
1 9 8 9 2 &
P.- 82:57.-__ 

Case N*. 45.146.-

2 7 í!€ W 51

MEMORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  
e n

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de IONIOS INCOBPORATEB, entidad norteamericana, es­
tablecida en Cambridge, Massachusetts, Estados Unidos de Amé­
rica, por:

"UN METODO Y SISTEMA DE PREPARAR UN MATERIAL DE 
PERMUTACION IONICA".
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Esta invención se refiere a materiales cambia­
dores de iones, y a loa métodos de procedimiento para prepa­
rar y aplicar los mismos.

En las investigaciones físico-químicas anteriores, 
membranas electronegativas, de colodién o.de nitrocelulosa, 
capaces de detener los aniones movibles, y membranas electro­
positivas, por ejemplo membranas de colodión impregnadas de 
protamina, capaces de detener los cationes movibles, han si­
do empleadas para separar dos soluciones de electrólitos, pa­
ra el objeto de estudiar la transferencia selectiva de iones
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a través de^e^la's.
S:áh embargo, las membranas más eficaces de este ti­

co, para aproximarse al potencial áe concentración caracterís­
tico, termodinámico, áe 55. milívoltios, son pobres conducto­
res de electricidad, teniendo conductividades, según se han

-4 -1medido en una solución de O.lm KOI, de menos de 1.5 ^ 10 ohm
por cm. Este potencial es determinado a 25^0. en el sistema:
electrodo- solución solu- mem- solu- solución electro-
de calomel saturada ción brana ción saturada do de

de KOI 0.1M 0.01H de KOI calomel
proseguí- protegida
^3 a la a difusión
difusión
La pobre conductividad de tales membranas, requie­

ro el uso de membranas delgadas y estructuralmente débiles, con 
espesor de no más de O.OpO a O.O5O mm., s. fin de efectuar la 
transferencia de iones a través de las mismas.

Estas membranas de colodión han sido examinadas y 
ensayadas y ambos tipos de dichas membranas exhiben solamen­
te muy débiles propiedades de cambio de base y de cambio de 
anión, respectivamente. Además, aún las más eficaces de es­
tas membranas tienen bajos totales de números ácidos, varian­
do de 1 a 3-3, (según se tituló en une solución del colodión 
preparado en un disolvente orgánico con hidróxido de potasio 
alcohólico), que corresponde a de 0.01 a O.O33 miliequivalen­
te de ácido por gramo de colodión seco. De esta cantidad de 
-ácido total, solamente una fracción de uno por ciento es ase­
quible para cambio de base. Esta gran discrepancia entre el 
ácido total y le capado..:, d de cambio es responsable de. la Ín­
dole muy débilmente acida de las membranas da colodión, lo
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cual es debido a la preponderancia de los grupos ácidos que 
tienen muy bajos constantes de disociación. Símilarmente, el 
tino protonina, de membranas electropositivas, de colodión,

son tan solo débilmente básicos.'
Los mnteri^les cambiadores de iones han sido hechos

de resinas orgánicas, pero éstas han sido producidas solamen­
te en la forma convencional de cuentas o granulos, con peque- 
fo tamaño d^ partícula, promediando, en lo general, considera­
blemente abajo de 0.32 cms. de diámetro, o con respecto a la 
dimensión mayor de cada partícula. Estos pequeños cambiado­
res granulares han sido, y, por lo tanto, solamente podían 
ser usados en sistemas en los cuales, o bien eran contacta­
dos con la solución, hasta qu^ se alcanzaba el equilibrio, o 
lo solución era pencolada a travos de un lecho estacionario

15 de los granulos del cambiador. En este caso, el cambio de

iones :tccesariomarte consistís simplemente on la trsusferen-

b cia do iones, óe la solución a la resina, y de D.. resina, de

era
vuelta a dentro de la mioma solución. Por lo tanto, con ob­
jeto de cambiar i oren entra dos soluciones diferente 
necesario agotar primero la capacidad del cambiador, per 
dio de una primera solución, y en seguido regenerar el cam­
biador, contactándolo como una segunda solución. Este méto­
do de enerar cambiadores de cationes tienqía desventaja de no 
se**' continuo y no económico, por cuento que requ&Pe el agota­
miento substancial de los materiales cambiadores en cada mi­

tad del ciclo.
Es un objeto de la presente invención suministrar 

materiales cambiadores de iones, en forma de estructuras per-
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monelectivas, uniformes, coherentes, de acrecentadas conducti­
vidades eléctricas, de substanciales capacidades cambiadoras 
de iones, y de c-racterísticas de sales fuertemente ácidas, 
y/o fuertemente básicas, y/o substancialmente disociadas. Es 
un objeto adicional preparar tales materiales cambiadores de 
iones, en una estructura integral, uniforme, y con substanciaba 
dimensiones o arcas en corte transversal, mayores, por ejem­
plo,'que les de las cuentas o gránulos, y cuando manos de 0.64 
cms. o más, si menos en uno. dimensión. Es también un objeto 
de la invención suministrar un método de preparar tules es­
tructuras permoselectivas, coherentes, y de.aplicar las mis­
mas a las artes útiles. Otros objetos de la invención serán 
bidentes por ln siguiente descripción.

Se ha encontrado, por la nresent-
los materiales cambiadores de iones pueden ser hechos, que
no solamente son. más eficaces en su función de efectuar el 
cambio de iones, sino que también adquieren la función adi­
cional, novedoso, de efectuar ambos, el cambio de iones y la 
regeneración de iones, progresivamente y simultáneamente, y, 
por lo tanto, continuamente, siempre que se mantenga una di­
ferencia en las características de los iones, o en la concen­
tración de iones, de una parte a otra, o a través del mate­
rial o medio cambiador de iones.

Un criterio para estas funciones adicionales es que 
el material cambiador de iones comprenderá una estructura co­
herente y relativamente uniforme, que contenga agua en una 
cantidad de cuando manos 15%, por poso, del material cambia­
dor seco, y contendrá también (o consistirá en), en asocia-
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con el mismo, un componente cambindor de iones,
el cual en subntancialmente insoluble en agua, pero que es li­
bremente disociare en la misma, estando el componente cambia­
dor de iones orientado, con respecto a sus iones disociables, 
de manera de presentar una proporción o cantidad predominante 
del mismo, en las superficies expuestas de la estructura, o 
cara interna, entro el material cambiador de iones y los hue­
cos llenos de agua. El componentes cambiador de iones qs,&a 
preferencia, substancialmente insoluble en agua* y se carac­
teriza por tener uno de sus iones, al efectuarse la disocia­
ción, permaneciendo integral con, y fijado a la estructura 
coherente del material cambiador de iones, mientras que el 
otro ion, al hacerse lo disociación, es liberado, como un ion 
activo, movible, a dentro de los huecos llenos de agua, del 
material o medio cambiador de iones.

La membrana o diafragma que se forma así, por el 
material o medio.cambiador de iones de la presente invención, 
es, por lo tanto, típicamente de una estructura permoselecti- 
va, conductiva, uniforme, coherente, tal como un gel conti­
nuo, en contraste con las películas- o membranas impermeables' 
o no conductivas, o los precipitados gelatinosos, no unifor­
mes, o los materiales cambiadores, granulares, del ramo an­
terior.

La estructura permoselectiva de la presente inven­
ción, puede comprender, o estar compuesta de, un material li­
gad or, con el cual el material cambiador de iones está inte­
gralmente asociado, sobro sus superficies expuestas y exter­
nas, en relación orientada, disociable con el mismo, y con

- 5 -



r

^10

. .15

20

25

los hueco

1 9 8 8 8 /
tructura. La estructura

permoselectiva, de la invención, puede estar compuesta de seg­
mentos orgánicos, polimerízados, los cuales están químicamen­
te combinados entre sí, por* constituir una estructura cohe­
rente, uniforme, pero los cuales están también químicamente 
combinados con, y forman una parte de, las moléculas, del com­
ponente cambiador de iones per.se. Con mayor particularidad,
el componente pollmerixaüqés combinado con al ion fijo, del com­
ponente cambiador de iones, el cual está orientado, con res­
pecto al componente polimerizado, de manera de estar predomi­
nantemente en la superficie externa de la estructura. Al ha­
cerse la disociación del componente cambiador de iones, el 
ion fijo permanece en la superficie sólida, expuesta, de la 
estructura, mientras que al otro ion se vuelve un ion activo, 
movible, liberado en los huecos llenos de agua.

Un procedimiento representativo y preferible, pa­
ro la preparación de dichos diafragmas cambiadores de iones, 
de la presente invención, as disolver o dispersar compuestos 
orgánicos polimerizables, adecuados, en agua, y después efao- 
t-uar la polimerización, y especialmente curar, al estado in­
soluble en agua, y de preferencia a la etapa final de cura­
ción que vá a ser efectuada, de los reactivos así dispersa­
dos, en el medio acuoso, como por calor, presión, y simila­
res (sin segregación o evaporación), después de lo cual el 
polímero resultante as obligado a curación, a úna formación 
gel integrada, en todo lo dispersión, para constituir así una 
estructura coherente, membrana, o diafragma, de una forma y 
dimensiones que corresponden a las de la dispar-sión, en la
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cual dicha curación se verifica*

En dicha dispersión, polimerización y curación, sí 
los materiales reactivos polimerizantes poseen o forman un com­
ponente disociabla, se encuentra que la dispersión acuosa efec­
túa y mantiene la orientación de cicho componente, hacia afue­
ra de los componentes polimariza-ntes y curadores, en direc­
ción a, y dentro de, la fase acuosa o dispersante, y que los 
componentes polimerizantes tienden a acumularse, y formar una 
fase continua, sólida, y finalmente coherente, que ocluye a la 
fase acuosa.

Ademas, manteniendo presente 
quido, ecuos..., dispersante, durante toda 

sin evaporación y sin segregación, el pol 
no y retiene una estructura gel carácter*'

y eficaz la fase li­
la polimerización, 
inoro enroco edquie- 
zads por una fase

intermedia, entre 1.. estructura polimerica curada y el agua 
gel, en cuyas caras intermedias, los componentes óm-ochoMes 
dispersados, orientados, están concentrados, y son manteni­
dos sujetos U disociación ocre ólu-;u. r un ion fijo allí centro, 
y un ion activo movible, el cual está libre para emigrar a 
dontro, y a travos, de lo fase acuosa, o agua. gel.

Se ha encontrado que, con objeto de efectuar y pre­
servar estos ral; cienos, y la libre permeabilidad de la estruc­
tura gel solidificada^ en su totalidad, el medio acuoso debe, 
formar, cuando monos 1 % ,  por peso, del peso del componente 
c,moledor de iones soco, o aproximadamente uno octava parte 
cel materia1 cambiador de iones resultante, y no debe permi­
tirse, en ningún momento, que sea menor, como por secamiento, 
etc., por temor de que la estructura coherente continua, del

-  7 -
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conjunto, se desbarate, o q&e sus características eléctricas 
o superficiales expuestas, y su función de cambiador de io­
nes, sean estorbadas o destruidas.

La formación de los polímeros orgánicos, bajo las 
condiciones usuales de curación, del ramo anterior, donde se

W
emplean medios distintos del agua, o de donde el agua, si es­
tá presente, se deja segregar, o.-.escapar,', no pérmite'la -0riea6api6n de 
los componentes, o se traduce en una estructura permoselec- 
tiva continua, pero en una en -la que está sujeta, a una soli­
dificación impermeable, firme, y aun a fractura, (cuentas re- 

. sinosas no acuosas), al haber encogimiento, o de otra manera. 
Una u otra, una estructura impermeable de iones, o una es­
tructura fracturada, sería inadecuada para los fines de la 
presente invención.

Por el presento procedimiento, el componente fijo, 
del reactivo cambiador de iones, ya sea que constituya un com­
ponente químico de la estructura polimerizada, o que este fí­
sicamente asociado con la misma, es formado integral, y si­
multáneamente con la curación inicial de la estructura, y 
subsiguiente a su orientación relativa a la misma, con su com­
ponente sólido, insoluble, más inerte, allí dentro, y su com­
ponente disocíable dirigido hacia y o dentro de la fase acuo­
sa, de la dispersión, y del gel resultante.

Se hx
ras físicamente 
fragmas, hojas,

encontrado ahora, por ejemplo, que estructu- 
estables, sólidas, incluyendo membranas, dia- 
varillas, tubos, recipientes, y objetos de

muchas diferentes formas (que tengan cuando menos una dimen­
sión mayor de 0.64 cms.) pueden ser preparadas, presentando

S -
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mu terieles cambiadores de iones, coherentes, insolubles en 
c-gua, do elevadas conductividades específicas. De acuerdo 
con esta invención, dichos materiales cambiadores de iones, 
son de elevadas conductividades especificas, excediendo de 
0.5 x 10**̂  ohm"*̂ * x cm**̂ , y de elevadas capacidades, y conte­
niendo cantidades substanciales de agua dispersa, no menos de 
15% del peno del material cambiador secadq&l-aire, y hasta ta­
les proporciones que pudieran interponerse con sus caracterís- 
cae uniformes, coherentes, o permoselectivas.

Dichas estructuras coherentes pueden hacerse, gene­
ralmente, por vaciado, moldeado (incluyendo moldeado por compre­
sión, si es pin una perdida substancíalo segregación del com­
ponente de agua), y otros medios convencionales de suminis­
trar grandes estructuras continuas, coherentes, de resinas 
termoestables, o termoplasticas, exceptuando que las estruc­
turas de'esta invención son hachas y mantenidas en medios a- 
cuosos y/o una atmósfera de humedad substancialmente satura­
da, a fin de evitar la evaporación. De esta muñera, los gru­
pos activos unidos a la estructura orgánica nolímárica, y o- 
rientados con respecto o las caras intermedias de la misma, 
son parcial o completamente disociables, en el agua, gel inter­
na, a formar iones fijos, de un signo eslabonado al polímero, 
y a formar iones movibles, del signo opuesto. Los últimos 
son iones cambiables, y los principales, o substancialmente
únicos conductores de corriente eléctrica.

Con objeto de obtener las altas conductividades 
mencionadas, con grupos activos de constantes de disociación 
relativamente bajos, entre 10"*̂  y 10**̂ , al medirse en forma

- o -
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áe un ingrediente forjador de resina, en una solución acuosa, 
con ^nteríoricad e. la condensación, o polimerización, es ne­
cesario proveer una elevada densidad do dichos grupos, es de- 
'̂̂ ="3 copj.cioad ce candió ertraordinorisnerte elevadas, exce— 
uiendo 3 mi lie qui ve lentes (nteq/graml por gramo de cambiador 
seco. Por otra parte, en el caso de cambiadores de iones que 
tengan los grupos activos fuertemente disociados, preferibles 
(es decir aue tengan un constante de disociación arriba de 
10 , capacidades de cambio más pequeñas, de no menos de 0.3
miliequivalentes por gram de cambiador seco, se han encontra­
do ahora que son enteramente adecuadas, para dar las conduc­
tividades precitadas.

Se ha encontrado, ademas, que los materiales resi­
nosos coherentes, preferibles, que contengan cuando menos 15% 
de agua gel interna, y que tengan una capacidad de cambio ex­
cediendo de 0*_2 niliequivnlentes por gramo de cambiador seco, 
*"ienao áicna capacidad debida substancialmente a grupos acti­
vos ácidos, y/o básicos, y/o salinos, que tengan un constante 
de disociación mayor de 10**3, sufren electrólisis al ser so­
metidos a corrientes directas en un 'campo electrice suficien­
temente fuerte, como se manifiesta por la apariencia de pro­
ductos de electrólisis en los electrodos. Para dar un cuadro 
simplicado de este tipo novedoso de electrólisis, se cree que 
los iones movibles llevan lo porción primaria de la corrien­
te, y que presumiblemente son descargados en el electrodo 
mientras que los iones fijos, de signo opuesto, presumible­
mente descomponen algo del agua gel, produciendo asi una can­
tidad equivalente de iones movibles secundarios, los cuales

10 -
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descargan sobre el otro electrodo. Estos materiales preferi­
bles, escoces ge sufrir electrólisis son, por lo tentó, de­
signados en esta especificación y en les cláusulas finales, 
como electrólitos cambiadores do iones, permoselectivos, re­
sinosos, sintéticos, coherentes, de carácter de sales fuerte­
mente acidas, o fuertemente básicas, o substarcialmente diso­
ciadas.

Grupos funcionales ácidos, activos, adecuados, ea- 
laconados a una estructura polimerica, incluyen -SO^E. COGE, 
y kimilares, siendo -SO^K preferible en virtud de su eleva­
do constante de disociación, que excede de 10**3, en compues­
tos formodores do resina adecuados. El ion de hidrógeno cam­
biable puede ser parcialmente, o completamente, substituido 
peí/)tros cationes substoncislmente disociados, tales como los 
iones de metales alcalinos, loa iones de metales alcalino- 
terreos, a saber, calcio, estroncio, bario, y radio, y tam­
bién los iones de plata, cobre, magnesio y similares. Estruc­
turas polimericas típicos, a las cuales los grupos funciona­
les están eslabonados, incluyen resinas de fenol-aldehido* 
copolímeros de poliestiren-divinilbenxeno, y similores. Sí­
milmente, grupos básicos, activos, adecuados, eslabonados a 
estructuras polimericas, incluyen hidróxido de amonio cuater­
nario.
Ri

25 R2 N 0E, grupos amino, el grupo guanidilo, HH = S
R,

el grupo diciandiamidina EN

EH
HE.
HE y los grupos orgánicos,

básicos, que contienen nitrógeno, similares.

-  11 -
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Los grupos de hldróxico de unonio cuaternario, la 

guanidin", y el residuo de diciandiamidina, están entre los 
grupos básicos preferibles en virtud de su elevado constante
de disociación, cue excede de 10" Polímeros típicos, a los
cuales grupos básicos activos están eslabonados, incluyen las 
resinas del tipo de urea-formaldehido, las resinas del tipo 
de fornbldehido de .ciclamina, las resinas de poli-alquilen- 
políamin-formaldehido, y similares. Los iones de hidroxilo 
cambiables pueden ser parcialmente, o completamente, substi­
tuidos por otros aniones substancialmente disociados, tales 
como 01**, S0^ , y similares.

El carácter permocelectivo, de la estructura de
cambiador de iones de esta invención, y más particularmente 
de los electrólitos cambiadores de iones coherentes, se mues­
tra. por la observación de que tienen ya sea un potencial ca- 
ra-cterístico de concentración, en el orden de 55 milivoltios, 
al ser medidos en une celda de concentración, por medio del 
sistema de electrodos do calomsl anteriormente descrito, o 
un potencial de concentración propiamente modificado, medido 
por medio de un sistema termodinámico diferente, tal como e- 
lectrodos de plata - cloruro de plata,' sumergidos en dos so­
luciones diferentes, sin puente de sal. Se ha descubierto, 
además, que sus elevadas conductividades, y su estabilidad 
física, hacen posible una gran variedad de aplicaciones nove­
dosas, en las cuales diafragmas que comprenden electrólitos 
cambiadores de iones, coherentes, son empleados para separar 
dos o más soluciones de electrólitos, por ejemplo para el ob­
jeto de transferir iones de un signo, con la exclusión subs-
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tancial de iones del signo opuesto. Dichos sistemas compren­
den diafragmas do electrólitos, cambiadores de iones, que se­
paran cuando menos dos soluciones de electrolitos, los cuales 
pueden sor, o bien empleados como tales en una variedad de 
aplicaciones,dgendiendo principalmente de sus propiedades cam­
biadoras de iones, o pueden ser usados en celdas electrolí­
ticas. Con mayor particularidad, preparemos y empleamos dia­
fragman sólidos, qu"' comprenden electrólitos sólidos cambia­
dores de iones, y separamos, por medio de estos diafragmas y 
membranas permeables a. los iones, dos soluciones que conten­
gan ya sea cuando monos dos concentraciones diferentes de la 
misma especie de iones; q&uando menos, dos diferentes espe­
cies de iones, efectuando do cate nodo el cambio de iones de 
una carga, entre dos soluciones, con la exclusión substancial 
de cambio de iones ce la carga opuesta, y/o cambio de peque­
ños ione-a con la exclusión substancial de cambique iones 
grandes. Podemos acrecentar la eficacia y los grados de ta­
les cambios exclusivos me3iante la aplicación de campos eléc­
tricos a trové: de las dos solucionen separadas por los dia­
fragmas cambiadores de iones.

Además, usamos diafragmas cambiadores de iones, 
coherentes, de elevada conductividad, y membranas permoselec- 
tivaa en la construcción de celdas de energía electromotriz, 
primaria y secundaria (acumulador), en las cuales el diafrag­
ma o membrana separa dos soluciones de diferente potencial 
electroquímico.

Ejemplos representativos de la preparación espe­
cífica, y de las aplicaciones del medio o materiales cambia-

-  13  -
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dores de iones, ge acuerdo con ln i
Iniciándose referencia a los dibuj 
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os que se acompañon, en los
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La figura 1 es una vista: e
de un conjunto, de una varilla del ma
113 S , entro don columna s ds me:rcurio )
rri ente electric a a tr;ivas de las m.is;

La fi;gura 2 es un 'corte tr¡
en elevación, de una celda que contiene un diagrama del ma­
terial cambiadores de iones, en la misma, como un separador 
de dos soluciones de electrólitos;

La figura 3 es un corte transversal, visualizado, 
de detalle, de una porción submicroscópica del medio cambia­
dor de iones, ilustrativa de la estructura sólida coherente 
del mismo, y del agua gel continua, que interviene, dispersa
allí y ocluida en aquella, que son eBel orden de dimensiones 
moleculares, y

La figura 4 es una gráfica que representa la va-. 
rlaciSn on resistencia de un medio cambiador d. io­
nes, de esta invención, con respecto a la corriente eléctri-
ca alterna, de diferentes frecuencias.

Ejemplo 1.

Preparación de Membranas de ácido Fenol Sulfónico-
Formaldshído.

El polímero impregnante, de bajo peso molecular, 
fue preparado como sigue:

Acido Fenol Sulfónico acuoso (65%) 
Formaldehido Acuoso (35.4%)

Partes en Peso. 50
2 4 .7

14 -
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El ácido y el fórmalaehido son agitados conjunta­

mente y parcialmente polimerizados a 50*0., en un recipiente 
cerrado (pora retener la humadod y el formaldehido}. Esta 
precuración requiere 1-1/2 a 2 horas, después de lo cual la 
mezcla viscosa fue empleada para impregnar "serán", "vinyon", 
tela do cristal, y materiales similares, resistentes a los 
ácidos fuertes. Fue vertida -a dentro de un molde, para for­
mar los discos vaciados. La curación (hasta que el polímero 
se volvió de color castaño obscuro o negro) fue realizada a 
100*0., en un sistema cerrado, y con presencia de humedad. 
Este procedimiento requirió desde dos horas hasta dos días, 
dependiendo de la cantidad y geometría de 1c mase polimeri- 
zante.

Las características especiales del material cura­
do, tanto vaciado cono impregnado se han señalado en la Ta­
bla que se acompaña. El material precurado, fue conservado 
en un refrigerador a 5*C., a veces por semanas, sin efecto 
deletéreo.

Antes de usarse, el diafragma fue acondicionado, 
remojándolo en agua, para llevar el contenido de agua al va­
lor de saturación, y en seguida fuá mantenido en condición 
húmeda, durante todo el tiempo, para fines de ensayo y uso.
Un procedimiento similar fuá seguido en todos los ejemplos 
siguientes:

En el curso de medir lo conductancia del diafrag­
ma, se encontró que lo. conductividad específica (1.4 x 10"^ 
ohm**^ cmT^) del diafragma, en equilibrio con ácido 1N clorhí-

- 15 -
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drico fuá mayor que la del ácido 1N clorhídrico mismo (O.36 x 
10*^ ohm"^ cm"^).

Puede observarse también que, al preparar los ma­
teriales cambiadores de iones, de los ejemplos que anteceden 
y de los siguientes (y también de materiales polimericos, or­
gánicos, cambiadores de iones, en lo general, de acuerdo con 
la présente invención), el tiempo y/o la temperatura, y otras 
condiciones de curar, pueden extenderse considerablemente sin 
alterar substancialmente las características electrices y/o 
superficiales de la resina, mientras tanto que el componente 
de agua sea mantenido.

Ejemplo 2.
Preparación de diafragmas moldeados de "AmberliteIRC-50".

El cambiador de cationes vendido- por Rohm and 
Haas, bajo el nombre de "Amberlite IRC-50" e identificado 
cor los fabricantes como un nuevo cambiador de cationes, sin­
tético, en forma de cuentas opacas, blancas (que muestran la 
capacidad extremadamente elevada de 10.0 - 10.2 miliequiva- 
lentes por gramo seco) , que deriva su capacidad de cambio Se 
los grupos de ácidos carboxílicos (débilmente ácido), fuá em­
pleado en la preparación de un disco vaciado, como sigue:

Partes.
Amberlite IRC-50 (conteniendo 20% de agua) 50
Poliestireno (30% en Solución de Benzeno). 50

La resina es pulverizada en un molino de martine­
te, cribada, en una criba Rotap hasta quedar más fina que de 
malla 100, convertida en una lechada con la solución de poli-

1 9 9 8 3 7
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estireno, transferida al molde, y curada a 50BC.

En un procedimiento alternativo, 50 partes de Ani-* 
berlite IRC-$0", con aproximadamente un 27% de humedad, y cri­
bándola a más fina que de malla 100, fueron mezcladas con 5° 
partes de una solución al 25% de poliestireno en benzeno, ver­
tida en una vasija Petri de 8.8$ cms., y se dejó curar como 
se ha indicado antes.

En términos generales, el uso de ligadores inertes 
eléctricamente no conductores (para cambiadores de iones re­
sinosos, pulverizados), tales como el poliestireno de este 
ejemplo, disminuye inherentemente la conductividad de los pro­
ductos vaciados o moldeados. Si bien los productos que con­
tengan cantidades moderadas de dichos ligadores pueden ser 
útiles para muchos fines, las cantidades excesivas (v.g. can­
tidades que excedan de 30%, por peso, del material cambiador 
seco) generalmente ocasionan tal aumento en la resistencia^ 
eléctrica que hace inútiles los productos para los fines de 
esta invención.

Diafragmas satisfactorios han sido también moldea­
dos usando este tipo de ligador y, por ejemplo, un calor de 
120*0., una presión de 175 ks. por cmo. cuadrado, y un lapso 
de treinta minutos para curación.

Ejemplo 3.
Preparación de Diafragmas de Formaldehido de Melaminay Guanidina.

Melamina
Carbonato de Guanidina 
Formaldehido Acuoso (35-4%) 
Acido Clorhídrico Acuoso (37%)

Partes.
126

90
243
162

17 -
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La melamina y el carbonato de guanidina fueron com­
binados con el ácido, y el formaldehido fue agregado a la mez­
cla. A 110*0. el material se polimerizó dentro de cuatro mi­
nutos. Un polímero de bajo peso molecular fuá obtenido calen­
tando a 40*0., durante aproximadamente cuarenta y cinco minu­
tos. Este polímero fuá entonces empleado para impregnar sa­
rán y preparar diafragmas vaciados. Las condiciones de cura­
ción, para el material vaciado, fueron de 75 0̂., y doce horas, 
con presencia de humedad. La curación del material impregna­
do fuá realizada a una temperatura más elevada, 90*0., y tam­
bién con presencia de humedad.

Ejemplo 4.
Preparación de Diafragmas Moldeados, de "Dowex 50".

El copolímero sulfonado (fuertemente ácido), de es- 
tireno y divinilbenzeno, el cual es descrito por W.C. Bauman 
y J. Eichhorn bajo el nombre de "Dowex 50", en el Journal of 
the American Chemical Society, Volumen 69, página 2830 (1947), 
y también por D'Alelio, en la patente americana // 2.366,007, 
fuá empleado en la preparación de un disco vaciado, como si­
gue:

La resina comercial, obtenida como cuentas para [ma­
lla de 100-200, fuá vaciada a formar discos, por medio de ca­
lor y un ligador. El ligador empleado fuá formaldehido de 
ácido fenol-sulfónico.

Partes.
"Dowex 5^" (enteramente seco) 100
Acido Fenolsulfónico Acuoso (65%) 25
Formaldehido Acuoso (35*4%) 12.5

50
1 9 8 8 8 /

18



1 H8837
El ácido fenolsulfónico y el formaldehido fueron 

agitados conjuntamente, y agregados al "Dowex jyO". La lecha­
da resultante fue vertida en un molde y curada a 1056c., en 
una atmósfera saturada de vapor de agua.

Ejemplo 5.
Preparación de Diafragmas Moldeados, de "AmberliteIRA-400".

Este cambiador de aniones es puesto en el merca­
do por Rohm and Haas, bajo el nombre de "Amberlite IRA-400".

. Ha sido descrito por los fabricantes como un tipo de cambia­
dor que tiene como grupos activos de aniones, hidróxido de 
amonio cuaternario, presumiblemente resultante de la intro­
ducción de aminas de trialquilo a dentro de la estructura po- 
limérica. Se ha indicado, además, que "Amberlite IRA-400" 
obra como un cáustico sólido con solamente sus iones de hi- 
droxilo en solución, y que su propiedad de servir como base 
es comparable a la acidez de los materiales cambiadores de 
iones, sulfonados. Su capacidad fuá medida y resultó ser de 
0.7 - 0.8 miliequivalentes, por gramo de cambiador seco.

Esta resina comercial, obtenida como cuentas para 
malla 20-40, fuá vaciada para formar discos, por medio de ca­
lor y un ligador. El ligador empleado fuá formaldehido de 
melamina y guanidina.

Partes.
"Amberlite IRA-400" (conteniendo 30% de agua) 100
El polímero de Formaldehido de Melamina y Guanidina, 
de bajo peso molecular, preparado de acuerdo con el procedimiento del Ejemplo 3. 20
Agua 80
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El ligador fue disuelto en agua por calentamiento, 

y la solución viscosa resultante fuá agregada a las cuentas 
de "Amberlite IRA-400". Esta lechada fue vertida en un mol­
de y curada a 105*0., en una atmósfera saturada de vapor de
agua.

Tabla.

Material forma
Potencial carac­terístico de con­
centración, (Milivoltios).

Conductividad de la estruc­tura (ohms**l x cm**l)

Cambiador 
de catio- Vaciado + 55 0.9-I.4 x 10*1
nes, fuer­temente ácido del 
Ejemplo 1

saranimpreg­nado * 5 1 4.5-5.5 x 10*2

Cambiador de catio­nes, débil- 
mente áci- .do del E- jemplo 2

Vaciado + 29.2 2.5 x 10*2

Cambiador de anio­
nes, fuer­
temente bá-

Vaciado 8.8 x 10**2

sico del Ejemplo 3 saranimpreg­nado - 32. 4.5-5.5 x 10*2
Cambiador de catio­
nes, fuer­
temente ácido del Ejemplo 4

Vaciado + 16 3.5 x 10*2

Cambiador de anio­
nes, fuer­
temente bá­sico del Ejemplo $

Vaciado -52' 4.7 x 10*2

4 20 -
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Tabla continuada.
Material % d e  humedad del material enteramente 

seco.

Capacidad (miliequivalen- tes por gramo 
de material en­teramente seco.

Pro. K 
(Orden de magnitud)

Cambiador de 
cationes^ fuer- 114% 1.5-1.7 7 x'l0"2
temante acido 
del Ejemplo 1

114% 1.5-1.7 7 x 10*2

Cambiador de cationes, débil­
mente ácido 
del Ejemplo 2.

37% 11.6 10*5

Cambiador de aniones, fuer­
temente básico del Ejemplo 3.

138% 10.5 3 x 10"!
21% 6.0 3 x 10*1

Cambiador de cationes^ fuer­
temente acido del Ejemplo 4.

43% 1.5-2 10*1-10*2

Cambiador de aniones, fuer­
temente básico del Ejemplo 5.

38% 0.8-1 .4 10*1 - 10*2
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Ejemplo 6.

Electrólisis en el Medio Cambiador de Iones
Partes

Acido sulfúrico 
Fenol
Formaldehido (37%) en agua)

100

79
129

*10

'15

20

25

El fenol fue derretido y calentado a 95*C., el áci­
do sulfúrico agregado, y la mezcla calentada a 140BC., duran­
te dos horas, y después enfriada a 13^0. La mezcla de fenol 
y ácido sulfúrico fuá agregada al formaldehido, el cual ha­
bía sido enfriado a Ose., proveyéndose un enfriamiento adicio­
nal, para conservar las temperaturas abajo de 20ec. Le mez­
cla resultante puede ser almacenada durante semanas, a 3^C.

El líquido no polimerizado fuá vertido a dentro de 
un molde de vidrio, cilindrico, y polimerizado a 60BC., hasta 
que se pusO de color obscuro. La varilla fuá acondicionada 
sumergiéndola en agua destilada, hasta que substancialmente 
todos los reactivos solubles en agua fueron removidos. La 
varilla 1 (figura 1) cambiadora de cationes, resultante, de 
3*2 cm. de largo y de 1.2 de diámetro, fue montada entre las 
varillas de los tubos de vidrio 2, 3, en una tubería de hule 
4, como se muestra. Los tubos de vidrio 2, 3) fueron 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 miliamperesi, fuá producida cuando un potencial de 6 vol­
tios fué impuesto sobre el sistema, siendo la corriente lle­
vada iónicamente en la varilla vaciada, para un potencial 
D.C. constante, que variaba ligeramente con el tiempo, dando

22 -
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lugar a un desarrollo de gas hidrógeno en la cara intermedia, 
de mercurio, del cambiador, adyacente a la terminal positi­
va. Una gran parte del oxígeno se combinó con el mercurio, 
en la cara intermedia, para dar óxidos de mercurio. Si la 
varilla se mantiene húmeda con acua, la electrólisis puede 
ser continuada. Midiendo el volumen del hidrógeno producido, 
a una presión constante, dé una medida del número de culom­
bios pasados por el circuito eléctrico. El sistema puede ser 
usado como un medidor de culombios adecuado.

Al cerrar el circuito, una corriente instantánea, 
muy elevada, de 0.04 amperes, fuá observada, la cual descen­
dió al valor estable antes mencionado. Este comportamiento 
extraordinario ilustra la naturaleza novedosa de este tipo de 
electrólisis.

Ejemplo 7.
Las propiedades eléctricas novedosas, de los Ma­teriales cambiadores de iones, vaciados, para la 
medida de la frecuencia de un campo eléctrico.-

Acido sulfúrico (95*5%)
Fenol
Formaldehido

Partes.
108
100

130

El fenol y el ácido sulfúrico fueron mezclados 
conjuntamente, calentados a 130*0. durante tres horas, en­
friados a 13*0., y agregados al formaldehido, el cual había 
sido enfriado a 0*0., proveyéndose un enfriamiento adicional, 
para conservar la temperatura abajo de 20*0. La mezcla fue 
de color pardo rojizo, en forma de un líquido aceitoso. Pue-
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de ser almacenado durante semanas a 5^0. El líquido fue ver­
tido en un molde de vidrio cilindrico, y polimerizado a 60SC., 
hasta, que se hizo de color negro. La varilla resultante fue 
acondicionada sumergiéndola en agua destilada, y después en 

5 2 N HCl, y finalmente fue lavada, hasta quedar libre de HC1,
con agua destilada, La resistencia de esta varilla satura­
da de agua fue medida en una corriente directa, y en corrien­
tes alternas de variantes frecuencias. Se encontró que dis- 
minuia en una proporción de 4.7 x 10 segundos-ohm por ci- 

10 cío, en la escala de 1,000 a 20,000 ciclos por segundo, sien­
do la variación mostrada en la gráfica de la figura 4. Es­
te método permite que uno mida la frecuencia de una corrien­
te alterna aplicada, midiendo la resistencia de una varilla 
de resina calibrada.

15 Ejemplo 8.
Cambio continuo de Iones entre dos Electrólitos.

Partes.
Acido sulfúrico (97%) 108
Fenol 100

20 Formaldehido (37% en agua) 130

El fenol y el ácido sulfúrico fueron mezclados 
conjuntamente y calentados a 120^0., durante cuatro horas, 
enfriados a 15&C., y agregados al formaldehido, el cual ha­
bía sido enfriado a OSC. Se proveyó un enfriamiento adicio 

25 nal, para conservar la temperatura abajo de 20SC. La mez­
cla fué almacenada durante semanas a 5*C., sin una polime­
rización excesiva.

Una varilla fué hecha de este material, vertién-
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dolo en un molde de vidrio cilindrico, y curando a 60BC., has­
ta hacerse sólido y de color obscuro. El cilindro de resina 
resultante fuá perforado en un torno, para dar un tubo de 4.5 
cm. de largo, 0.9 cm. de diámetro externo, y 0.3 cm. de diá­
metro interno. Este tubo fuá montado en una celda de vidrio. 
Una solución de 0.02 N CaOl^ fuá circulada a travás de la par­
te interna del tubo a 12.5 cc/min durante 24 horas y una solu­
ción de 0.02 N NaCl, sobre la parte externa, a 2.5 cc/min du­
rante 24 horas. La transferencia de cationes se verificó ca­
si con exclusión de Los aniones.

Un diafragma reforzado fuá hecho impregnando una 
tela de filtro vinyon con un cambiador no polimerizado, y cu­
rando a lioso, durante 10 minutos, en una atmósfera satura­
da de humedad. El diafragma resultante fuá convenientemen­
te montado en un recipiente de vidrio, para dar una posición 
vertical. Una solución de 0.1 N CaC^, fuá puesta en un com­
partimiento, y una solución de 0.1 N KNO^ en el otro. La pro­
porción de cambio de iones de calcio, entre las soluciones, 
fuá de 1.6 x 10**̂  mg. por 30 cms. hora. Esto fuá considera­
blemente mayor que la proporción de cambio de iones de clo­
ruro, la cual fuá de 2.5 x 10** ̂ por 0.30 cms. hora.

Ejemplo 9.
Aplicación de los diafragmas Cambiadores de Iones
a la Celda de Electrólisis de Cloruro de Sodio.-

Preparación del Diafragma cambiador de Iones.
Acido sulfúrico (95*5%)
Fenol
Formaldehido (37% en agua)

Partes.
141
115
180

25 -
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El acido sulfúrico fue agregado al fenol a 95*C., 
y la mezcla calentada a 140^0. durante dos horas, y enfriada 
a la temperatura del cuarto. El formaldehido fue enfriado a 
Ose., y la mezcla de fenol y ácido sulfúrico fuá agregada, 
proveyéndose un enfriamiento adicional, para mantener la tem­
peratura de la mezcla abajo de 20sc. La temperatura fuá des­
pués disminuida a 5^0., a cuya temperatura la mezcla fuá al­
macenada durante semanas, sin polimerización. La mezcla fuá 
un liquido aceitoso, viscoso de color ambas rojizo.

La mezcla fue vertida en un molde de vidrio cilin­
drico, y calentada a 50*C., hasta que se hizo sólida y de co­
lor obscuro. El cilindro de resina resultante fuá aserrado 
en discos, y los discos fueron lavados en agua destilada, has­
ta que el agua de lavado quedó libre de sulfatos, y uno de los 
discos 9 fue en seguida empleado en una celda de electrólisis 
10, que se muestra en diagrama en la figura 2.

El diafragma fue de 0.3 cm. de espesor, con uh area 
de 0.7 cm . El anolito fue una solución saturada de NaCl, el 
catolito 25 ce. de 0.16 N NaOH, la corriente 20 miliamperes: 
a 6 voltios.

Al final de 24 horas no había cloruro en el cato— 
lito (prueba con nitrato de plata), y la concentración de NaOH, 
en un volumen total de 22 cc. fuá entonces de 1.52 N.

Remos encontrado que la conductancia de este dia­
fragma de formaldehido, de fenol y ácido sulfúrico, vaciado, 
es de 33 x 10"^ ohms****- cm"\

Por lo tanto, esta celda es superior a la celda 
cáustica del diafragma convencional, para producir cáustico 
libre de cloruro. Es superior a la celda de mercurio, para
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producir cáustico, libre de cloruro, en cuanto que no impli­
ca mercurio.
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Ejemplo 10.
Diafragmas Permoselectivos, eB la construcción de 

celdas Eléctricas, primarias y secundarias.
Preparación del diafragma.

Partes.
Triamino triazina (melamina) 126
Carbonato de Guanidina 30

Acido clorhídrico (37% en agua) l?^
Formaldehido (37% en agua) 300

El carbonato de guanidina y la triamino triazina 
(melamina) fueron mezclados conjuntamente, y el ácido clorhí­
drico fuá agregado, y en seguida el formaldehido. Un trozo 
de tela vinyon fue impregnado, en la mezcla caliente no po- 
limerizada, y curada a lloco. durante 10 horas. El polímero 
resulto incoloro y transparente. La tela impregnada fuá con­
vertida a la forma de sulfato, mediante empaparla en un exce­
so de una solución de 0.5 N Na^SO^, la solución en exceso fuá 
removida y el diafragma fuá entonces montado, como una divi­
sión vertical, en un recipiente de vidrio. Un compartimien­
to fuá llenado con una solución saturada de sulfato de zinc, 
y el otro con una solución saturada de sulfato da cobre. Una 
placa de zinc fuá sumergida en la solución de sulfato de zinc, 
y una placa de cobre en la solución de sulfato de cobre. Des­
pués de cuatro días no había un revestimiento visible, de co­
bre, sobre el electrodo de zinc. El area del diafragma, fuá 
de 0.00324 mts?, y el espesor de 1.02 cms. El voltaje del
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circuito abierto,a 22 0̂., fuá de 1,050 voltios, y no varió más 
de 2% en la escala de -8*0. a 25^0. La resistencia interna 
de la celda fuá de 24 chms a 22=0. La resistencia interna de 
la celda fuá disminuida a 7 ohms, mediante substituir los cle- 

5 ruros cúprico y de zinc con un diafragma acondicionado con
0.5 N NaCl.

Esta solicitud, que corresponde a la presentada 
en los Estados Unidos de América, el 9 de Julio de I949, ba­
jo el Numero 103.784, se acoge a los beneficios del artículo 

10 51 del vigente Estatuto Ley sobre Propiedad Industrial.

--- N o T A -----

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta Patente de Invención en 
Espada, son los siguientes:

15 is. Un método de preparar un medio cambiador de
iones, el cual comprende los pasos de dispersar un material 
orgánico polimerizable, en agua, en las proporciones de cuan­
do menos una parte de agua para siete partes de sólidos, por 
peso, y mantener dichas dispersión acuosa, y proporciones de 

20 agua a sólidos, al mismo tiempo que se somete la carga a po­
limerización, hasta el punto de formar una estructura sólida,
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coherente, insoluble en agua, integral, en todo el volumen de 
la dispersión.

2S. Un método de preparar materiales cambiadores 
de iones, comprendiendo los pasos de dispersar en agua un ma­
terial orgánico polimerizablé -(cuyo método es caracterizado 
por la polimerización a formar un sólido insoluble en agua, 
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 sólidos, 
por peso, y mantener dichas dispersión acuosa y proporciones 
de agua a sólidos, al mismo tiempo que se somete la carga a 
polimerización, hasta el punto de formar una estructura sóli­
da, coherente, insoluble en agua, integral, en todo el volu­
men de la dispersión.

3*. Un método de preparar materiales cambiadores 
de iones, comprendiendo los pasos de dispersar en agua, un 
material orgánico polimerizable y un reactivo cambiador de 
iones substancialmente insoluble en agua, en las proporcio­
nes de cuando menos una parte de agua para siete partes de 
sólidos, por peso, y mantener dichas dispersión acuosa y pro­
porciones de agua a sólidos, al mismo que se somete la car­
ga a polimerización, hasta el punto de formar una estructu­
ra sglida, coherente, insoluMLe en agua, integral, en todo el * 
volumen de la dispersión.

4*. Un método de preparar un medio cambiador de 
iones, permoselectivo, comprendiendo los pasos de preparar 
una dispersión acuosa, de un polímero bajo, de un reactivo 
orgánico formador de resina, cambiador de iones, que tenga
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un grupo activo de un constante de disociación de cuando me- 

-5nos 10 y polimerizar dicho reactivo, al mismo tiempo que 
.se mantiene dicha dispersión acuosa.

5*. Un método de preparar un diafragma permoselec 
tivo, comprendiendo un material cambiador de cationes, para 
la transferencia de cationes, de una solución a otra, subs­
tancialmente con exclusión de la transferencia de aniones, 
cuyo método comprende los pasos de preparar, en dispersión 
acuosa, un producto de condensación de ácido fenolsulfónico 
y formaldehido, comprendiendo cuando menos 1.4 mola, de for- 
maldehido por molécula de fenol, e impregnar un material de 
base, poroso, con aquel, y polimerizando adicionalmente el 
mismo, in situ.

63. Un método de preparar un diafragma permose- 
lectivo, comprendiendo un material cambiador de iones, para 
la transferencia de un signo, de una solución a otra, subs­
tancialmente con exclusión de la transferencia de iones del 
signo opuesto, cuyo método comprende los pasos d° preparar, 
en una dispersión acuosa, un reactivo orgánico polimerizable, 
el cual es polimerizable para formar un polímero inerte, só­
lido,- insoluble an agua, y un componente cambiador de iones, 
disociadle, substancialmente insolubl° en agua, y someter la 
dispersión a polimerización, hasta el punto de formar una es­
tructura sólida, integral,insoluble en agua, coherente, en to­
do el volumen de la dispersión.

79. Un sistema cambiador de iones, que compren­
de dos electrólitos, separados por un medio cambiador de io­
nes, coherente, sólido, de estructura uniforme, y que contie-
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ne cuando menos 15/<? de agua, sobro el poso del Historial cam­
biador do iones soco, teniendo una conductividad eléctrica

-X -i -ido cuando ciertos 10 ^ ohm x cm,
89. Un sistema cambiador de iones, al cual se 

caracteriza por efectuar el cambio progresivo, y substancial- 
mente exclusivamente selectivo de iones de una carga prede­
terminada, comprendiendo un diafragma que tiene una estruc­
tura integral, la cual es permable a un electrólito, y con­
tiene un electrólito cambiador de iones, el cual es disper­
sado para formar una película coherente en todo el corte trans­

versal de dicha estructura permeable; agua en toda la estruc­
tura sólida, coherente,permoselectiva así formada, y un elec­
trólito sobre un ledo ce dicha estructura, y un electrólito 
sobre el otro lado de dicha estructura; conteniendo ambos de 
dichos electrólitos iones de carga similar, pero de composi­
ción distinta con respecto al ión movible, gel material cam­
biador de iones que hay en eVdiafragma.

os. Una celda electromotriz, que comprende un e- 
lectrólito cambiador d" iones, permoselectivo.

109. Una celda electromotriz, que comprende un 
compartimiento que contiene una solución acuosa de una sal 
de cobre, a ¿°ntro de la cual un electrodo de cobrp^ínserta- 
do; un segundo compartimiento, que contiene une solución acuo­
sa de una sal de zinc, a dentro de la cual un electrodo de 
zinc es insertado, y un diafragma, cambiador de aniones, per- 
moselectivo, elcual separa dichos compartimientos y a las so­
lucionas contenidas en los mismos.

119. Una celda d° electrólisis, que comprende com-
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partimientos de ánodo y de cátodo, separados por un diafrag­
ma cambiador de iones, permoselectivo, que tiene una estruc­
tura orgánica, uniforme, coherente, inSolubl°, que incluye 
cuando menos 15%? de agua, sobre el peso del material cambia­
dor Seco, y reteniendo, predominantemente en sus superficies 
sólidas expuestas, e integral con la misma, un reactivo cam­
biador do iones, fijo, substancialmonte irsoluble.

123. Una celda de electrólisis, de cloruro de so­
dio, que comprende un compartimiento do cátodo, que contie­
no una solución de hidróxido de sodio; un compartimiento de 
ánodo, que contieno una solución de cloruro d<? sodio, estan­
do dichos compartimientos separados por un diafragma cambia­
dor d" cationes, permoselectivo.

133. Un método do producir hidróxido de sodio, 
substancialmonte libro de cloruro, el cual comprende elec­
trolizar una solución de cloruro de sodio como un anolito, 
e hidróxido de sodio, como un catolito, a través de un dia­
fragma cambiador de iones, permoselectivo, que separa al ano- 
lito y al catolito.

143. Un método de efectuar cambio do iones, el 
cual comprende como pasos, suministrar un medio cambiador 
de iones, permoselectivo, compuesto do una estructura orgá­
nica, coherente, insoluble, que contiene cuando menos 15'?o de 
agua, sobro el peso del material seco, y un componente cam­
biador do iones, integral con la misma, qu= tiene en su for­
mación un ion grande o inerte, y un ion pequeño movible, o 
imponiendo un potencial eléctrico sobro el ^edio cambiador 
de iones.
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15** Un notado ge efectuar electrólisis, el cual 

comprende co^o pasos, suministrar un medio cambiador g. io­
nes, permos.lectivo, compuesto de una estructura orgánica, 
coherente, insoluble,.que contiene cuando menos 15% de agua, 
sobre el peso de^aterial soco, y un componente cambiador de 
iones, integral con la misma, que tiene en su formación un 
ion grande inerte, y un ion nequeño. movible, e impooM,do un 
potencial eléctrico directo sobre el medio cambiador d. io­
nes.

16s. Un método de efectuar .1 cambio de iones en­
tre dos electrólitos acuosos, cual comprende como pasos, 
interconectar dichos electrólitos a trcvés de un medio permo- 
selectivo, compuesto de una estructura orgánica, coherente, 
insolubl., que contiene cuando menos 15^ de agua, por peso, 
y un componente cambiador de iones, integral con la misma, 
que tiene en su formación un ion grande, fijo, y un ion peque­
ño movible, y conservando dichos electrólitos de diferentes 
composiciones.

173. Un método de efectuar el cambio ce iones, 
entre dos electrólitos acuosos, el cual comprende como pasos, 
interconectar dichos electrólitos a travos de un medio permo- 
selectivo, compuesto g. una estructura orgánica, coherente, 
insoluble, que contiene cuando menos 15/. de agua, por peso 
y un componente cambiador de iones, integral con la misma, que 
tiene en su formación un ion grande, fijo, y un ion pequeño, 
movible, p imponiendo un potencial eléctrico sobre la interco­
nexión que hay entre los electrólitos.

189. Un método de efectuar el cambio de iones, mn-
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tre dos electrólitos acuosos, el cual comprende como pasos, 
Ínter conectar dichos electrólitos a través de un medio permo- 
selectivo, compuesto ¿e una estructura orgánica, coherente, 
insoluble, que contiene cuando m^nos 15% de agua, por peso, 
y un componente cambiador de ioneqintagral con la misma, que 
tiene en su formación un ion grande, fijo, y un ion pequeño, 
movible, y que manifiesta una conductividad eléctrica de cuan-

- X  _1 - Ido ríenos 10 ^ ohm x cm
19*. Un método de efectuar el cambio d° iones, 

entre dos electrólitos acuosos, el cual comprende como pesos, 
interconectar dichos electrólitos, a través de un medio ner- 
moselectivo, compuesto de una estructura orgánica, coheren­
te , insoluble, que contiene cuando menos 1 5% de agua, por 
peso, y un.componente cambiador de iones, integral con la 
misma, que tiene en su formación un ion grande, fijo, y un 
ion pequeño movible, teniendo un constante m^dio de disocia­
ción de cuando menos 10"*̂ .

20s. Un método de efectuar el cambio de iones, 
entre dos electrólitos acuosos, el cual comprende con pasos, 
interconectar dichos electrólitos a travos de un medio permo- 
selectivo, compuesto de una estructura orgánica, coherente, 
insoluble, que contiene cuando menos 15% de agua, por peso, 
y un componente cambiador de iones, integral con la misma, 
que tiene en su formación un ion grande, fijo, y un ion pe­
queño, movible, y que presenta una capacidad de, cuando me­
nos, 0.3 miliequivalentes oor gramo, sobre el paso del mate­
rial cambiador de iones, libre de aguo.

2is. un método de ^f^ctuar ^1 cambio de iones,
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ertra dos electrólitos acuosos, el cual comprando como pasos, 
interconector dichos electrolitos a travos da un medio permo- 
salaotivo, compuesto ña una estructura orgánica, coherente,
insoluble, que contiene cuando menos 15% d.e agua, por P"SO, 
y un componente cambiador os iones, integral con ls miaña, 
que tiene en su formación un ion grande, fijo, y un ion pe­
queño, movible, e imprimiendo un potencial eléctrico sobre 
el necio cambiador de iones, que esta entre dichos electro­
litos, al mismo tiempo que mantienen dichos electrolitos de
composiciones diferentes.

223. Un método de conducir una corriente eléctri­
ca, el cual comprende como pasos, suministrar un i-dio camm 
biador de iones, pernoselectivo, compuesto dé una estructu-
ra orgsn ica, coherente , in Soluble que contiene cuando me-

nos 15% de agua , sobre el peso de 1 m.at erial seco , y un com-

non cambiug or fe iores , irteg in¡1 c on la mism a, que tie-

ne en su formación un ion grande ine rte, y un ion pe que-

fio, moví.ble, e impon!" nd 0 un note re:ial eléctrico , alte rno,

sóbre el medio cambiador de iones.
239. Un método de determinar la frecuencia de 

una corriente alterna, el cual comprende los pasos de pasar 
la corriente alterna, que va a ser medida, a través de un 
medio cambiador de iones, permopelectivo, que comprende una 
estructura sólida, coherente, insoluble, que incluye cuando 
menos 15% de agua, sobre el pego d°l material cambiador se­
co, v reteniendo, predominantemente en sus superficies soli­
das expuestas, c integral con ln misma, un reactivo cambia­
dor de iones, fijo,, substancialmente 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.

24*. Un método para determinar la cantidad de 
electricidad conducida por una corriente dada?, que comprende 

5 las operaciones de hacer pasar la corriente eléctrica a medir 
a través de un medio permoselactivo de permutación iónica 
que comprende una estructura sólida, iij.solu.ble, coherente y 
uniforme que incluye al menos 15% de agua referida al peso 

, del material seco de permutación y que retiene predominante-
10 mente en sus superficies de sólido al descubierto e integral

con ellas, un reactivo fijo, virtualmente insoluble, de per- 
, mutación iónica y medir la cantidad de gas electrolíticamen­

te libertada por el medio de permutación iónica.
25*. UqAétodo y sistema de preparar un material 

, 15 de permutación iónica.
Tal y,como se ha descrito en la Memoria que ante- -

cede, ilustrado en los dibujos que se acompañan y para los 
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y seis hojas escri 
20 tas a máquina por una sola cara.

Madrid g) 7P^p19<$í.
P. A.

M/L/L,
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