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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de obtinere a mem-
branelor polimerice asimetrice cu hidrofilie permanenta,
utilizate la ultrafiltrarea apelor pentru industria farma-
ceutica si alimentara. Procedeul, conform inventiei,
consta n aceea ca, intr-un solvent polimeric hidrofil de
tip 1-metil-2-pirolidona, se disperseaza 0,3% amestec
format din nanoparticule de silice si argint coloidal in
raport gravimetric de 98:2, dupa care, sub agitare, se
adauga 30% polisulfon dispersat in solvent polimeric,

se continua agitarea mecanica cu 240 rpm, timp de
24 h, la temperatura camerei, rezultand o dispersie
omogena si stabild, care este turnata pe un suport din
material textil netesut din fire sub 100 pm, rezultand
membrane polimerice avand o grosime de 100...200 um
si un profil stratigrafic asimetric al diametrului porilor.
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PROCEDEU DE OBTINERE A MEMBRANELOR POLIMERICE ASIMETRICE CU
HIDROFILIE PERMANENTA
FOLOSITE LA ULTRAFILTRAREA APELOR PENTRU INDUSTRIA FARMACEUTICA
SI ALIMENTARA

Descriere

Inventia se refera la un procedeu de obtinere a membranelor polimerice asimetrice cu

hidrofilie permanenta folosite la ultrafiltrarea apelor pentru industria farmaceutica si alimentara.

Dupa treapta finald, de filtrare cu carbon, pentru eliminarea sistemelor coloidale si
subcoloidale este indicatd ultrafiltrarea prin membrane polimerice, ceramice sau mixte. Dintre
tehnologiile de potabilizare a apelor cu ajutorul celor trei tipuri de membrane, ultrafiltrarea (UF)
este procesul cel mai atractiv. Acesta este un proces intermediar intre microfiltrare (MF) si
nanofiltrare (NF), care se bazeaza pe retinerea particulelor dispersate in apa sub actiunea presiunii.

Dintre cele trei membrane, adesea folosite, tehnologia de filtrare prin sisteme polimerice este
consideratd o solutie fiabila pentru tratarea apelor folosite in industria farmaceutica si alimentara
[1-4].

Dintre polimerii utilizati in membranele UF, amintim: polietersulfon (PES),
polivinilidenfluorura (PVDF), acetatul de celulozi (CA) si polisulfon (PSf) [5-9].

Obtinerea unei membrane UF este guvernatd de diferiti parametri de lucru [10], cum ar fi:
concentratia polimerului in solutia de turnare [11, 12], grosimea solutiei de turnare [13, 14], natura
chimica a solventului [13, 14], prezenta altor aditivi [2, 15], inclusiv nanoparticule [16-19],
temperatura bdii de coagulare, natura chimica a ne-solventului de coagulare, alaturi de temperatura
si umiditatea higroscopica a aerului la procesare [20-22]. Totusi, dintre parametri importanti
implicati in fabricarea unei membrane UF, primii doi sunt cei mai importanti: concentratia
polimerului si grosimea de turnare a membranei [23].

Pe baza literaturii de brevete s-a concluzionat cd in fabricarea membranelor multistrat de
filtrare a sistemelor apoase, cu profil stratigrafic asimetric, au fost utilizati diferiti polimeri, din
grupele celor enumerati anterior [24-35].

De exemplu, brevetele [24, 25] descriu procedee de obtinere a membranelor de filtrare pe
baza de polietersulfon, care in procesele de incélzire si ricire este mai rezistentd decét polisulfonul.
Totusi, membranele pe baza de polietersulfona au diametre maxime ale porilor pe ambele suprafete
(fatd si dos) si diametre minime ale porilor la interiorul membranei. Acest tip de structura
membranard nu este avantajoasd datoritd localizdrii interne a zonei active de filtrare, cea cu pori
mici. Mai mult, aceasta conduc la o serie de dificultati in fabricarea unei membrane cu un diametru
exterior al porilor de suprafati mai mici. In plus, pentru a asigura o asimetrie de 1000:1 intre
diametrele maxime si minime ale porilor, porii mici interni se restring de la exteriorul membranei
spre mijloc, coferind debite mici prin colmatare. Apoi, datoritd hidrofobiei ridicate a polimerilor
componenti, debitul apei la filtrare este foarte mic la presiune scdzutd. Prin urmare, in astfel de
aplicatii care necesitd functionarea membranelor in medii apoase, inainte de fabricarea lor, la
formularea polimerilor in structura membranei, acestia sunt activati prin grefarea de grupari
hidrofile.

In acest scop, se cunosc brevetele [26, 27], care descriu formarea membranelor de
microfiltrare hidrofile din polietersulfone prin includerea in solutia de turnare a unui polimer
hidrofil, cum ar fi: polietilenglicol sau polivinilpiridona. Astfel de membrane, sunt izotrope si, prin
urmare, nu sunt adecvate aplicatiilor care necesitd membrane asimetrice (cu pori mici pe suprafata
de filtrare si pori mari pe suprafata opusd). De asemenea, se cunosc brevetele [28, 29], care pentru
hidrofilizare a polimerului de tip polisulfon la formularea structurilor multistrat acesta se
polarizeazd cu un polimer hidrofil, cum ar fi polivinilpirolidona. Membranele de aest tip au o
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dimensiune minima a porilor mai mare de 0,1 pm in partea activa de filtrare si de aproximativ 100
um pe partea opusd, care permit debite apreciabile ale apei filtrate.

Aceaste inventii au, pe 14ngad dezavantajele utilizirii de sisteme complexe de copolimerizare
secvetiald, graduald, in care dispunerea si marimea porilor sunt greu de controlat in cazul sistemelor
multistrat, un cost ridicat de fabricare, rezistenta chimica, fotochimica si termica slabé, o fiabilitate
mica si un randament scazut de filtrare.

Un alt tip de membrane asimetrice, cu confuguratie diferitd a porilor este cea descrisd de
inventia [30], care constd in obtinerea unei membrane de ultrafiltrare cu fibre goale cu flux redus,
preparatd din copolimerul acid acrilonitril-metacrilic, polisulfona si o rdsind schimbaitoare de ioni
(polistiren-divinilbenzen), care permite o filtrare inalta, cu grad ridicat de purificarea si dezinfectare
a apei. Membrana, astfel obtinuta, are un strat activ cu marimea controlatd a porilor care permite
retinerea agentilor patogeni si a altor bacterii din apa contaminatd, oferind posibilitatea obtinerii
prin ultrafiltare a apei biologic purd pentru baut. Prin urmare, prezenta inventie se referd la un
procedeu de obtinere a membranei de ultrafiltrare cu fibre goale, care furnizeazé apa biologic purd
la un debit cuprins intre 25 si 200 litri/m?-h. Membrana cu fibre goale cu structurd interpenetrant,
preparatd dintr-un amestec de polisulfond si un copolimer de acrilonitril si acid metacrilic, este
avantajoasd fatd de membranele realizate din polisulfon sau din alt copolimer in ceea ce priveste
durabilitatea, elasticitatea, rezistenta la inghet etc. Suprafetele membranelor modificate cu grupe
acide au o dimensiune mai mici a porilor si o incircare optimad de suprafatd, care conduce la o
imbunatatire suplimentard a eficientei de separare. Folosirea acestor membrane cu fibre goale,
permite realizarea unor unitdti mobile de filtrare a apei, care pot fi integrate usor unui dispozitiv
simplu, compact, ieftin, care nu necesitd energie electricd. Acestea prin atasare la un rezervor situat
la o Indltime de minim 3 metri. au o capacitate de a produce apa de 150-300 mL/min.

Aceastd inventie are dezavantajul implicérii sistemelor de copolimerizare si a rasinilor
schimbétoare de ioni, cu capacitate redusa de retinere a bacteriilor si metalelor grele.

Se cunoaste, de asemenea, inventia [31], care se referd la o tehnologie de obtinere a
membranelor polimerice pentru ultrafiltrare, utilizata pe scard larga pentru purificarea si separarea
apei si solutiilor apoase in industria alimentard, farmaceutica si in alte industrii, in desalinizarea
apei de mare, biotehnologie si realizarea de solutii super-purificate. in acest scop, polimerul
compozit cuprinde un substrat din material netesut, un strat de ultrafiltrare polisulfonic si un strat
selectiv ultrafin de amida de polipiperazind, in rapoartele de grosime prestabilit de cca.
65,0/34,0/1,0. Procedeul constd in aplicarea stratului de ultrafiltrare a polisulfonului pe suprafata
substratului netesut prin policondensare interfazicd, apoi aplicarea stratului ultrafin de
polipiperazin-amida pe suprafata stratului de ultrafiltrare, la 18-25°C, mai intai prin solutie apoasa
de piperazind pentru 6-10 min, apoi cu solutie de agent de acilclorura 0,15-0,6% in solvent organic
timp de 6-10 min si uscare la 25-40°C. Agentul acilclorurd reprezintd amestecul de clorurd tri-
mesoil s1 clorurd de izoftaloil in raport de 1:1 greutate si la o concentratie a solutiei de 0,15-0,6%.
Solutia apoasa de piperazind poate contine suplimentar un agent tensioactiv (saruri de sodiu ale
acizilor alchilsulfonici cu o lungime a lanfului alchil C-Cin de 3,75-6,0% in greutate per 100% in
greutate), cu efect de eficientizare a debitului si a unui grad ridicat de separare.

Aceastd inventie are o serie de dezavantaje legate de implicarea proceselor de
policondensare, de toxicitatea unor componenti cu solubilitate partiald in sistemele apoase
(polipiperazin amida, agentul acilclorurd, saruri de sodiu ale acizilor alchilsulfonici etc.) si altele.

De asemenea, se cunosc o serie de inventii [32, 33], care se referd la procedee asemanitoare
de fabricare a membranelor pentru ultrafiltrare a apei in vederea potabilizérii, prin aditivarea
proceselor de polimerizare sau nu, a unor rasinilor cu o structurd chimica specifici de tipul
polisulfonului. Pentru formarea stratului activ cu porozitate controlatd dintr-o membrani de
nanofiltrare sau de osmozi inversa se recurge la aranjamente multistrat. Rasinile polimerice care
formeazi stratul activ al membranei de nanofiltrare sau pentru osmoza inversa sunt insolubila in apa
pentru perioade lungi de utilizare, stabile fatd de actiunea dezinfectantilor (Clz2 sau NaOCl) folositi
pentru prevenirea contamindrii, are o permeabilitate buna pentru apa si un grad de purificare ridicat,
prin adsorbitia la suprafatd a contaminantilor. ‘

Lo, S




a 2018 01087 11/12/2018

Aceaste inventii au aceleasi dezavantaje cu inventiile de mai sus, legate de implicarea
proceselor complexe de formularea structurilor multistrat, cu porozitate neuniformi si capacitate
mici de retinere a metalelor grele.

Se cunoaste, de asemenea, inventia [34] in care sunt descrise dispozitive portabile pentru
purificare, separare si sintezi a fluidelor lichide. In general, astfel de dispozitive cuprind o
membrand care separd doud sau mai multe fluide care curg prin microcanale asociate in mod
operativ cu membrana. Adesea, aceste membrane sunt semipermeabild, cum este cazul celor
utilizate intr-un dispozitiv de filtrare, tip dializator. Dispozitivele prezentei inventii pot fi
miniaturizate pentru a le face aplicabile in sisteme medicale. De exemplu, dispozitivele pot fi
cuplate cu una sau mai multe microsisteme de ultrafiltare, micromixeri, microsenzori sau micro-
incilzitoare etc. Exista astfel de microdispozitive fabricate, in conformitate cu prezenta inventie,
care au incluse un oxigenator, un dializator, schimbitoare de micro-cildura etc. In acest scop, s-a
realizat un material compozit cuprinzand umpluturd de celulozid nanocristalind si un material
polimer polisulfonic. Aceeasi inventie descrie si un alt exemplu, cel al unui dializator ce cuprinde
un tip de membrand compozitd pe bazd de celulozd nanocristalind dispersatd omogen in matricea
polimerului, prin utilizarea unei dispersii apoase de celuloza nanocristalind, care s-a redispersat in
polimerul care are un punct de fierbere mai mare decét apa. Apa a fost indepartata selectiv pentru a
forma un al doilea amestec cuprinzénd celuloza nanocristalini si matricea polimerica.

Aceastd inventie are aceleasi dezavantaje cu inventiile de mai sus, legate de implicarea
proceselor complexe de formularea structurilor asimetrice sau a celor multistrat, cu porozitate
neuniforma si capacitate mica de retinere a bacteriilor si metalelor grele.

Foarte apropiata de inventia noastrd, este un procedeu de obtinere a membranelor cu profil
stratigrafic asimetric pentru microfiltrare a sistemelor apoase, descris de brevetul [35], care
foloseste membrane multistrat cu grupari hidrofile interne fixate permanent in matricea polimerica.
Membranele sunt preparate dintr-o solutie de turnare continand polisulfon si o componentd
suplimentard de polimer hidrofil, cum ar fi: polivinilpirolidona, care conferda membranei un grup
hidrofilic permanent interpenetrant. Membranele permit combinarea secventiala intre debitele mari
ale apei filtrate, cu testabilitatea integritatii prin metode conventionale de difuzie.

Aceastd inventie are, pe langd dezavantajele utilizdrii de sisteme complexe de
copolimerizare secvetiald, graduald, in care dispunerea si marimea porilor sunt greu de controlat
intr-un sistem multistrat, un cost ridicat de fabricare, rezistenta chimici, fotochimicd si termica
slaba, o fiabilitate micd si un randament scdzut de filtrare. De aemenea, asimetria extremd a
membranei inseamnd cid fluidul mentinut in membrana poate sd se disperseze cu usurintd in
interiorul sau sd iasd din membranad, lasdnd un strat de lichid relativ subtire prin care se produce
difuzia de aer, care poate conduce la o ambiguitate in testele de integritate bazate pe prezenta
punctelor cu bule de aer si o difuzie cu valori mici. Testele de integritate conventionale nu pot
indica intotdeauna dacd o membrani este perfect asimetricd sau prezintd defecte de distributie a
porilor.

Procedeul de obtinere a membranelor polimerice asimetrice cu hidrofilie permanentd
folosite la ultrafiltrarea apelor pentru industria farmaceuticd si alimentard, conform inventiei,
inldturd dezavantajele prezentate mai sus, prin aceea cd, in scopul obtinerii unei membrane
polimerice cu asimetrie joasd si cu hidrofilie interna (permanenta) ridicatd, utilizata in procesele de
ultrafiltrare in ultima treaptd de tratare a apei, foloseste o membrand de tip polisulfon (PSf)
preparatd prin inversiune de faza indusd prin difuzie in 1-metil-2-pirolidona (1M2P) ca solvent si
amestecul apd deionizatd/glicerol = 10/1, drept coagulant. Initial, intr-un reactor din stilc3, cu
posibilitatea de inchidere cu capac ermetic, in solventul IM2P sunt dispersate 0,3% amestec format
din nanoparticule de silice cu argint coloidal, in raport gravimetric de 98:2, dupa care sub agitare
mecanicd continud se adaugd 30 wt% PSf in 1M2P. Dupi terminarea adaugirii PSf se inchide
capacul reactorului si continui agitarea mecanicd cu 240 rpm, timp de 24 de ore, la temperatura
camerei. Solutia astfel obtinutd a fost turnatd sub forma unei pelicule subtiri de pe un strat suport
din material textil netesut in prealabil umectat cu 1M2P, pentru a preveni blocarea porilor stratului
suport cu solutie de polimer. Peliculele sunt turnate in grosime de 200 um, in prezenta aerului, i
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de 60 sec, folosind un aplicator de peliculd subtire (aplicator automat de film K4340, Elcometer) si
un cutit special de turnare si (PA-2101, BYC-Gardner GmbH). In final, filmele astfel preparate,
sunt scufundate timp de 20 minute intr-o baie de coagulare, ce contine amestecul apd deionizata sau
dublu distilatd/glicerol = 10/1, la temperatura de 20°C. Dupd maturarea precipitirii, filmele se
extrag din baie si apoi sunt spalate cu apa deionizatd sau dublu distilatd si depozitate sub aceeasi
apad timp de minim 24 de ore, dupd care sunt uscate si apoi integrate in dispozitive de filtrare.
Deoarece parametrii factorilor de mediu (temperatura, iluminarea si umiditatea higroscopicid a
aerului), in timpul aplicarii filmului subtire din solutia de turnare pe un strat suport poros
influenteazad proprietitile membranei, acestia se vor pastra in limite constante (temperatura de 25-
27°C, umiditatea 45-50%, iluminarea 70-80 1x).

Procedeul de obtinere a membranelor polimerice asimetrice cu hidrofilie permanenta
folosite in potabilizarea apelor pentru industriile famaceutice si alimentare, conform inventiei,
prezintd urmatoarele avantaje:

- permite obtinerea unei membrane subtiri monostrat, cu grosimi variind intre 100 si 500 pm
si cu profil stratigrafic asimetric, privind dispunerea graduald a porilor de la diametre mici pe
suprafata activa de filtrare (fata membranei) la diametre mari pe suprafata opusd (dosul
membranei);

- ofera un domeniu larg de aplicatie si o buna stabilitate foto-chimica, termica si mecanica;

- prezinta un debit mare de apa si o integritate ridicata;

- prmit realizarea de caracteristici impuse pentru dispozitive portabile de micro si ultrafiltare
in care testarea integritatii este foarte importanti;

- sunt superioare membranelor izotrope in ceea ce priveste debitul;

- se disting, de asemenea, de alte membrane asimetrice prin parametrii structurii interne
(multe membrane sunt clasificate ca fiind asimetrice doar bazdndu-se pe diferentd dintre marimea
porilor de pe fata si cei de pe dosul membranei, fara a tine seama de forma si mérimea porilor);

Exemplu de realizare

in continuare se prezinta un exemplu de realizare a inventiei.

Prezenta inventie se referd la o membrand polimericd cu hidrofilie permanentd, avand
profilul stratigrafic al dispunerii porilor cu asimetrie medie si care oferd, conform rezultatelor
obtinute prin testele de integritate, o ratd de curgere a apei mult mai ridicata decidt membranele inalt
asimetrice sau izotrope.

Membrana este de tip polisulfon (PSf) preparata din solutii de turnare omogene si stabile,
folosind un singur solvent polimeric hidrofil, 1-metil-2-pirolidona (1M2P, 99,0%). Concentratia
optimd a polimerului polisulfon in solventul 1IM2P este de 30 wt% si in asa fel aleasd pentru a
forma o structurd reticulata hidrofila, cu un profil stratigrafic asimetrie. Ca ne-solvent se utilizeaza
amestecul apa deionizatd/glicerol = 10/1, care se adaugé in solutia de turnare, in raport volumetric
amestec ne-solvent/solutia de turnare de 2/1, pentru a realiza o coagulare gradula controlata.

Initial, intr-un reactor din sticld, cu posibilitatea de inchidere ermetica cu capac, in solventul
IM2P sunt dispersate 0,3% amestec format din nanoparticule de silice si argint coloidal, in raport
gravimetric de 98:2, dupa care sub agitare mecanica continuid se adaugd 30 wt% PSf in dispersia
nou obtinutd de 1M2P. Dupa terminarea addugérii PSf se inchide capacul reactorului si continua
agitarea mecanicd cu 240 rpm, timp de 24 de ore, la temperatura camerei si in absenta aerului
(pentru a nu se permite evaporarea solventului).

Dispersia omogena si stabild, astfel obtinuta, este turnatd sub forma unei pelicule subtiri de
pe un strat suport din material textil netesut din fir subtire de borangic (sub 100 pm) in prealabil
umectat cu 1M2P, pentru a preveni blocarea porilor stratului suport cu dispersia de polimer.

Peliculele sunt turnate in grosime de 200 pm, in prezenta aerului, timp de 60 sec, folosind
un aplicator de peliculd subtire (aplicator automat de film K4340, Elcometer) si un cutit special de
turnare si (PA-2101, BYC-Gardner GmbH). in final, filmele astfel preparate, sunt scufundate timp
de 20 minute intr-o baie de coagulare, ce contine amestecul apid deionizati sau dublu
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distilatd/glicerol = 10/1, la un raportul volumetric solutie de turnare:amestec apa/glicerol de 1:2 si la
temperatura de 20°C. Dupa maturarea precipitdrii, filmele se extrag din baie si apoi sunt spalate
impreund cu suportul din material netesut cu apd deionizatd sau dublu distilatd si depozitate sub

aceeasi apd timp de minim 24 de ore, dupd care sunt uscate si apoi integrate in dispozitive de filtrare.

In perioada reformularii membanei in baia de turnare parametrii factorilor atmosferici se vor pastra
in limite constante de temperaturd = 25-27°C, umiditate higroscopica = 45-50% si iluminare = 70-
80 Ix.

Polimerul sulfonic (PSf) este furnizati de Solvay (Belgia), solventul polimeric 1-metil-2-
pirolidona (1M2P, 99,0%) provine de la firma Sigma-Aldrich, iar glicerolul, nanoparticulele de
silice coloidala si cele de argint coloidal au fost achizitionate tot de la Sigma-Aldrich (St. Louis,
MO).

Membranele se micsoreaza de obicei la gelifiere, pierzdnd de la aproximativ 30% la
aproximativ 50% din grosimea lor. Apa si glicerolul sunt sistemele de coagulare si de récire de
preferat din motive economice si de mediu. De asemenea, a fost preferat solventul polimeric IM2P,
care are o viscozitate scizutd. Solventul 1M2P si amestecul miscibil apa/glicerol au solubilitate
partiald unul in celélalt si care permite o difuzie optima a lichidului de coagulare si ricire in solutia
de turmare. Solubilitate limitatd este eficientd in cresterea asimetriei membranei. Se stie ca,
temperatura baii de racire poate afecta porozitatea membranei. Astfel, baile mai calde au ca rezultat
membranele mai poroase. Teoretic, limita inferioard a temperaturii este determinatd de punctul de
inghet al sistemului apd/glicerol, dar pe baza experimentdrilor de optimizare s-a preferat
temperaturile cuprinse intre 30 si 40°C. Temperatura baii de récire determind schimbéri
semnificative in diametrele porilor de pe suprafata activa de filtrare, dar si a celor dinspre zona de
evacuare a apei filtrate (dosul membranei), ameliorand asimetria profilului stratigrafic al porilor.
Temperaturile scizute favoizazi obtinerea de porii mai mici si 0 asimetrie mai accentuata.

Membranele sunt preluate din baia de ricire prin spilare continud cu sistemul apa
deionizatd/glicerol si maturate prin péstrare sub acest sistem timp de minim 24 ore, dupa care sunt
uscate in etuva la temepraturi de 40-50°C sau in aer. Membranele obtinute prin acest procedeu pot
avea o grosime de aproximativ 50 pana la 1000 de microni sau mai mult. Este de dorit cd grosimea
membranei si fie cuprinsa intre 100 si 200 microni.

Acest procedeu de obtinerea a membranelor cu asimetrie medie si hidrofilie interna ridicata
permite formarea unui profil stratigrafic al diametrului porilor, cu crestere graduald de la pori mici
pentru suprafata activa de filtrare (fata membranei), la pori mari spre suprafata de evacuare a apei
filtrate (dosul membranei), cu o diferenta de porozitate intre fatd si dos de aproximativ 2:1 pana la
5:1. Acest profil stratigrafic face ca in timpul filtrérii, particulele mai mari sd nu poati intra prin
porii mici de pe suprafata activd ai membranei, iar particulele mai mici trecute aici sd iese usor din
porii mari ai fetei opuse, fard ca membrana sa fie colmatata.
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Procedeul de obtinere a membranelor polimerice asimetrice cu hidrofilie permanenta
folosite la ultrafiltrarea apelor pentru industria farmaceuticd si alimentard, caracterizati
prin aceea ci, in scopul obtinerii unei membrane polimerice cu asimetrie medie si hidrofilie
interna ridicatd, foloseste 0 membrana polisulfonica (PSf) preparatd prin inversiune de faza
indusa prin difuzie in 1-metil-2-pirolidond (1M2P) ca solvent si amestecul apa deionizata
sau dublu distilatd/glicerol drept coagulant, turnaté in grosime de cca. 200 um, pe un suport
din material textil netesut din fir subtire de borangic, cu diametrul maxim de 200 pum,
umectat in prealabil cu 1IM2P, pentru a preveni blocarea porilor stratului suport cu solutie de
polimer.

Procedeu, conform revendicdrii 1, caracterizati prin aceea ci, intr-un reactor din sticla,
cu posibilitatea de inchidere ermeticd cu capac, initial in solventul 1IM2P sunt dispersate
0,3% amestec format din nanoparticule de silice si argint coloidal, in raport gravimetric de
98:2, dupé care sub agitare mecanicad continud se adauga 30 wt% PSf, iar dupd terminarea
addugarii PSf se inchide capacul reactorului si continud agitarea mecanica cu 240 rpm, timp
de 24 de ore, la temperatura camerei si in absenta aerului.

Procedeu, conform revendicdrilor 1 si 2, caracterizati prin aceea ci, peliculele sunt
turnate in strat foarte subtire de cca 200 um, in prezenta aerului, timp de 60 sec, folosind un
aplicator de pelicula subtire (aplicator automat de film K4340, Elcometer) si un cutit special
de turnare (PA-2101, BYC-Gardner GmbH), pe un strat suport din material textil netesut din
fir subtire de borangic cu diametrul sub 100 um, in prealabil umectat cu 1M2P, pentru a
preveni blocarea porilor stratului suport cu dispersia de polimer.

Procedeu, conform revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizati prin aceea ci, in final, filmele
sunt scufundate timp de 20 minute intr-o baie de coagulare cu temperatura de 20°C, ce
contine amestecul apa deionizatd sau dublu distilatid/glicerol = 10/1, la un raport volumetric
solutie de turnare:amestec apa/glicerol de 1:2.

Procedeu, conform revendicarilor 1, 2, 3 si 4, caracterizata prin aceea ci, dupd maturarea
precipitarii, filmele se extrag din baie si apoi sunt spalate impreuna cu suportul din material
netesut cu apa deionizatad sau dublu distilatad si depozitate sub aceeasi apa timp de minim 24
de ore, dupa care sunt uscate si apoi integrate in dispozitive de filtrare.

Procedeu, conform revendicdrilor 1, 2, 3 si 4, caracterizati prin aceea ci, parametrii
aerului atmosferic in timpul turndrii se vor pastra constant in limitele: temperatura = 25-
27°C, umiditatea higroscopicd = 45-50% si iluminarea = 70-80 lx.

7,

2%



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims



