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Esta invencidn se refiere a materiales cambla- %

dores de iones, y a los métodos de procedimiento para prepa- %

rar y aplicar los mismoé. f

En las investigaciones fisico-quimicas anterioreé; é

=

5 membranas electronegativas, de colodidn o.de nitrocelulosa,

capaces de detensr log aniones movibles, y membranas electro-

positives, por ejemplo membranas de colodién impregnades de
protamina, capaces de detener los cationes movibles, hen si-
do empleadas para separar dos soluciones de electrdlitos, pa-

0 ra el objeto de estudiar la transferencia selectiva de lones
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cual es dehido o lo prepondersncla de los nos
tienen muy bujos constuntes de disocircidn. Similsrmente, el
tino protamine, de membronas electropo ogitives, de coloéwén,
son tun colo d8bilmerte bésicrs.:
Los motericles combludores de iones han sido hecros
Qo reasipue orcfinicis, pero &&tas hon gldo producidas so0lamen-
te en Lo Forms convenclonal de cuentas O grénulos, con Deque-
fo tomafio da perticuls, promedlondo, €n lo general, considera-
blemants obajo do 0.32 cms. de difimetro, o con respecto & le
.10 dimensidn mayor de codv nertfcula. Bstos pejuefios cambiado-
] res granulerss hen sido, y, por lo tanto, solznente nodian
. ser usados 2n sistemns en los cunles, O bien eran contacta-
. dos con 14 :oluc:5n, herte 1&9 ae oleunzaba el ecuilibrio, o
an 1s solucidn era percoladu & truvie de un le=cho estacionario
S 15v Ge los grinulos dol cumbilador. En ests cu30, el copblo ds
’ Lones nacasuricomantea coreiatdy simplemente on la tronsferen-
N civ de iones, de 1o solucidn « 1o rosina, v de lu resinn, de
vuelta 2 dentro de la miom so0lucidn. Por lo tanto, con ob-
A Jjeto dé cimb ionear =utrae dosz soluciones difereﬁtvv,.era
20 nacesorio acotar vrimero la g -
Adio de unn primera solucidn, ¥ « 1oty . 5
_ bisdor, contactfndolo como unt seiunda solucibn. Este méto~
‘ | do des over=zr ceambizdores de catlones tiengdm desventaja de no
ey continuo y no econbmico, por cursnto que requsle el zgota-
25 miento substanciszl de los muteriales windores en cada ni-
- tud del ciclo.
. Bs un objeto de lu presente invencidn suministrar
: materiales combiadores ds lones, en forma de estructuras per-
- D -
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moselasctivas, uwwilormes, cohsrentes, de acracentadas conducti~

vidnades sldctricus, de substanclales canacidzdes cambindoras

de iones, ¥y de cirocterfsticus de sales fusrtemente fcidas,
v/o fuertemente bhslcus, y/o substznciuzlmente disociadas. Bs

un objeto &dicionai prenarzar teles netericles cumbiadoroes de
ionas, en una estructura intecrsl, uniforme, ¥ con substancidbs
dimensiones o arcas en corte trons sversal, mayores ; nor asjem—
rlo, que lzz de las ¢ ctentus o grinulos, ¥y cusndo menos de 0.6%

e BN

. . & x ) P .
cms. 0 mhs, 2l menos en unc dimensidn. Bs tumblen un objeto
qu—

de la invencibn suministrar un método de preparsr talss es-

tructuras permoselectivas, cohnrontes, vy de aplicer las mls=

{Ow

* . “ 3 . I 4
mas o lag 2rtes Utiles. Otros objetos de la invenciOn serin
« . B - . 4
eridentes por la slgulente descripclOn.

s P 4
Se ha encontrado, por la presentse invencion, que

los materiales cumbiudores de iones pusden ser hechos, que
no solamente son mls eficaces en su runcidn de afectuar el

cambio de iones, sinoc que tombidn sdcquieren la funcidn adi-
cionnl, novedosc, de efectuar cmbos, el camblo de lones ¥y la
reseneracidn de iones, progresivemente y simultfnesments, ¥,
por lo tanto, continuemente, siempre que se mantensga una dl-
ferencia an las ceracterfsticas de los iones, o en la concen-

tracidn de iones, de unz parte w otru, o a través del mate-

rianl o nedio cambiador de 10nes.

[N
O
]
D
n

Un eliterio pare esitags func adiclonules es que

el muterinl combluodor de lonas comprenderé uns astructura co-
harente v relativamente uniforme, ¢ue contenga a2gus en una

cantidaed de cuando menos 15%, por n2c0, Azl matericl cembia-

»
dor seco, ¥y contendrs tambidn (o consistird en), en asocia-
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cidnjntegrads con el nismo, un componente cmvicdor de iones,

Ll cuzl es substuncialmente insoluble on zgue, perc gue es li-
bremente disocigle en la misms, estendo el componente cambia-

-

dor de ilones oricntado, con recpecto = sus lones disociables,
de munera de presentsr una p:oporci5n o cantidad predominante
del mismo, en lss superficies expuestas de lo eztructura, o
cars Interna, entre el mdtoriel cambiacdor de iones v los hue-
cog llenos de zpus. Bl oomponentes cambiador de ioneses,da
preferencia, aubstancielmente insoluble en apgua, ¥ se carac-
riza por tener uno de suc iones, al efectuarse la disocia-
ciGn, verméneciendo intesral con, vy fijsdo o lavestruotura

lones, mientrss que el

-

coherante del moterisl cumbiader &

@

ﬁ

otro ion, al hucerse lo disociucidm, es liberado, como un ion
activo, movible, & dsntro ds los huscos llenos de agua, del
material o madio cambindor de iones. |

La membrons o disfrogma cue se forma asf, por el
naterlal o medio cambiador de ilones de la prasente invencién,
es, por lo tunto, t{pioﬁnente de una satructurs permodelecti-~
va, conductiva, uniforms, coherente, tal como un gel conti-
nuo, on contruste con las pelfculus o membranas impermeables
0 no conductivas, o los precipitados geletinosos, no unifor-
mes, 0 los materisles éambiadores, granula_vs, del remo an-

Terior.

La estructur: permoselectiva de laz presente inven-
ciﬁn, buede comnprender, o astar compuests de, un material li-
gador, con el cual el méteriél cambiador de lones esté inte-
gralmenta asociado, sobre sus superficies expucstos v exfer-

nds, en relacidn orientada, disociable con el mismo, ¥y con
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L2 estructurs

estar comnuesta de seg-

3 £ .
coc, nolimerizadosn, los cuales estfin quimicamen-

entre sf, nors constituir una estructura cohe-

. » \ . P
rente, uniforme, pero los cuales estin tombién gu{mlcumenta
0] -~ - " ” -
combinados con, y forman uns nerte de, las moléculss, del com-

nonsnts cambindor de lones Der se. OCon mayor particularidad,

3

el componente polimerize®bs combinado con sl ion fijo, del com-
ponente caembiador de iones, el cusl ssth orientado, con res-
pecto 2l componentz polimerizado, de manera de estor predemi-
nantemente =n la superficle externa de la estructura., Al ha-
cerse la disocisncidn del componente cambiador de iones, el
ion Tijo nmermuncce en la superficile séliéa, expussta, de la
estructura, mientras cue =21 otro ilon se vuslve un ion sctivo,
movible, liberado an los huecor llenos de =sgua,

Un procedimiento redresentativo y preferible, pa-
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agmas cambliadores de iones,

. 4 N
8 presente invencion, ez disolver o dlgnersor compuestos

=Y
!.—l

e
orgénicos polimerizables, udecundos, en sgus, y despuds efec-
t-uar la polimerizacidn, y especialmente curar, @l estado in-
zoluble en ajgus, vy de praferencis o la etava Tinsl de cura-

c18n que v8 & ser efectusde, de los reactivos asf disner
dos, en el medio acuoso, como por calor, nresidn, y simila-

v . # .
res (sin segregacidn o evaporsceidn), desnuls de lo cual el

’ N N M .
polimero resulbtante es obligndo a curnc15n, s fnn formacidn
gel integrada, en todn la q1syersién, pnra constituir asf una

estructura coherente, membrana, o diafragme, de uns forma vy

= g

dimensiones cque corresponden n las das l1a isper-sidn, en la
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cual dicha curncidn se verifica,.

. B . ) . . .. s
: En dichu dispersibn, polimerizacidn y curacidn, si

los moterisles rasctivos polimerizantes posceen o formon un COme

ponente disccioblas, se encusntre que lo disversibn scuoss efec-
tla y mentiene la orientucidn de dicho componente, heacis afue-
ra de los componentcs polimsriza-ntes ¥y curalores, en direcw-
cibn o, ¥ derntro de, ls fase ncuocsza o dispersante, y que los
componantes polimerizantes tisnden a acumillarse, y formar una
Tuse continua, gélida, Yy fimlmente coherente, que ocluye a la
fase scuosa,

»
1

. &
Adermis, montenicndo prazente ¥ eficaz la fase 1i-

On

culds, wcuosz, dlanersante, curante tods la polimerizacidn,

. » . Y 4 s - =
Sin eviporacion ¥ sin segregucidn, el nolfrasro curado cdoulem

re ¥ retiene una estructurs oel srroesterizada Por una fase
intermedia, entre 1. estructura volimdrica curada ¥ el agua
8el, en cuyas caras intermedias, los componentas dizocisbles,
ilspersedos, orientados, estfn concentrados, ¥y son mentenie |

¥ un ion activo movible, 21 cual asts libre para enicrer a
dentro, v ¢ truvide, de 1. fuse couoss, o asus cel.

Se ha encontrado Gue, con objeto de efectuar ¥ »re-
cexrvar estus rol-cloness, ¥ la libre Pernecbllidad de lo estruc- .

tura gel sclidificoda, en su totulided, el medio wcuoso debe

n 5 ot . T - 3

Lormar, cuondo m=ros 1%H, por Pes0, el peso dsl component
cemvisdor de iones 30c0, O aproximedamente una octave parte
del muterisl cunbisdom (e dlones resultonte, ¥ no debe Dermi-

. » .
tirse, en ninshn momento, ¢ue sea menor, como por secamlento,

#tc., por temor de cue la estructura coherente continua, del
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“ - . - .
conjunte, se desburcte, © qUe sus caracteristicas eléctricas

- 2 P N
o superficinles expuestas, ¥y su funcion de canmbluzdor de io-

X
#n
neas, seun estorbadas ¢ destruldas.
. s . .
La formacidn de los polimeros orgénlcos, bajo las

condiciones usucles de curceidn, del romo anterior, donde se
' [
g el ague, oi es-

-

emplean modios distintos del coun, 0 da dond

“_\

1
t% presente, se dejs Begreger, O.escapAT, NO Permitela arientecién ds
los componentes, 0 se traduce en unu sstructurs permoselsc-

tiva continua, pero en una en la que estf sujeta o una soli-
- . . e 4
dificuacidn imvermeable Tirme, ¥y aln & fructura, (cuentas re-

&5 no cuosus el hober encogimiento "o de otra mansra.
] ’

sino

w0

Una u otra, una estruchura impermeabls de iones, 0 ung es-
tructurs fractursda, se rfa insdescuadse vars los fines de la
presente invencidn. .

Por el presehts procedimisnto, el componente fijo,
del reactivo cembiador ds lomnes, yo ser cue constituye un com-
nonerts qufmico de 1o estructura polimerizada, o que estd ri-
sicaments asocizado con la mismn, es formado integral, vy si-
multéneanente con lu curszeidn inicial de la estructura, y
subsiguiente & su orientacidn relotiva o la misma, con su copmm
vonents Séliao, insoluble, mis inerte, ©l1{ dentro, ¥y su com-
ponente disocinble dirigido hucin ¥ é dentro de la Tose scuo-
sa, de la dispersidn, y del gel rosultante

Se hu encontrulo zhera, por ejemplo, cue estructu-
ras fisicemente estables, s8lidos, incluyendo membranas, dia-

fragmas, hojas, verillas, tubos, recipientes, vy objetos de

muchas diferentes formas (que tengen cuando menos uns dimen-—

S 4
s10n mayor de 0.84 cmg.) nusden ser preparadss, presentando
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cambiadores de iones,
zon éda elevadas oonduot1v1d“ae° esnecificos, excediendo de
0.5 x 10~2 ohm"l X cm l, v de elevadeos cepacidudes, v conbe-
nicndo cantidedes substuncisles de agua dispersa, no menos de
154 del peso del material combicdor secadghl nire, y hosta ta-
les proporcioness que pudleran interponefse con =sus ctrancterfs-
cue uniformes, coherentes, o permogelectivas.

Dichns estructures coherentes pueden hacerse, gene-
ralmenté, por vacizdo, nmoidezdo (incluyendo moldesdo por compre-
sién, ¢1 es ¢in una pérdida substancislo segregncidn del com-

ponentas de ugua), ¥ otros medios convencionales de suminis-

jte

trar grondes estructures continuas, coherentes, de resinas

termoestables, o termo; nlfctices, exceptusndo cus las estruc-

621

turas de este invencidn son hechs ¥ mantenidas en medios‘a—
cuosos y/o una atmdsfern d= humedad substoncislments sotura-
da, o f£fn de evitar la evaporacibn., De osta manora, los gru-
pos anctivos unidos a la estructura'ofgénica polimérica, ¥y o
rientados con respecto a las curas intermedias de la misma,
son parcial o completaments disociables, en el agus gel inter-
nu, a formér iones fijos, de un signo eslsbonedo al polimero,
y a formar iones movibles, del signo opuesto. Los filtimos
son lones cembisbles, y los principales, 0 substencialmente.
finicos conductores Ge corriente eldctricsa.

Con objeto de obtener las 2ltas conductividsdes
menoionadvé, con grupos mcbtivos de constantes de disociacién

relrtivampnte bajos, entre 10 -5 v J.O"‘5 al medi~so en forma



wm

25

de un ingrediente formador de resine, en uns solucidn Zcuoss,

»ided o la condensuciﬁn, o polimerizacibn, es ne-

>

con anterio

H

cesario proveer un» elevada densidnd de dichos grupos, es de-
cir, cepuacidad de cambio extroordintrisments elevadas, exce-
¢iendo 3 miliequivelentes (meg/grsm) por gremo de cambiador
s@co. Por otrs purte, en =1 caso de cembiadores de iones que
tengan los grupos setivos fuertemente disociados, preferibles
(es dacir que tensan un constante de disociseidn arriba de
10“5), capacidades de cambio mfs pPequeiias, de no menos de 0.3
miliequivalentes por gram de cembiador seco, sSe han encontra-
dc ahoras que son entersments adecuadas, para dar las conduce-
tividades precitadas.

Se ha encontrado, ademfs, aue los materisles resie
nosos coherentes, preferibles, que contengan cusndo menos 15%
de agua gel interns, ¥y cue tenpssn una capacidad de'cumbio &X=-
cediendo de 0.3 niliequivilentes bor gremo de cembiador seco,

clenfo dicha canocidad dsbide gubstuncialmente a grupos acti-

- S . -
vos #cidos, y/o blsicos, v/o calinos, ¢ue tengen un constente

-

te disociacidn mayor de 10"5, sufren electr8lisis al ser so-
metidos o corrientes dircctes en un carpo eldctrico suficienw-
temente fuerte, como se menifiests por l& epariencis de pro-
ductos de electrdlisis an los electrodos. Para dap un cuadro
simplicado de este tipo novedeso de electrblisis, se cree qus
los iornes moviblec llavin la porcidn primaris de 1a corrien-
te, ¥ que presumiblemente son descorgados sn el électrodo,
mientras cue los iones fijos, de sismo opﬁesto, presumible-
mente descomponen ulpgo del agua gel, produciendo asf una can-

tided equivalente de iones movibles sacundarios, los cusales

- 10 -
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descargun sobre el otro elsctrodo. Betos materiales preferi-

bles, czpeces de sufrir clectrdlisis son, »or lo tento, de-
signudos en esta especificacibn v en les clfusulas finales,

como electrdlitos cembiadores da lones, Dermoseclectivos, re-

8 . L - 4
§1lnosos, sinteticos, coherentsu, de carlcter de ssles fuerte-

mente fcidus, 0 Tuertemsnte b:slczb, 0 substercinlmente diso-

Grupos funcionules 501(05, aetivos, adecundos, ea-
. o, N
labonados o une astructura rolimerica, incluyen —SOjH. cooH,
simileres, siendo ~005H preferible en virtud de su eleva-

do lstpntc de Qisoc10c15n, gue excade de 10"3, en compues-

]

tos formodores de resina udecuados. EL ion de hidrdoeno cam-
biable Dueds sex parcialmente, o coempletemente, substitufdo

porptros cationes substunciclments digociados, talas como los
2

iones de metales nlcalinos, los iones de metoles aleslino~-
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turas poliméricas tfp!cas, & las cusles los grupos funcionaw-
les estén ecsla bonados, incluyen resines ds fenol-aldehido;

copolfmeros de poliestiren—divinilbenzeno, ¥y similares. 8i.-
miltmente, grupos ofsiCOH cotivos, adecuados, eslobonadog a

estructuras poliméricas, incluyen hidrdxido de smonio cuzter-

nario.

Ry | I,
R2 N OH, grupos amino, el grupo suanidilo, HY = GKH ’
i ;
3
EHE
el grupo dloiandia«idlna HYN = ¥ los grupos orgénicos,
N -

» . . N ' s s
bésicos, que contieren nltrégeno, similares.

e, R e L
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Los grupos de : fé"lr da wznonilo cuaternario, la

suanidina, y el residuo de diciandizmidina, estén entre los
Srupos bdsicos preferibles en virtud ée su slevado constante
de disociiveibn, qus exceds de 10-5. Polfmeros tfpicos, g los

cuales grupos béisicos wctivos estfn eslebonados, incluyen las

resinas del tipo de ures-Iormaldehido, las reginss del tipo
de formeldehido de melomine, las resinas de poli-alquilen—
poliamin~-formaldehido, ¥ simileores. Los iones de hidroxilo
cimblablas pueden ser purclolmente, o completamente, substi-
tufdos por otros aniomes substanciclmente digocindog, teles

como €17, MO
E

3 504 s Vv ooimilares.
1 R

carictar permocelectivo, de lo estructurs ds

-

cambigdor de iones do estn inve 1ci5n, vV nm

-»
\
3

ag norticularmente

de los electrdlitos cunmbindores Ge iones cCherentes, Sse nues-
. & . .

tra por lu obgervacidn de (ue tisuen va soz un pobtencial ca-

ra-cterfstico de concentrucidn, en el orden de 55 milivoltios,

o
ot
w0

4 - - < & .
ser medldos en une celda de concerntracidn, por medio del
cistemn de elactrodos ds colomel anteriormente cescrito, o

un potencinl d

D

concentracidn propismente modificado, medido
nor medio de un sistams termodinfmico difcronte, tul como e-
lectrodos de plats - cloruro de plata, sumerglidos en dos 50—
luciones diferentes, sin Duents de sal. Se ha descubierto,
ademﬁs, cue sus elevadus conductividedes, ¥ su estabilidad
f{sict, hucen posibls unt gron variedud de aplicaciones nove-
dosas, en las cunles disfrugmas cue comnrenden =lectrblitos
canbiadores de lones, coherentes, son empleados para sevarar

dor o nfs soluciones de elect“ollto~ por 2jsmplo pars el obe

Jeto de trovsferir lones de un sisno, con la exclusidn subge
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tancial de ilorss del sisno opu=sgto. Dichos sistemts compren-
T S kel

PR S , o - R4 T IR . ] » . §
den divfrevgnus G a2lcetrdlitos, cumbindores de lones, gue se-

nuran cusndo menos dog soluciones de alectrblitos, los cuales

pry
p
~
P

b

1 5er, 0 blen emplecdos como talas en uny varicdad de

£
a3
D
&
d

9@lioaciones,dq3n&iendo Duinecin. e de sus prodiedndes cam-
biedorns de iones, o pueden ser uszdos an celéis eleetrolf-
ticus. Con nmayor neriticulsridad, prensramos v empl

. . I
troegmes s8lidon, cus comprenden elesctrdliteos s8lidos cumbla-

dores de iones, ¥ sodaramds, Dor msllo de 2otos diafragmas v

membranas permezbles o los lones, dos solucliones gue conten-~
gan yo sea cuundo msnos dos concentruciones diferentzs de la
misma esvecie da ilones; ofuando menos, dos diferentes eabe-

cles de iones, efectuande d- ente nodo el cumbio de iones de

1

jiu]

P e .
una carga, entre dos soluclones, con la exelusidn subsbanci
de cunmbio de lomes de la carga opussta, y/o csmbio de Decue-

I - . - . .
fios ione-s con lz execlucidn =substincisl de cembiglle lones

orendes. Podenos acrecentar lu eflcrels y los grudos de ta-

o
P
Ow
ts
u
[0}
[¢]
s
&
Q
s}
4]
[
De
Q

!

les csmblos execlusivos maedisnte la oplics
tricos @ trevés de los doz soluclones saparsdcs por 1os Qiae
fragmas cumbiadorss de ionez.

Adenfs, usanos dinfragmas czmbludores ds iones,
coherentes, de eleveda conductividad, v membranas permoselec-
tiv@s en ia construceidn de celdas de energla electromotriz,
primeria ¥y secundaris (acumulador), en lus cusles el diafrag-
ma o menbrana gepars dos soluciones de difersnts notencial
electroqufmico.

Bjemplos reprosentativos de la prenzracidn espe-

» . - . ] "
cifica, ¥ de las aplicaciones del medio o materisles cambig-
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4
&

. - - & . .
dores de iones le ucuerdo con la invencidn seran descritos
3 2 3

hocifndose refarancla & los dibujos que se uacompeilen, en los

La flgura 1 es una visto en dlogrem?, en ele aclon,

de un conjunto, de uns vearills dal material cambladeor de iow

nes, entre dos columnas de marcurio, prroe el naso de una co-

<
v
]
u
D
E_J
2
n
3

. » . .
rriente electrics a tro i

La Tipura 2 ex un corts trensversal, en diagrama,

an eleVacién, ¢e uns celda que contiens un disgramsa del ma-

teriel cambiedores de iones, an lo rmisme, como un sepuarador

de dos solucionss de eloctrélitOs; N
La figura % es un corte trinsversal, visualizado,

de detulle, dz uns porceiln submicrOSoépica del medio cambil g

dor de iones, ilustrativa de 1= setructurs s81idua coherente

del mismo, v del asus gmel conk qu ue Interviene, dispersa

2111 v oclufda en ajquella, que son el el orden de dimensiones

moleculares, y

La figura 4 es unn grafics que redresenta Is va-.
riacidn en resistencis sfectiva ds un medio czmbisdor de io-
nes, da esta invenc”on, con respecto a la corrisnte eléctri-
ca alterna, de difsrentes frecuencias.

Ejenvlo 1.

Prgparacidn de Membranas de Zcido Fenol Sulrénico-
FOI’ lU\.“ d O

El polfm-oro 1mpfwbnante, de bsjo peso molecular,
fud preparado como sigus:

. Partes en peso.
Acldo Fenol Sulfdnico acuoso (65%) 50

Formaldehido Acuoso (35.4%) 24,7

- 14 -
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El fcido v el formuldehido son asitados conjunbe-

A

mente v purcialmente polimeriZadoé a 508C,, en un recipiente
cerrado {prra retener la humsdad y 8l formuldehido). Esta
precuracidn requiere 1-1/2 a 2 horas, despufs de 1o cual lea
mezcla vizcosa Fud emplesda para impregnar "zoren®, "vinyon",
tela de eristal, y materiales similares, re;istenéesﬁa los ‘
fcidos fuertes. Fud vertids a dentro de un molde, para for-
mar los discos vaciados. 2 curecibn (hesta que ol polfmero
se volvid de color castafio obscuro o nagro) fuld reslizads a
100¢C,, en un sistemn cerrado, ¥y con presencia de humedad.

A

. . « # X
Este procedimisnto requirid desde dog horag hasts dos dfas,

. . Iy .-
dependisndo de la cantidad y geometria de la mass polimeri-

zanta,.

r'd M . s
Las caracteristicas espocinles del material curae

&

do, tanto vacicdo com0 impregnsdo se han sefielado an la Ta-
‘ =4 - A » 1

bla gque se ucompiiias. EL materisl precurado, fué conservado

an un refrigerador a 52C., a veces por semunas, sin efecto

delatérso.

Antes de usarse, el diafragm» fué scondicionado,
remojéndolo an aguwi, pera llevar el contenldo de agus al va-
lor devﬂﬁturaciSn, ¥ en seguida fuf msnt-nido =n condicidn
himeda, durante tode sl tiempo, para fines de ensayo y uso.

. " N . » . .
Un procadimiento similar fue seguido en todos los ejemplos

"Bu ol curso de nedir 1o conductanciz del diafrag-

n

me, se encontrd que la conductividud especffica (L4 x 10~

-1

ohm cm“l) del diafragme, en equilibrio con fcido 1IN clorh{i-

- 15 -
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drico fud mayor gue la del &cido 1N clorhidrico mismo (0.36 x

-1 =1 —l)

10 ohm cm

.

Puede observarse también que, al preparar los ma-
teriales oambiadores de iones, de los ejemplos que anteceden
y de los siguientes (v tambien de materiales polimerlcos, o=
génicos, cambiadores de iones, en lo general, de acuerdo con
la presente invencibn), el tiempo y/o la temperatura, y otras
condiciones de curar, pueden extenderse considerasblemente sin
altersr substencislmente las caracteristicas eléctricas y/o

superficiales de la resina, mientras tanto que el componente

de agua sea mantenido.

Ejemplo 2.

Preparacidn de diafragmas moldeados de "Amberlite
IRC-50".

Bl cambiador de cationes vendido- por Rohm and
Haas, bajo el nombre de "Amberlite IRC-50" e identificado
por log fabricantes como un nuevo cambiador de cationes, sin-
tético, en forma de cuentas opacas, blancas (que muastran ia
capacidad extremadamente elevada de 10.0 - 10.2 milliequiva-~
lentes por gramo seco), que derim su canacidad de cambio de

los grupos de fcidos carboxi{licos (d&bilmente dcido), fué em-

pleado en la preparaciﬁn de un disco vaciado, como sigue:

Partes.
Amberlite IRC-50 (conteniendo 20% de agua) 50
Poliestireno (%0% en Solucidn de Benzeno). 50

La resina es pulverizada en un molino de martine-
te, cribada, en una eriba Rotap hasta quedar més fina que de

malla 100, convertida en una lechada con la solucidén de poli-

- 16 -
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estireno, transferida al molde, ¥ curada a 502C,
En un procedimiento altermativo, 50 partes de "Am-
berlite IRC-50", con aproximadamente un 27% de humedad, ¥ cri-

béndola a més fina que de malla 100, fueron mezcladas con 50

_partes de una solucidn al 25% de poliestirenc en benzeno, ver-

tida en una vasija Petri de 8.89 cms., ¥ se dejd curar como
se ha indicado antes. |

| En términos generales, el uso de ligadores inertes
eldctricamente no conductores (para cambladores de lones re-
sinosos,‘pulverizados), tales como el poliestireno de este
ejemplo, disminuye inherentemente la‘conductividad de los pro-
ductos vacisdos o moldeados. Si bien los productos que con-
tengen cantidades moderadas de dichos ligadores pueden éer
(itiles para muchos fines, las cantidades excesivas (v.g. can-
tidedes que excedan de 30%, pDor peso, del material cambiador
seco) generalmente ocasionan tal aumento en la resistencla,
eléctrica que hace indtiles los productos para los fines de
esta invencidn.

Diafragmas satisfactorios han sido tembién moldea-
dos usando este tipo de ligador y, por ejemplo, un calor de
120°C., una presién de 175 ks. por cme. cuadrado, y un lapso
de treinta minutos para curacién.

Preparacién de Diafragmas de Formaldehido de Melamina
y Guanidina.

‘ Partes.
Melaminsa _ 126
Carbonato de Guanidina 90
Tormaldehido Acuoso (35.4%) : 243
Acido Clorhfdrico Acuoso (37%) 162

- 17 -
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La melamina v el carboneto de guanidina fueron com-

‘binados con el &cido, y el formaldehido fué agregado a la mez-

cla. A 1108C. el materisl se polimerizd dentro de cuatro mi-
nutos. Un polfmero de bajo peso molecular fué obtenido calen-
tando a 402G., durante apfoximadamente cuarenta‘y cinco minu-
tos. Este'polfmero fué sntonces empleado para imvregnar sa=-
raﬁ y preparar diafragmas wmciados. Las condiciones de cura-
cién, para el material vaciade, fueron de 75%C., y.doce horas,
con presencia de humedad. La curacidn del material impregﬁa~
do fud realizada a una temperaturs més elevada, 902C., y tam-
bién con presencia de humedad.
Ejemplo 4.
Preparacién de Diafragmas Moldéados, de "Dowex 507,

£l copolfmero sulfonado (fuertemente Acido), de es-
tireno y divinilbénzeno, el cual es descrito por W.C. Bauman
vy J. Eichhorn bajo el nombre de "Dowex 56", en el Journal of
the American Chemical Soclety, Volumen 69, pasgina 2830 (1947),
v también por D'Alelio, en la patente americana / 2.366,007,
fué empleado en la preparacidn de un disco vaciado, como si~

gue:

La resina comercial, obtenida como cuentas pars ma-
1la de 100-200, fué vaciada a formar discos, por medio de ca-
lor y un ligador. El ligador emp;eado fué formaldehido de

ficido fenol-sulfdnico.

Partes.
"Dowex 50" (enteramente seco)- 100
Acido Fenolsulfdnico Acuoso (65%) 25
Formaldehido Acuose (35.4%) 12.5

- 18 =
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El édcido fenolsulfdnico y el formaldehido fueron
agitados conjuntamente, y agregados al "Dowex 50", La lecha-
da resultante fué vertida en un molde y‘curada a>10590., en '
una atmbsfera saturada de vapor de agua.

Ejemplo 5.

Preparacidn de Diafragmas Moldeados, de "Amberlite
IRA-400",

Este camblador de aniones es puesto en el merca-

do por Rohm and Haas, bajo el nombre de "Amberlite IRA-400",

- Ha sido descrito por los fabricasntes como un tipo de cambia-

dor que tiene como grupos activos de aniones, hidréxido de
amonio cuaternario, presumiblemente resultante de la intro- .
duccidn de aminas de trislquilo a dentro de la estructura PO~
limérica. Se ha indicado, ademds, que "Amberlite IRA-400"
obra como un cdustico sdlido con solamente sus iones de hi-
droxilo en solucidn, v que su propiedad de servir como base
€S comparable a la acidez de los materiales cambiadores de
iones, sulfonados. Su capaeidadifué medida y resultd ser de
0.7 - 0.8 miliequivalentes, por gramo de cambiador seco.

Esta resina comercial, obtenida como cuentas para
malla 20-40, fuévwaciada para formar discos, por medio de ca-
lor y un ligador. E1 ligadér empleado fué formaldehido de
melamine y guanidina.

Partes. | i
"Amberlite IRA-400" (conteniendo 30% de agua) 100
El bolimero de Formaldehido de Melamina y Guanidina,
de bajo peso molecular, preparado de acuerdo con el

procedimiento del Ejemplo 3. 20
Agua 80

- 19 -
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El ligedor fué disuelto en agua por calentamiento,

¥y la solucidn viscosa resultante fué asgregada a las cuentas

de "Amberlite IRA-400",

Esta lechada fué vertida en un mol-

de y curada a 105%C., en una atmdsfera saturada de vapor de

agua.

laterial Torma

- T'abla.

Potencial carac-
' ter{stico de con-

centracidn,
(Milivoltios).

Conductividad
de la estrui-
-turf {ohms=+ x
cm=+)

0.9-1.4 x 107%

de anio-
nes, fuer-
temente ba-
sico del
Elemplo 5

Cambiador Vacilado + 55
de catio~ —
nes, fuer- saran
temente impreg- - - ; -2
dcido del nado + 51 . 4,5-5,5 x 10
Bjemplo 1
Cambiador Vaciado + 29,2 2.5 x 1072
de catio-
nes, débilw
mente gci~
.do del E-~
jemplo 2
" Camblador Vaciado 8.8 x 1072
de anio-
nes, fuer-
temente bé-—
sico del saran
Ejemplo 3 impreg- 2
nado - 32, 4,5-5,5 x 10"
Cambiador Vaciado + 16 3.5 x 102
de catio-
nes, fuer-~
temente
dcido del
Ejemplo 4
Cambiador’ Vaciado -52 4.7 x 10™2

{ 20 -
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temente bédsico
del Ejemplo 5.

MALA TTTTO
et L iniod D bk OR‘G.NAL 1 9 3 8 3 7
Tabla continusda,
Material % de humeded Capacidad
del material (miliequivalen~- Pro. K
enteramente tes por gramo (Orden de
5 52C0, de materiael en- magnitud)
teramente seco,
Cambiador de . s -
cationes, fuer- 114% 1.5-1.7 7 x 10
temente acido
10 del Ejemplo 1 v ] é
114% 1l.5-1.7 7 x 107
Cambiador de %0% 11.6 10=2
cationgs, déebil-
mente acido
-15 del Bjemplo 2.
Cambiador de n i -1
aniones, fuer- 128% 10.5 3% 10
temente basico ) 1
del Ejemplo 3. 21% 6.0 % x 107
20 Cambiador de 456 1.5-2 10-1.10™2
cationes, fuer-
temente acido
del Bjemplo 4.
Cambiador de 58% 0.8-1.4 - 10~1. 10-2
25 aniones, fuer-
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Ejemplo 6.
Blectrdlisis en el Medio Cambisdor de Iones.
Partes.
Acido sulffrico , 100
Fenol ' 79
Formaldehido (37%, en agua) 129

El fenol fué derretido y calentado a 95%C., el &ci-
do sulfirico agregado, y la mezcla calenteda a 140¢C., duran-
te dos horas, ¥y despuéds enfrieda a 15%. La mezcla de fenol
y Acido sulfirico fud sgregada al formaldehido, el cual ha-
bfa sido enfriadc a 02C., proveyéndose un enfriamiento adicio-
nal, para conservar las temperaturas sbajo de 208C. Lz mez-
cla resultante puede ser almacenads durante semanas, a 32C.

‘ Bl 1fquido no polimerizado fué vertido a dentro de
un molde de vidrio, cilfndrico, y polimerizado a 60%C., hasta
que se pus® de color obscuro. La varillas fué acondicionada
sumergiéndola en agua destilada, hasta que substancialmente
todos los reactivos solubles en agua fueron removidos. La
varilla 1 (figura 1) cambladora de cationes, resultante, de
5.2 em. de largo y de 1.2 de difmetro, fué montada entre las
varillas de los tubos de vidrio 2, 3, en una‘tubefia de hule
4, como se muestra. Los tubos de vidrio 2, 3, fusron llena-
dos con mercurio, en 5 y 6, dentro del cual fueron sumergi-
dos electrodos de platino 7 y 8. Una corriente directa, de
4 miliemperes:, fué producida cuando un potencial de 6 vol-
tios fué impuesto sobre el sistema, sisndo la corriente lle-
vada ionicasmente en la varilla veaciadsa, para un potencial

D.C. constante, que variaba ligeramente con el tiempo, dando

- 22 -
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lugar a un desarrollo de Bas hidrdgeno en la cara intermedla,
de mercurio, del cambiador, adyacénte ) lé termihal positi~
va. Una gran parte del ox{geno se combind con el‘mercurio,
en la caras intermedia, para dar dxidos de mercurio. 51 la
verilla se mantiene himeda con acuas, la electrdlisis puede
ser continuada. Midiendo el volumen delvhidrégeno producido,
8 una presidn constante, 44 una medida del nimero de culom-
bios pesados por el circulto eléctrico. El sistema puede ser.
usado como un medidor de culomblos adecuado. »

Al cerrar el circuito, una corriente instaenténea,
muy elevada, de 0.04 amperes, fué observeda, la cual descen-
did al valor estable antes mencionado. Este comportamiento
extraordinario ilustra la naturalezé novedosa de este tipo de

electrdlisis.

Bjemplo 7.

Las propiedades. eléctricas novedosas, de los Ma-
teriales cambiadores de iones, vaciados, Dpara la
medida de la frecuencia de un campo eléctrico.-

Partes.
Acido sulfirico (95.5%) 108
Fenol ‘ 100
Formaldehido : ' 130

Bl fenol y el &cido sulfirico fueron mezclados
conjuntamente, calentados a 1302C. durante tres horas, en-
friados a 15°C., y agregados él formaldehido, el cusl habfa
sido enfriado a 02C., proveyéndose un énfriamientq adicional,
para conservar la temperatura abajo de 202C. La mezcla fué

de color pardo rojizo, en forma de un 1{quido aceitoso. Pue-
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5 i A
de ser almacenado durante séganas a 5eC., Bl 1{quido fuéd ver-
tido en un molde de vidrio cillfndrico, y polimerizado & 60%C.,
hasta que se hizo de color negro. La varilla resultante fué
acondicionada sumersidndolas en sgua destilada, y después en
2 N HCl, y finalmente fué lavada, hasta quedar libre de HCI1,
con agua destilada, La resistencia de esta varilla satura-
da de agus rué ﬁedidé en una corriente directa, y en corrien-
tes alternas de variantes frecuencias. Se encontrd que dis-
minufa en una pr0porci5n de 4.7 x 10"3 segund os~-ohm por ci-
clo, en la escala de 1,000 a 20,000 clclos por segundo, sien-
do la variscidn mostrada en la grafica de la figura 4., Es-
te método permite gue uno mides la frecuencia de una corrien-
te alterna aplicada, midiendo la resistencia de una varilla

de resina calibrada.

Ejemnlo 8.
Cambio continuo de Iones entre dos Blectrdlitos.
Partes.
Acido sulfdrico (97%) 108
Fenol 100
Formaldehido (37% en agua) 130

El fenol y el &cido sulflrico fueron mezclados
conjuntamente y calentados a 120%2C,., durante cuatro hores,
enfrisdos a 152C., y agregados al formaldehido, el cual ha-
b{s sido enfriado a 0¢C. Se proveyd un enfrismiento adicio-
nal, para conservar la temperatura abajo de 202C. La mez-
ela fud almacenada durante semanas & 52C., sin una polime-
rizacidn excesiva.

Una verilla fud hecha de este material, vertién-
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dolo en un molde de vidrio cilindrico, y curando a 608C., has-
ta hacerse sdlido y de color obscuro. El cilindro de resina
resultante fué perforado en un torno, para dar un ?ubo de 4.5
em. de lergo, 0.9 cm. de didmetro externo, y 0.3 cm. de did-
metro interno. Este tubo fué montado en una celda de vidrio.
Una solucidn de 0.02 N Call, fué circulada a través de la par-
te interna del tubo a 12.5 cc/min durante 24 horass y una solu-
cifn de 0.02 N NaCl, sobre la parte externa, a 2.5 ce/min du-
rante 24 horas. La transferencia de cationés se verificd ca-
si con exclusidn de los saniones.

Un diafragma reforzado fué hecho impregnendo una
tela de filtro vinyon con un cambiador no polimerizado, y cu-
rando a 11092C. durante 10 minutos, en una atmbsfera satura-
8a de humedad. El diafragma resultante fud convenientemen-
te montado en un rec¢ipiente de vidrio, para dar una posicidn
vertical. Una solucibn de 0,1 N GaGla, fué puesta en un coﬁ-
partimiento, y una solucidn de 0.1 N KNO3 en el otro. La pro-
porcidn de cambio de iones de calcio, entre las soluciones,
fué de 1.6 x 10”2 mg. por %0 oms. hora. Esto fud considera-
blemente mayor que la proporcién de cambio de iones de clo-
ruro, le cual fud de 2.5 x 10™2 por 0.30 cms. hora.

Ejemplo 9,

" Aplicecidn de los diafragmas Cembiadores de Iones
a la Celda de Elsctrolisis de Cloruro de Scdio.-

Preparacidn del Diafragma cambiador de Iones.

Partes,
Acido sulffirico (95.5%) | 141
Fenol 115
Formaldehido (37% en agua) 180
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El dcido sulfdrico fué agregado al fenol a 952G, ,
¥ la mezcla calentada a 1409°C, durante dos horas, y enfriada
a la temperatura del cuarto. El formaldehido fud enfrisdo &
090.; ¥ la mezcla de fenol y &cido sulfdrico fué agregada,
proveyéndose un enfriamiento aéicional, para mantendr la tem-
beraturs de la mezcla abajo de 20°C., La temperatura fué des-
pués disminuids a 5°C., a cuya temperatura lé mezcla fué al-
macenada durante semanas, sin polimerizaciﬁn, Lg mezcla rué
un l{quido aceltoso, viscoso de color ambas rojizo. A

La mezcla fué vertida en un molde de vidrio cilin-
drico, y calenteda a 502C., hasta que se hizo s8lida y de co-
lor obscuro. ELlL cilindro da’resina resultante fué aserrado
en discos, ¥ los discos fueron lavados en agua destilada, has-
ta que el sgua de lavado quedd libre de sulfatos, y uno de los
discos 9 fué en seguida empleado en una celda de electrblisis
10, que se muestra en diagrama en la figura 2.

El diafragma fué de 0.3 cm. de espesor, con un area
de 0.7 cm®. E1 anolito fué una solucibn saturada de NaCl, el
catolito 25 cc. de 0.16 N NaOH, la corriente 20 miliamperes.
a 6 voltios.

Al final de 24 horas no habfa cloruro en el cato-
lito (prueba con nitrato de plata), ¥ la concentracibn de NaOH,
en un volumen total de 22 ce. fué entonces de 1.52 N.

Hemos encontrado que la conductancia de este dia-

~ fragma de formaldehido, de fenol y 4cido sulfdrico, vaciado,

es da 33 x 102 ohms™t cm'l.
Por lo tanto, esta celda es superior s la celda
caustica del diafragmsa convencional, para producir clustico

libre de cloruro. Es superior a la celds de mercurio, para
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producir céustico, libre de cloruro, en cuanto que no impli-

ca mercuric.

Eiemplo 10,

Diafragmas PermoselectiVOS, el la construccidn de
celdas Electrlcas, primarias y secundarias,

Prevaracidén del diafragma.

Partes,
Triamino triazina (melamina) ' - 126
Carbonato de Guanidina - 90
Acido clorhidrico (37% en agua) : 135
Formaldehido (37% en agua) 300

Bl carbonato de guanidina y lsa triamino triazina
(melamina) fueron mezclados conjuntamente, y el écido clorhi-
drico fué agregado, ¥ en segulda el formaldehido. Un trozo
de tela vinyon fué impregnado, en la mezcla caliente no po-
limerizada, y curada a 1109C. dufante 10 horas. El polimero
resultd incoloro v transparente. La tela impregnada fué con-
vertida a la forma de sulfato,‘mediante empaparla en un exce-
g0 de una solucidn de 0. 5 N Na2 I la solucidn en exceso fué
removida y el diafragma fué entonces montado, como una divi-
sibn vertical, en un recipiente de vidrio. Un conpartimien-
to fué llenado con una solucidn satureda de sulfato de zinc,
¥y el otro con una solucibn saturada de sulfato de cobre. Una
placa de zinc fué sumergida en la solucidn de sulfato de zine,
¥y una placa de cobre en la sdlucidn de sulfato de cobre. Des-
pués de cuatro dfas no habfa un revestimiento visible, de co-
5re, sobre el electrodo de zinc. El area del diafragma fué

2

de 0.00324 mtsT, v el espesor de 1.02 cms. El voltaje del

-.27 -
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circuito abierto, 22°C., fud de 1,050 voltios, y no varid més
de 2% en la escala de -8%2C. a 259, La resistencla interna

de la celda fué de 24 chms a 229C. La resistencia interna de

la celda fué disminufda a 7 ohms, mediante substituir los cle-

ruros clprico y de zinec con un diafragma acondicionado con -

0.5 N NaCl.

Esta soclicitud, que corresponde a la presentads
en los Hstedos Unidos de América, el 9 de Julio de 1949, ba-
jo el Nimero 10%.784, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto Ley sobre Propiedad Industrisl.

—— - ——-—— - -

- - - -

Los puntos de invencibn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de osta Patente de Invencidn en

Espaiia, son los siguientes:

1¢. Un método de preparar un medio cambiador de
iones, el cual comprende los pasos de dispersar un material
orgénico polimerizable, en agua, en las proporciones de cuan-
d0 menos una parte de agua pare siete partes de sélidos, por
peso, y mantener dichas dispersidn acuosa, y proporciones de
agua a sélidos, al mismo tiempo que se somete la cargs a po-

limerizacidn, hasta el punto de formar una estructura sdlida,

- 28 -
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coherente, 1lnsoluble en sgua, integral, en todo el volumen de
la dispersibn.

22, Un método-de preparar materiales cambiadores
de:iones, comprendiendo los pasos de dispersar en agua un ma-

terial orgénico polimerizable -(cuyo método es caracterizado

"por la polimerizacidn a formar un sdlido insoluble en agus,

comprendiendo un componente cambiador de iones, disociable,
substancialmente insoluble en agua)~ en las proporciones de
cuando menos una parte de agua para siete partes de sélidos,
por peso, ¥ mantener dichas dispersifn acuosa y proporciopeé
de agua =a sélidos, a8l mismo tiempo que se somete la carga a
polimerizacibn, hasta el punto de formar una estructura séli-
da, coherente, insoluble en agua, integral, en todo el volu-~
men de la dispersidn.

) 3¢, Un método de preparar materlales cambladores
de iones, comprendiendo los pasos de dispersar en agua, un
material orgénico polimerizable y dn reactive cambiador de
iones substancialmente insoluble en agua, en las proporcio=-
nes de cuando menos una parte de agua para siete partes de
sélidos, por peso, y mantener dichas dispersibn acuoéa v ‘pro-
porciones de agua a sblidos, al mismo que se somete la car-
ga & polimerizacidn, hasta el punto de formar una estructu-
ra sflida, coherente, insoluble en agua, integral, en todo el
volumen de la dispersién.

4%, Un método de preparar un medio cambiador de
iones, permoselectivo, comprendiendo los pasos de preparar
una dispersidn acuosa, de un polimero bajo, de un reactivo

orgénico formador de resina, cambiador de iones, que tenga

- 29 -
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un grupo activo de un constante de disociacidn de cuando me=~

—r . . - . .
nos 1077, y polimerizar dicho reactivo, al mismo tiempo que

sa mantiens dicha disversibdn acuoss.

52, Un mAatodo de Dredarar un dinfragma Dermoselec-
tivo, comhrendiendo un material cambiador de cationes, vara
la transferencia de cationss, de una solucidn a otra, subs-
tancialmente con exclusidn ds la transferencia de aniones,
cuyo método comprende los pasos ﬁp oravarar, en disversidn
acuosa, un vroducto de condensacidn da fcido fanolsulfrdnico
v Pormaldehido, comorendisndo cuando mencs l.4 mols. da for-
maldehido por molécula de fenol, = impregnar un matsrial de
base, pOroso, con aguel, y polimerizando adicionalmente el
mismo, in situ.

68, Un mAatodo de preparar un disfragma permose-

lectivo, comprendiendo un material cambisdor d= iones, para

¢

la transferencia d» un signo, d= una solucidn a otra, subs-
tancialmente con exclusidn de la trusnsferencis de ionss dal
signo opuesto, cuyo matodo comDrende los vasos de preparar,

. P 4 . . ) » : = Y
»n una dispersion scuosa, un reactivo orgsnico polimerizeble,
2l cual =s pDolimerizable pars formar un polfmsro inerte, sé-
lido, insoluble en agua, y un componente cambiador d- iones,

Gisociable, sukstzancialmsnte insoluble ~n agua, vy sometar la

o]

ispersidn = polimérizacién, hasta ~l punto d~ formar una =s-
tructura s4lida, integral,inscluble en agua, coherenta, en to-
do »l volfimen de la disversidn.

7. Un sistema cumbiador d»~ iones, gue cOmDIon-
de dosg alcctrélitos, saparados por un medio cambiazdor de io-

nes, cohersnte, sélido, de estructura uniforme, ¥ que contin-
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ne cuando menos 15 de agua, sobra el peso del material cam-
biador de iones 3ncb, teaniando una conductividad ~léctrica
de cusndo manos 1072 ohm_l X cm—l.
8¢, Un cistems cambiador de lones, =l cual sa

caracteriza por efectuar =1l cumbio progr@sivo; j gubstancial-
mente exclusivemente sealectivo de iones dé una carga prede-~
terminada, comorendisndo un diafragms que tiene una estruc-~
tura integral, la cual es permabla a un eleactrdlito, y con-
tisna un elsctrdlito cambiador de iones, »l cual es disper-

sado nars formar una nalfcula coherente ~n todo »l corte trans-

versal de dicha estructura permeable; agua an toda la estruc-

tura s8lida, coharsnte,psrmoselectiva asf formada, y un elec-

trdlito sobre un lcdo de dicha estructura, y un =lectrdlito
sobre sl otro lado de dicha estructura; contaniaﬁdo ambos de
dichos electrdlitos iones da carga similsr, Dero de composi-
¢ibn Gistinta con resnecto al idn movible, del matarial cam-
bisdor de iones cue hay e~n eYdiafragma.

9¢, Una celda ealectromoiriz, que comPrende un o-
lactrdlito cambizdor de iones, Dermosalectivo.

102, Una celda electromotiriz, que cOmprende un
compartimiento que contien~ una golucidn scuoss de uns sal
da cobre, & dentro de la cual un =lsctrodo da cobrehfhAnserta-
do:; un sagundo compartimiento, que contiene une solucidn acuo-
sa da uns sal de zinc, & centro de la cual un @lactrédo de
zine es insertado, v un diafragma, cambiedor de aniones, par-
mosalectivo, olcual senars dichos compartimisntos y a las so-
lucioness contenidas ~n los mismos,

11¢. Una celda de electrdlisis, gue comprende com-
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partimientos de fAnodo y de cAtodo, separados por un diafrag-
ma cambiador d- iones, permoselectivo, Cue Liene una sstruc-
tura orgdnica, uniforme, coherante, insoluble, que incluye
cuando menos 15% de agua,'sobra »l Deso del materisl cambia-
dor 8eco, v reteniendo, Dredominantemente ~n sus superficies
s8lidas expuestas, e integral con ln misma, un resactivo cam-
biador de iones, fijo, substancialmente insoluble.

12¢, Una celda de =lactrdlisis, de cloruro de so-
dio, que comprende un compzrtimisnto de cAtodo, que contie-
ne una solucidn de hidrdxido de sodio; un compartimiento de
dnodo, qu~ contiene uns eolucidn de cloruro de sodio, ~stan-

do dichos compartimierntos separados por un diafragms cambia-

dor d» cuatlones, permoselectivo.

1%2, Un mAtodo de producir hidrdxido de sodio,
substancialments libre do cloruro, el cual comdrapnle mlec-
trolizar una solucidn de cloruro 6e sodio como un anolito,

s hidrdxido de sodio, como un catolito, a travAs &= un dia-
fragmz cambilador de iones, nermosalectivo, cue separa al ano-
lito y al catolito.

14¢, Un mAtodo da afectuar cambio de iones, el
cual comprends cOmo Bpasos, suministrar un medio cambiador
de iones, bermoselectivo, comoursto de- uns ~structura orgd-
nica, coherente, insoluble, gue coﬁtinno cuando menos 15% de
sgua, sobre oLl peso del material sec0, ¥y un combponsnte cam-
biador de iones, integral . con la misma, que tiene on su Tor-
macidn un idn grande e inerta, ¥ un ion pagu~fio movible, -

imponiendo un votencial e~léctrico sobre »l medio cambisdor

de ilones.
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152, Un mAtodo da nfnctuur‘olQétrélisis, a1l cusl
comprende COmO DEEOS, su~ministrar un medio cambiador ds io-
nes, Dermoselractivo, comDursto de una -structurs orgénica,
coharente, insoluble, ¢ues contiens cuando menos 15% da agua,
sobra al paso delmBterial Seco, ¥ un componente cambiador des
iones, integrasl con la misma, cue %tisne an su formacidn un
lon grende inarte, y un ion naguefio. movible, & imporendo un
potencial eldctrico directo sobre el medio combiador de iow

nes.

162, Un mAtodo de ~factuar o1 cambio dm iones en-
tra dos aleactrdlitos acuosos, el cusl compranda como pasos,
interconectar dichos elactrdlitos o travids de un m~di0 permo-
selactivo, comnussto d~ uns Astructura orgénica, coherentas,
insoluble, que contiene cﬁando menos 15% de agua, por peso,

J un componente cambiador da iones, integral con 1a misma,

Que tiene en su formacidn un ion grande, fijo, v un ion peque-
io movible, y consarvando dichos electrdlitos e difarentes
composiciones. )

178, Un mAtodo de mfactusr ol cambio e iones,
antre dos elactrdlitos acuosog, el cual comprends como nesos,
intesrconactar dichos elmctrdlitos = travas de un medio Dermo-
smalmactivo, compuasto de una cztructurs orgénica, coherente,
insolubla, que contiena cuandéo menos 15% de sgua, por psso,

J un comdonente cambiador é= iones, integrel con la misma, que
tiens en su formacidn un ion granda, fijo, 7 un ion pequeifio,
movible, e imponiendo un potsncial aléctrico sobre 1sa interco-

nexidn que hay entra los alectrdlitos.

182, Un mAtodo da sfectusr »l cambio de iones, en-

1

A4

N
1
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tre dos elesctrdlitos scuosos, »l cual comdrends comoO pasos,

. . oa [ 4 . - N
interconactar dichos elactrdlitos o través de un medio permo-
salactivo, compussto d- una estructura orsfinics, colerente,

insoluble, Gue contien~ cuanco m~nos 15% de agus, DOIr Paso,

¥ un componente cumbiador &= ion~sAntegral con la misma, GQue

" tiene en su Tormecidn un ion grande, fijo, ¥ un ion pnecuafio,

movible, ¥ yue manifiesta uns conductividad eldctrics de cuan-
40 menos 1072 ohm T % om™T.

10¢, Un matodo de afectuar »1 cambio ds iones,
entre dos elactrdlitos acuosos, 21 cual comprande coOmo pasos,
intsrconsctar dichos ~lectrdlitos, s travds de un medic ner-
mogalactivo, comduesto &~ una ~structura orgénica, colreren-
t=, insoluble, Cue contiene cuando me~noe 15% de agua, por
peso, ¥y un componantas cambiador d~ lones, intsgral con la
miSqa,.qun tiens ~n su Tormacidn un ion grande, fijo, ¥y un
ion pecueio movible, teniendo un constant~ m~dio 8~ disocia-

¢idn de cuando menos 1072,

0%. Un mAtodo de ~factuar »l cambio de ionss,

v

N

antre dos mlectrdlitos scuosos, =1 cual zomprendes cOn pasos,

interconectar dichos electrdlitos a travds éa u

» madio Darmo-

»

seleetivo, compuesto d- una estructura org:

nica, coherente,

insoluble, (u» contienms cuando menos 15% de sgus, pOIr

~s0,

¥ un comdonente cambiador de lones, integral con ls misma,

- o - # s P
que tiens en su formacidn un ion grande, fijo, ¥ un ior pea-
queiio, movible, ¥ ylue DPr-osents una cavacidad de, cuando me-
nog, 0.3 miliequivalentes nor gramo, sobre =l Deso del mate-

rial ciombiador de lon»g, libre de 2y

212, Un mAtodo de afactuar ~1 cambio de ionaes,
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antra dos eleactrdliton BCUOE0S ,
interconsstar dichos mlectrdlitos & través de un madio Dermo-
selrotivo, comdussto dn una esiructura orghnica, coherente,
insoluble, ¢ue conticnes cuanco menos 15% de agua, POY DeSO,

N un componente cawbilzédor ¢- 1ones, intearral con la misma,
que tiena en su formacidn un ion grande, Tijo, ¥ un ion pa-’
queio, movible, » imprimi-ndo un potencial sldctrico sobre

nl madio cambiador de iones, que ~std entr~ dichos alectrd-
litos, al mismo tlempo Gue mantienen dichos aloctrdlitos de
composiciones diferentes.

222. Un mAtodo da conduelr una corriente sléctri-
ca, el cuasl comdrendée COMO DSOS, suministrar un »-dio cam=-
biador de iones, permoselectivo, compuesto dé una ~structu-
ra orgfnica, cohersnte, insoluble, que contien~ cuazndo me-
nos 15% &= agua, sobrm‘ol pag0o dal material seco, ¥ uUn COm-
porisnte cambidafor (= iones, int-gral con la miéma, aue tle-
ne en su formacidn un ion grande ~ in-~rte, y un ion peque-
fio, movible, » imponi~ndo un notencial aléctrico, sltsrno,
cobre nl medio cambindor de ion~s. |

232, Un método de determinar le frecuencis de
una corrisnte sltsrna, o1l cual comprende los nasos de pasar
la corriente alterna, cus vi 4 ser madids, & través de un
medio cambiador de lonies, parmoselactivo, Gue comDrende una
esetructura sdlida, coherente, insoluble, gu~ incluye cuando
menos 15% ds agus, £0brs al D280 d~l material cambiador se-
co, v rateniendo, predomiprartsmante on sus superficles g81i-
das mxpuestas, e intesral con 1l misme, un reactivo cambla-

dor de ion~s, fijo,.substanclslmente insoluble, y midiendo
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la resistencia relativa de dicho medio con respecto al paso
de la corriente alterna a través de aquél.
242, Un método para determinar la cantidad de
electricidad conducida por una corriente dade’, que comprende
5 las operaciones de hacer pasar la corriente eldctrica a medir
a través de un medio permoselectivo de permutacidn idnice
que comprende una estructura sdlida, insoluble, coherénte v
uniforme que incluye al menos 15% de agua referida al pesgo
del material seco de permutecién y que retiene predominente-
:10 mente en sus superficies de s81lido al descubierto e intsgral
con ellas, un reactivo fijo, virtualmente insoluble, de per-
mutacidn iénice y medir la cantidad de gas electrolfticeamen—
te libertada por el medio de permutacidn 18nice.
- 259, Unfadétodo y sistema de preparar un materisl
15 de permutacién idnica.
Tal y como se ha descrito en la Memorias gque ante~ .
cede, ilustrado en los dibujos que se acompafian y'para los
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y sels hojas escri-

20 tas a midquina por una so0la cara.
ari DL
Matsia o0 \c 051
P, A,
Alterto de Eizebury
(:} Pﬂ‘ﬂ.f
f?/({ﬂ
-
M/L/L.
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