ja 80°C:n lampdtilassa 24 h. Jddhdytyksen jdlkeen kap-
pale poistetaan himmedn valkoisen paksuseindmdisen putken
muodossa. Siten valmistettu kappale muodostuu polymeeris-
td, joka on kiinte&n dispersion olotilassa ja jonka huo-
koshalkaisija on 0,7-0,9 um, lipiisykerroin 7,3 x 107°
cm-sek_l, murtopuristuslujuus 0,07 MPa; se on kemial-
lisesti vastustuskykyinen voimakkaasti emdksisissd viliai-

neissa.

Kappaletta kdytetd@n suodatuspanoksena; sen piddtyskyky
sellaisen savisuspension kiinte#n faasin suhteen, jonka
huokoskoko on 1 /um, on olennaisesti yhtd kuin 100 %

ja se on tdydellisesti regeneroitavissa paine-

ilmalla suoritetulla puhdistuksella vastakkaiseen suuntaan.

Esimerkki 11

Reaktioseos valmistetaan yhdistelem&1141,0 1 urean 43 $:sta
vesiliuosta, 232 ml resorsinolin 19 %$:sta vesiliuosta,

55 ml 15 %:sta fosforihappoa ja 875 ml formaldehydin 35
%:sta vesiliuosta. Seosta sekoitetaan 2 min pH-arvossa 4,0.
Saatu liuos, jonka muodostuneen polymeerin konsentraatio

on 34 % kaadetaan ruostumattomasta teridksestd valmistetun
muotin putkien vdliseen tilaan, jossa on laippa, jonka
korkeus on 280 mm ja sis#halkaisija 120 mm, johon on sovi-
tettu tanko, jonka ulkohalkaisija on 70 mm. Tdytettyd muot-
tia pidet#ddn huoneen l&mp&tilassa 2 h ja 80°C:n limpdti-
lassa 24 h. Jd&hdytyksen jilkeen kappaleet poistetaan;

sen aineella on kolmiulotteinen rakenne ja se on kiintedn
dispersion muodossa, jonka huokoshalkaisija on 0,9-1,8

/um, suodatuskerroin 1,2 x lO—4 cm-sek—l ja murtopuristus-
lujuus 8,7 kgf/cmz.
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Kappaletta kdytetddn suodatuspanoksena.

Esimerkki 12

Sekoittimella, palautusjidhdyttimelld ja lédmpSmittarilla
varustettuun kolmikaulaiseen reaktoriin panostettiin 396 g
melamiinia, 739 ml formaldehydin 35 %:sta vesiliuosta ja

53 ml ammoniakin 26 %:sta vesiliuosta. Seosta sekoitetaan
60°C:n lémp&tilassa 120 min, sen jdlkeen lisdtdin 351 ml
vettd yhdessd 351 ml:n kanssa 98 %:sta etikkahappoa. Saa-
tu liuos, jonka pH on 4 ja muodostuneen polymeerin konsen-
sentraatio 33 %, kaadetaan koaksiaalisista ruostumattomas-
ta terédksestd valmistetuista putkista tehdyn muotin putkien
védliseen tilaan. Tdytetty muotti sovitetaan 70°C:iseen
ldmp&kaappiin. 25 tunnin viiveajan jdlkeen kappale pois-
tetaan, silld on valkoinen viri. korkeus 275 mm ja suoda-
tusseindmdn paksuus 25 mm. Kappaleen aineella on kolmiulot-
teinen rakenne ja se muodostuu kiinteidstd dispersiosta,
jossa huokoshalkaisija on 0,4-0,6 /um ja l&pdisykerroin

3,6 x 10-5 cm-sek_l.

Siten valmitettua kappaletta testataan molybdeenin ja re-
niumin erotusprosessissa. Lihtdliuos, jonka pH on 1 ja
jolla on seuraavakoostumus (g/l); renium - 0,18, molybdee-
ni - 0,42m suodatetaan kappaleen lidpi nopeudella 200 vk-
sikk&tilavuutta/h. Kappaleeta poistuva liuos ei oleellises-
ti sisdlld moleybdeenid, kun taas reniumin konsentraatio
pysyy olennaisesti muuttumattomana, so. t31ll4 tavoin saa-
daan molybdeeni tdydellisesti erotetuksi reniumista. Suo-
datuselementti regeneroidaan k&sittelemilli ammoniakin

10 %:sella liuoksella, jolloin saadaan eluaatti, jossa on
8,8 g/1 molybdeenii.

Esimerkki 13
Sekoittimella, palautusjddhdyttimella ja l&mpdmittarilla

varustettuun kolmikaulaiseen reaktoriin panostetaan 500 g
melamiinia, 945 ml formaldehydin 35 %:sta vesiliuosta ja
61 ml ammoniakin 26 %:sta vesiliuosta. Seosta sekoitetaan

60°C:n ldmpdtilassa 120 min, minkd j&lkeen lisdtdin
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430 ml liuosta, jolla on seuraava koostumus (g/1) : suola-
happo - 37, resorsinoli - 117. Saatu liuos, jonka pH on 4
ja muodostuneen polymeerin konsentraatio 52 %, valetaan
kahdesta koaksiaalisesta ruostumattomasta terdksestd val-
mistetusta putkesta muodostuvan muotin putkien vdliseen
tilaan. Tiytetty muotti asetetaan ldmpSkaappiin, joka on
lampttilassa 70°C. 25 tunnin jélkeen poistetaan valkoi-
nen kappale, jonka korkeus on 275 mm ja suodatusseindmin
paksuus 25 mm. Kappaleen aine on kolmiulotteinen rakenteel-
taan ja muodostuu kiintedstd dispersiosta, jonka huokos-
halkaisija on 0,8-2,2 jum ja lépdisykerroin 3,7 x 1074

cm~sek_l

Niin valmistettua kappaletta testataan prosessissa, jossa
happoja poistetaan vesipitoisesta vdliaineesta. Lahto-
liuos, jossa on 100 mg/l suolahappoa, johdetaan kappaleen
lipi nopeudella 200 yksikk&étilavuutta/h. Suolahapon kon-
sentraatio 200 l:ssa suodatetta alennetaan 0,3 mg:aan/l.
Suodatuselin regeneroidaan kédsittelemdlld ammoniakin

10 %$:sella vesiliuoksella.

Esimerkki 14
Sekoittimella, palautusjddhdyttimelld ja lampomittarilla

varustettuun kolmikaulaiseen reaktoriin panostetaan 456 g
tioureaa, 140 g resorsinolia ja 1,1 litraa formaldehydin
30 $:sta vesiliuosta. Seosta sekoitetaan 60°C:n l&mpoti-
lassa 120 min, minkd j&dlkeen lisdtddn 540 ml liuosta, jol-
la on seuraava koostumus (g/1): rikkihappo 28, urea 170.
Saatu liuos, jonka pH on 0,1 ja muodostuneen polymeerin
konsentraatio 20 %, kaadetaan koaksiaalisista polyetylee-
niputkista valmistetun muotin putkien védliseen tilaan.
Tdytetty muotti asetetaan lampdkaappiin, joka on ldmpo-
tilassa 70°C ja pidetdin siind 25 h. Saadulla kappaleella
on oranssinen viri, korkeus 275 mm ja suodatusseindmdn
paksuus 25 mm. Kappaleen aineella on kolmiulotteinen ra-

kenne ja se muodostuu kiintedstd dispersiosta, Jjossa huo-
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koshalkaisija on 5-10 /um ja ldpdisykerroin 1,8 x lO—2

cm-sek L.

Siten valmistettua kappaletta testataan pProsessissa, jossa
raskasmetalleja otetaan talteen prosessiliuoksista. Ldhto-
livos, jossa on 80 g/1 vismuttia johdetaan kappaleen lépi
nopeudella 200 vksikkStilavuutta/h, Vismutin konsentraa-
tio suodatteen 420 1l:gsa alennetaan 0,8 mg:aan/1l. suoda-
tinelementti I'egeneroidaan kdsittelemills liuoksella jolla
on seuraava koostumus (g/1) : tiourea - 100, rikkihappo -

56, jolloin saadaan eluaatti, jossa on 3,6 g/l vismuttia,

Esimerkki 15

Sekoittimella, tiputussuppilolla ja jdsdhdyttimelli varus-
tettuun kolmikaulaiseen reaktoriin pannaan 611 g fenolia.
Reaktoria kuumennetaan 90°C:n ldmpdtilaan vesihauteella
sekoittaen ja lisiten tiputussuppilosta 340 ml 8¢ %:sta
rikkihappoa tunnin aikana. Seosta sekoitetaan tunnin
90°C:ssa, sitten lis&tddn 1,2 1 formaldehydin 35 g:sta
vesiliuosta, 450 ml 98 3%:sta etikkahappoa ja 520 g para-
formia. Saatu livos, jonka PH on 0,1 ja muodostuneen poly-
meerin konsentraatio 31 %, kaadetaan koaksiaalisesti sovi-
tetuista ruostumattomasta terdksestd valmistetuista putkis-
ta koostuvan muotin putkien vidliseen tilaan. Tdytetty muot-
ti sovitetaan kiehuvaan vesihauteeseen. 25 tunnin viive-
ajan jdlkeen poistetaan tumman kirsikanvirinen kappale.
Kappaleen aineella on kolmiulotteinen rakenne ja se muodos-
tuu kiintedsti dispersiosta, jonka huokoshalkaisija on

0,3-0,5 /um ja lépdisykerroin 2,2 x 10'5 cm-sek-l.

Siten valmistettua kappaletta testataan veden pehmennys-
pProsessissa. L&ht&liuos, jossa on 100 mg/1 kalsiumia joh-
detaan kappaleen ldpi nopeudella 200 vksikkétilavuutta/h.
Kalsiumin konsentraatio 500 l:ssa suodatetta alennetaan
1,2 mg:aan/1. Suodatusmateriaali rYegeneroidaan kdsittele-
madild natriumkloridin 5 %:sella liuoksella ja sen jdlkeen
sitd voidaan kdyttdd uudestaan.
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Patenttivaatimukset

1. Aineiden fysikaalis-kemiallista erotusta varten tar-
koitettu polymeerinen aine, joka kdsittdd huokoisen, kolmi-
ulotteisen rakenteen omaavan materiaalin kiintedn dispersion
olotilassa, jonka huokoshalkaisija on 0,0025-10 um ja ld-
pdisykerroin 2 . 100 =2 .10 " em . sek—l, tunnettu

siitd, etti se sisdltiid polymeerid jonka perusyksikon kaava

on:
)
..—R _—_CH -——-——4-OHC:l.__——R_...
2 - 2 4 n
OH OH OH
jossa R = 73 “
=z : | —
— NS h N J
~ l / / / //A\
OH OH HO
OH
OH / CH3
~ I ,-NH-CO-NH_, -NH-CS-NH_,
ﬂ;w 2 2
/ -
HO _S
3 OH
NH

N 2
__ NH 6 ﬁi: ja n 0-2.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen emulsioiden erotuksessa
kdytettivi polymeerinen aine, tunnettu siit4d, ettd se si-

sdltidd polymeerisd, jonka perusyksikdlld on kaava:

N CH _—{ipH C «es Jjossa n = 0-2.
2 2 n

HO OH

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeerinen aine
ioninvaihtoerotusta ja pidasiallisesti arseenin talteenottoa
varten, tunnettu siitd, etti se sisiltdd polymeerid, Jjonka

perusyksikdlld on kaava:
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OH
.o _4f/ CH ____EOH c jossa n = 0-2.
~ 2 2 U n
HO . OH
OH :
4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeerinen aine

ioninvaihtoerotusta varten ja pddasiallisesti talliumin tal-
teenottamiseksi, tunnettu siitd, ettid se sisHiltis polymee-

rid, jonka perusyksik®d1lli on kaava:

OH OH

™
ceo CH2'——in c L \Wr/\ﬁ// jossa n= 0-2.

Lz—‘! nﬁf\//) LI

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeerinen aine
elektronien siirtimiseksi ja pddasiallisesti hapen eliminoi-
miseksi vedestd, tunnettu 8iitd, ettid se sisiltis polymee-

rid, jonka perusyksikd11li on kaava:

OH
HO

/ .

CH -———EOH C | Jossa n = 0-2.

' 2 2 n o\

OH

OH
6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeerinen aine

kationinvaihtoa varten ja pddasiallisesti veden pehmentidmistd
varten, tunnettu siiti, etti se sisd1td4 polymeerii, jonka
perusyksik811d on kaava:

OH OH
AN
CH -———{OH c : jossa n = 0-2.
2 2 n - .
. SO H SO H
3

3
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeerinen aine
liuenneiden orgaanisten ainesosien sorptiota varten,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdd polymeerii, jonka perusyk-

sik6118 on kaava:

OH OH
CH __EOH c jossa n = 0-2.
2 2 n
H C CH
3 : 3

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeerinen aine
ioninvaihtoerotusta varten ja piiasiallisesti raskasmetalli-
ionien talteenottamiseksi, tunnettu siiti, etti se sisiltii
polymeerid, jonka perusyksik®1lli on kaava:

+ee — NH_ __CS — N ~CH OH C}— NH—CS — N— ...
i 2 2 n '
jossa n = 0-2,

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeerinen aine hap-
pianionien ioninvaihtoerotusta varten ja molybdeenin erotta-
miseksi reniumista, tunnettu siiti, etti se sisiltii poly-
meerid, jonka perusyksikd1lli on kaava:

NH — CH OH cj———m{
N—k 2 — 2 n
_</ ) D
o-c""HN N N N—'oo.
N—( \"

NH NH jossa n = 0-2,
]

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polymeerinen aine
suodatusta varten voimakkaasti emiksisessi viliaineessa,
tumnettu siitd, ettd se sisHltdd polymeeril, jonka perusyk-
sikd8114 on kaava:
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eee —NH —CO— N —CH —-[OH C}——NH—-CO—-N-—...
| 2 2 Jn I

jossa n = 0-2.

11. Menetelmd jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukaisen
polymeerisen materiaalin valmistamiseksi, tunnettu siiti,
ettd formaldehydi saatetaan reagoimaan fenoli-, pyrokate-
koli-, resorsinoli-, hydrokinoni-, kresoli-, fenolisulfoni-
happo-, urea-, tiourea- ja/tai melamiinimonomeerin kanssa
formaldehydin ja monomeerin moolisuhteen ollessa 1,3-8,0:1,
polymerointikatalysaattorin l4sndollessa, vesipitoisessa vi-
liaineessa, jonka pH-arvo on v&l1illid 0,1-4, limpotilassa
20—90°C ja saadun polymeerin konsentraatio pidetidin 20-65
paino-%:ssa, jolloin viiveaika on niin pitk#, ettd muodostuu
kiinted dispersiopolymeeri, jonka huokoshalkaisija on 0,0025-

-7 -2 -1
10 /um ja ldpdisykerroin 2 . 10 -2 .10 cm . sek .
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Patentkrav

1. For fysikalisk-kemisk separation av &mnen avsett po-
lymert material innefattande ett pordst material med tredi-
mensionell struktur i tillstdndet av en fast dispersion med

pordiamstern 0,0023-10 /um oc? permeabilitetskoefficienten
2 .10 -2 .10 cm . sek . kdnnetecknat av att
de innehadller en polymer, vars grundenhet har formeln:

. e e ——— R —— CH ——%OH C }—‘ R T e e »
2 2 n
OH OH OH
dir R = Z
Z Y
[ ) ] ) J ~ }
)
OH OH 0 :
OH H
3
/

N NH
__NH 7/ -\g och n = 0-2.
<N~{
NH2

2. Polymert material enligt patentkravet 1, avsett £8r
emulsionsseparation, k¥nnetecknat av att det innehiller en
polymer, vars grundenhet har formeln:

ci —foncl _£)} ... air n = o0-2.
2 L 2])n0{__

HO OH

3. Polymert material enligt patentkravet 1, avsett f3r
jonbytarseparation och huvudsakligen f3r tillvaratagning av
arsenik, k¥nnetecknat av att det inneh2ller en polymer,
vars grundenhet har formeln:
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OH
X
CH ——EOH c dir n = 0-2.
2 2 n Z
HO OH
OH :
4, Polymert material enligt patentkravet 1, avsett fir

jonbytarseparation och huvudsakligen f&r tillvaratagning av
tallium, k3nnetecknat av att det inneh3ller en polymer,
vars grundenhet har formeln:

H

OH o)
.« e CH a_‘EOH C LI ) dﬁr n= 0-20
2 2 n
HO OH

5. Polymert material enligt patentkravet 1, avsett f8r
elektrondverfdring och huvudsakligen f8r eliminering av
sSyre ur vatten, kédnnetecknat av att det innehiller en poly-
mer, vars grundenhet har formeln:

OH
H
CH ——Eon c d8r n = 0-2.
, 2 2 n
OH
OH
6. Polymert material enligt patentkravet 1, avsett f3r

katjonbyte och huvudsakligen f3r avlidgsning av hdrdhet ur
vatten, kidnnetecknat av att det innehidller en polymer, vars
grundenhet ar formeln:

OH OH
/l\ [
H— cH OH C dir n = 0-2.
N 2 L2 n
SO H SO H
3 3
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7. Polymert material enligt patentkravet 1, avsett fOr
sorption av l8sta organiska komponenter, k¥nnetecknat av att
det innehdller en polymer, vars grundenhet har formeln:

OH OH
e 7
CH ————E?H C | dir n = 0-2.
N 2 2 n x
HC CH
3 . : 3
8. Polymert material enligt patentkravet 1, avsett for

jonbytarseparation och huvudsakligen for tillvaratagning av
joner till tunga metaller, k#nnetecknat av att det innehal-
ler en polymer, vars grundenhet har formeln:

oo —NH—CS——N-—CH ——-EBH C}——NH—-CS-—I}I——...

dar n = 0-2.

9. Polymert material enligt patentkravet 1, avsett for
jonbytarseparation av syraanjoner och fSr separation av mo-
lybden fr&n renium, k¥nnetecknat av att det innehdller en
polymer, vars grundenhet har formeln:

NH — CH —-Eon c}———m{
o Fui
—HN-</ Ny
N T_N
fm d%r n = 0-2.

10. Polymert material enligt patentkravet 1, avsett fd8r
filtrering i starkt basiskt medium, kénnetecknat av att det
innehdller en polymer, vars grundenhet har formeln:

osb—-NH——CO—N'——CH{OH C}— NH-—-CO——N— LI
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11. Fdrfarande f8r framstillning av ett polymert material
enligt ndgot av patentkraven 1-10, k¥nnetecknat av att
formaldehyd oms&itts med fenol-, pyrokatekol-, resorcinol-,
hydrokinon-, kresol-, fenolsulfonsyra-, urea-, tiourea-
och/eller melaminmonomer i molférhallandet 1,3-8,0:1 mellan
formaldehyd och monomer i n&rvaro av polymerisationskatalysa-
tor, i vattenhaltigt medium, vars PH &8r mellan 0,1 och 4, vid
temperaturen 20-90°C, och den erhillna polymerens koncent-
ration halls vid 20-65 vikt-%, med si 1ldng f8rdrdjningstid,
att en fast dispersionspolymer bildas, vars pordiameter 4r

-7
0,0025-%0 /um och {ermeabilitetskoefficient ar 2 . 10 -

2 . 10 cm . sek .
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