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HEMORTIA DESCRIEDIVA
gue se acompaila a una golicitud de Patente de Inven-
cidn, por veinse ailos, para Lgpaliia y sus Posesiones,
por: "PROCEDIMI=:NTO PARA LA PADLRICACION DE LELEBRANAS
PERMSULECTIVAS ASI COl0 LA ELECTRODIALIZACION CON SU

- EMPLEO", en favor de la r.s. De Nederlandse Centrale

Organisatie voor Toegepast-Natuurwetenschappelijk On-
derzoek, de nacionalidad holandesa y residente en

Koningskade 12 - THE HAGUE (Holanda).-

La solicitud se refiere a un procedimiento
para la fabricacién de membranas, coibinando las pro-
piedades grandemente selectivas del catidn y selecti-
vas del anién y una buena conductibilidad eléctrica
con la selectividad extremadamente idnica.

Hasta ahora, los esfuerzos hechos para mejo-
rar el rendimiento del proceso de desalacidn electro-
dialf{tica, en particular del azua de mar y salmuera,

usando membranas permselectivas, han hallado poca apli-
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cacidn en la préctica. Particularmerge&as membranas
vermselectivas positivas que, al electrodialigzarlas
en soluciones acuosas, principalmente dejan solamen—
te a los aniones pasar a través suyo, no son utiliza-
bles en una cualidad gque tiene caracteristicas satis-
factorias durante un largo periodo de tiempo.

las membranas de protéina coagulada, en las
que los grupos negativos son triturados o neutraliza-
dos, como, por ejemplo, las membranas de cromo-gelati-
na, as{ como las membranas preparadas por la adsorcién
de protamina o colodién, o de una sub$tancia bédsica,
es decir, ciertos eolorantes de colodién 0 celulosa
regenerada, tienen un cardcter electro-positivo,.

Sin'embargo, estas membranas catibén-selecti-
vas, como producidas hasta ahora, generalmente tienen,
por lo menos, una de las sigulentes caracteristicas,
tales comos

1 - Cuando se hace la electrodializacidén, las
propiedades permselectivas de las membranas disminu-
yen répidamente por la accidn de clertos electrolitos,
presentes en las soliiciones o por la accidn de agen-
tes, desarrolladas en losg electrodos por el proceso
de electrodializacidén.

2 = La permeabilidad parae los aniones de nmu-
chas dé estas membranas es pequefia y la conductibili-
dad solamente ligera.

3 — Las propiedades ion-selectiva y el cardc-
ter electro-positive dependen grandemente de la con-
centracidn de la sal y tienen valores bajos a una al-
ta concentracidn de sal.

4 « iuchas de estas membranaé'tienen solanen—

te un cardcter electro-positivo en una gama pH limi-
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da y pierden esta propiedad e incluso se vuelven

electro-negativas cuando se ponen en contacto con

soluciones con un pH ligeramente mds alto.

5 - Luchas de estas membranas tienen vigor
insuficiente cuando estan himedas.

6 - Algunas de lasmembranas conocidas tienen
una superficie 4spera, que puede afectar adversamen~
te al factor potencis.

Se propone tauwbién preparar membranas positi-
vas de una capa hémogenea de material caubiador del

preferentenente con una msteris de relleno,

-

anion,
tal como tela o fibras pldsticas. Lstas membranas ca-—
recen de suficiente fuerze mecdnica y deben conservar-
se gieupre hémedas; por cdnsiguiente, deberdn ponerse
sienpre en contacto con soluciones, lo que causa di-
ficultad para el almacenaje y transporte.

Las nenbranas de un cédracter electro-negativo,
cono, por ejemplo, las membranas de celulosa regene-
radora txidada o nitro-celulosa, o de una capa homogé-
nea de materia catién-cambiador, tienen caracteristi-
cas en parte menos degfavorables gue las membranas
hasta ahora conccidas de un cardcter electro-positivo,
pero es deficil producirlas con suficiente resisten-
cia mecdnica, de un tamafio suficientemente grande pa-
ra su aplicacidn en el aparato técnico,.

Es objeto del invento, proporcionar métodos
para la fabricacién de membranas perfeccionadas gque
tengan mucha resistencia cuando estén mojadas, que po-
sean una gran permeabilidad, ya sea para cliertos ca-
tiones o0 para ciertos aniones, una gran conductibili-
dad y una gran selectividad, bien sea para los anio-

nes o los cationes, aun cuando estén en contacto con
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soluciones salinas conceniradas y que mantenga sus
propiedades ibn-selectivas en un amplio campo pH.

De acuerdo con el invento, una mewmbrana de
una nateria tal como la celulosa, celulosa transpa-
rente, celulosa regenerada, amilosa regenerada, al=-
cohol polivinilico y de materias similares hipermo=-
leculares orgénicas con grupos hidréxilos reactivos
es tomada como materia de relleno. Lstas membranas'
gon reaccionadas en la forma conocida con una combi-
nacidn que conticne por lo menos un grupo Zcido-amido
de metilol. A la membrana se le da entonces un cardc-
ter ién~-selectivo, viendo para ello gue esta combina-
cibén contiene, ademds de este grupo gue puede reempla
zarse f4cilmente, por un grupo ibnico. En este dltimo
caso, dicho grupo deberd ser reemplazado poOr un grapo
iénico como segunda fase del procedimiento. El produc-
to de reaceidn es una membrana con excelentes propie-
dades ién-selectivas, en el que grupos idnicos estén
unidos a 4tomos de Qarbono de la materia hiper-molecu-
lar por una lijzadura.

-0 - GH2 - NH - % - ligadura
0

La accidn de los compuestos de N-metilol sin
grupos idnicos sobre la celulosa es conocida y ha si-
do aplicada para un fin completamente diferente, o sea
pare mejorar las propiedades de los tejidos de celulo-
sa, que se hace en analogfa con los resultados obteni-
dos impregnando tejidos con resinas sintéticas. Para
este fin se initrodujeron preferentemente cadenas de
un cardcter paraffnico, con objeto de dar a los teji-
dos un cardcter més hidrofdbico, disminuyendo de este

modo la dilatacidn en el agua y aumentando la resis-
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tencia de los tejidos en estado himedo.

Entre otras cosas, los conpuestos de metilol
de los aﬁidos 4cidos en los que, por lo mencs, un
dtomo de hidrégeno unido a un dtomo de carbono ha si-
do reemplazado por haldgeno o por un grupo trialqui-
lamino o por un grupo. dialguilamino o un grupo de dci-
do sulfdénico, han demostirado ser convenientes para la
produceidbn de membranas ién-selectivas. Se observa que
la introduccidén de los grupos deseados deberd verifi-
carse en btales condiciones que la menbrana misma no
se perjudique. Bsto impone una limitacidn en la tempe-
ratura de reaccién y, dependiendo de la composicién de
la membrana, tambiédn de la naturaleza de la sustancia
reactiva.

Una sustancia particularmente apropiada para
la préparaoidn de menbranas positivas, de acuerdo con
el presente invento, es el compuesto metilol de hidro-
cloruro de carbanido-metil-trimetil amoniacal.

(CHy )501N-—032—§—NH2) .
0

La reaccidn de un grupo dcido-amido umetilol
con poliogis hiper-molecular © poli-alcoholes se efec=
tla por eterificacidn.

Otra sustancia wnvenlente pars este proceso,
es 8l compuesto metilol de cloro-acetamida. Si se quie-
re producir una membrana con el coumpuesto asi obtenido,
el £tomo de cloro puede ser reemplazado por un grupo
de dcido sulfénico, por ejemplo, por la accién de sul-
fito potdsico. En virtud de este wétodo se obtiene una
excelente membrana negativa con buenas propledades me-
céhicas y buena conductibidad, que eg resistente a, y

selectiva en presencia de soluciones salinas relativa-—
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mente fuertes que tengan pH de 3 - 10,

Una membrana posgitiva es obltenida por la ac-~
cién de la dimentilamina sobre el dtomo de cloro del
compuesto etéreo antes mencionado, mediante cuya reac-
cibn se introduce un grupo de dimedilamina con deépren—
dimiento de HCl. El cardcter positivo puede intensifi-
carse aln mds por la accién de la metiliodida.

11 compuesto etéreo es muy estable, de modo
que los grupos idénicos no son apreciablemente lavados
por completo por la accién del agua, dcido diluido o
lejfa diluida.

Ya con la introduccién de 4 6 5 de tales gru-—
pos por 100 unidades rmnonosas en una unewbrans de celu—
losa regeneradz, se obtienen membranas hiper-—selecti-
vas, cuya resistencia elécirica no es grande. Ademds,
estas membranas son idn-~selectivas en un amplio campo
pH, debido a la presencia de fuertes grupos idbnicos.
istas membrenas tienen también buenas propiedades me-
cédnicas.

La introduccidén de un porcentaje nayor de gru-

pos idnicos intensifica alin mds el cardeter idbn-selec-

4ivo, que puede ser de importancia si soluciones sali-

nas relativaménte fuertes, conteniendo, por ejemplo,
mds de 1 gramol por litro, tienen gue ser electrodia-
lizsadas.

Por sorpresa aparecib, por cierto, que las
nenbranas idn-selectiwas, producidas en virtud de es-—
te proceso, conservaban su selectividad en concentra-
ciones salinas relativauwente fuertes del lfguido gue
habfa de desalarse y de los liquidos de deslavacién.

Conmo norma paera la gelectividad de una membra8

na, el potencial de concentracidbn, que ocurre cuando
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1a menbrana es puesta entre goluciones una sal de
diferentes oonéentraciones en ambog lados de la nen-
brana como divisidn, puede ser calculado. E1 cédleculo
ge realiza preferentemente con soluciones de KCl.,
siendo su potencial de difusidn précticamente cero,
de manera gque, en presencig de una nmembrana, la di-
ferencia de poitencial medido eg casi exclusivamente
el resultado de la diferencia en nlumeros de transfe-
rencia de aniones y cationes en la membrana. Si la
concentracidn de ﬁna solucidn de KC1 en un lado de

la aembrana es diez veces mayor gue la del oitro la~-
G0, a 18° ¢. un vobencial de + 58 nV es calculado pa-—
ra ung wenbrana ideal positivaj el-potencial para una
membrana negativa ideal es -58 mV.

Con una mermbrana en la gque se habian introdu-
cido grupos ambnicos cuatlernsrios de una de las mane-
ras arriba mencionadas, y cuyo coniznido de nitrdgeno
ascendia a C,6 % (capacidad 0.20 m.eq/g), un poten—
cial de concentracién de + 55 mV fué medido con el
empleo de 0.001 I XKCl este valor ascendid a + 45 mV y
con 0,1 ¥ contra 1 N KC1 se elevd todavia a aproxina-—
damente + 30 mV, habiendo sido hechas todas las medi-
das con un pH de aproximadancnte 6.

La seleetividad fué incluso, algo mayor con
un pH inferior; disminuye algo con un pH més elsvado,
pero un valor de + 37 mV se nmedia todavia con solucio-
nes de 0,01 I XC1 contra 0.1 N K¢l con un pH de 10,

Una. menbrana de celulosa, en la ue se habfan
introducide grupos audniacales cuaternarios, de la
uisma manera, y cuyo contenido en nitrdgenc se eleva-
ba é 1,% % aproximadanente, faé ain mds selectiva. EL

potencial de concentracidn de esa membrana ascendio a
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+ 49 mV cuando 0.01 N XKG1l se empled contra Q.1 N KOL;
el potencial de concentracidén tenia un valor de apro=-
ximadamente + 20 mV cuando 0.3 N K€l se empled contra
3 N KCl.

Las membranas en las que se habifa introducido
aproximadamente 3 % de nitrdgeno, demostrardn todavia
ser ién—selectivas con soluclones de equivalentes NaCl
de 3 gramos por litro.

La celulosa tiende a dilatarse demasiado fuer-
temente en agua con un porcentaje nuy elevado de gru-
pos idbnicos. Esto puede ser compeunsado intrcduciendo
simnunltdneacnte un porcentaje de puente-ligaduras no-
idnicas, por ejemplo con formaldehido o con el com~
puesto dimetilol de adipamida.

Los valores negativos del mismno orden absolu-—
to fuerédn determinados con membranas en las gque se ha-
bilan introducido porcentajes corrcgpondientes de fuer-
tes grupos idnicos, del mismo modo gue se han descrito
en lo gue precede.

La conductividad de las aembranas tratadas con
arreglo al procedimiento del invento, es algunas veces
menor, en su mayor parte, sin embargo, mayor cue la de
las membronas no tratadas, y puede resultar afectada
pror la foruma en gue las puente-ligaduras han sido pues-
tasg,.

Tanbién amilosas-meubranas pudierdn ser trata-
das de modo andlogo, as{ como membranas de polivinilo-~
alcohol que se hacen ingolubles en agua mediante lg
introduccidn de palancas articuladas en cruze.

51 se desea, tanto las propiedades mecdnicas
de las menbranas coro su notable resistencia a subs-

tancias como, por ejemplo, cloro, pueden mejorarse
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adn mds colocando tambidn puente-liga&ﬁrgg;iﬂne las
cadenas de la materia hiper-molecular gue contenga
grupos hidrdéxilos reactivos. De este modo se vid jue
la resistencia himeda, asi como la resistencia del
cloro de las membranes antes mencionadas con grupos
cuaternarios, era aumentada por la formacidn de puente~
ligaduras entre las moléculas de celulosa, cuya forma-
cidn es realizada por medio del compuesto de metilol
de la diamida del 4cido adipinico.

Sinulténeamente, la &ilatacidn en el agua se
reduce ligeramente por lo tanto, y la conductividad
Gisminuyd en relacidbn con la menor dilatacidén en el
azua.

Otra posibilidad para llever a cabo el proce-
dimiento de mcuerdo con la solicitud consistente en
la aplicacidbn de puente-ligaduras, :ue contengan, por
1o menos, un grupo idnico o, por lo menos, un atomo
o grupo dtomicoy Gue puede ser reemplazado por un
grupo idbnico. isi pues, es posible, por ejemplo, reen-
plazar en la adipamida uno o uds £tomos de hidrdgeno,
de los grupos CH, por un 4tomo de halbzeno. EZmpezan-
do, por ejemplo, por alfa-alfa*~dibromina-icido adi-
pinico-diamida, el correspondiénte alfa~alfa! —adi-
pamnida~dcido disulfdnico es obtenido por la accidn
del sulfito sédico, cuyo 4cido disulfénico de adipa-
mida alfa-alfa' puede convertirse en el correspondien-
te compuesio de dimetilol por formamldehido; con este
Ultimo coumpuesto pueden idciluente aplicarse puente-
ligaduras entre las cadenas de celulosa por reaccidén
del grupo 4cido-anmido de metilol con grupos hidrdéxi-
los reactivos de materia hiper-molecular tal como la

celulosa,
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Ejemplo T. 2 G Z:S 83

265 Se prepara una solucidn de 152 gramos de hi- -
drocloruro de carbamido-acetil-trimetil-amoniacal de
la férmula (GH3)301 N - CH, - 9 - WH,

O
en 15C centimetros cibicos de agua, con la cual se
afiaden 75 centimetros clibicos de una solucidn acuosa

270 8l 40 % de formaldehido en gue se han disuelto 6 gra—
mos de K2003. Esta mezcla es calentada a 70° C. duran-
te 10 minutos, y posteriormente, dilufde con agua en
660 centfmetros clbicos. PFinalumente, se agrega 4cido
ox4lico, produciendc un pH de Z.

275 Las membranas de celulosa regenerada gque tie-
nen un espesor dé 0,12 mm, Son impregnadas en este
batio a la temperatura del cuarto durante 5 minutos,
aproximadamente; se agita el lfiquido adherente, se
secan lgs membranas y luego son calentadas en el aire

280 a aproximadamente 140° ¢ durante, aproximsdamente, 10
mninutoes. ‘

¥l aumento en peso se eleva a 10 - 12 %%
Después de este tratamiento, la capacidad ers,
aproximadamente, de 0.35 m. eq/g de substancia seca,

285 correspondiente a 1,0 % de nitrdzenoc.

Bl potencial de concentracién medido entre

uneg solucidn de 0,1 N KCl1 y 0,01 ¥ KCl1 se elevd a
+ 53 mV; después de un uso de 250 horas en un apara-—
%o de electrodidlisi todavia + 47 mV. La resistencia

290 de la wmateria asi tratada es arroximadanente de 4
ohmios por om? de superficie en una solucién de 0,1

N NaCl, wmedide con una corriente alterna de 50 c/s.

La difusidén a través de la mewbrana, puesta
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entre una solucién de 0,1 W, de NaCl y entre agua-as-
cendid a 30 x 1074 m. eq/cm?/hora solamente., El aumen-
t0 en peso de la membrana de aire-seco en agua es 80 %
por wt. Las membranas son flexibles y mecdnicamente lo
bastante fuertes aln cuando se empleen en la medicidn
de células de electrodidlisis, por ejemplo, 10C x 50
cm. sin ningln peligro de rolurae.
8i se agrega wna cantidad de adipamida dimeti-

10l al 5 - 10 % al bvaflo impregnado, las puente-lisadu-
ras. enire las moldculas de celulosa se forman y las
meumbranas del mismo polencial de concentracién se ob-
tienen, con una dilatacidn ligeramente menor en el
agha y una resistencila eléctrica poco mayor.
Lijemplo IT.

B Uﬁ-baﬁo de impregnacibn se prepara susvendien—
do 70 gramos de la sal sbdica de dcido disulfédnico-~

adipamida alfa-alfat,

H H
1 ] . t
WH, - - - (¢ - ¢ - -
Hy- C c (CHy), C G - N
QO SO3 Na SO3Na 6]

en 200 centimetros cubicos de agua hervida, a lo que
Se agregan %0 gramos de solucibén azcuosa de formol de
40 % por wt., conteniendo tanbidn 2.4 g choa.vzl ba=
fio se mantiene a una tenperatura de 60-70° ¢. durante
media hora, enfriada y despuds se afiade tanta agua
gle el volumen es de 400 cf. de decido oxdlico jyue es
afiadido hasta gue un pH de 2,5 se consiga.

Del mismo modo zue el descrito en el ejemplo
I, la celulosa regenerada es impregnada en este bafio

¥y posteriormente secada. La capacidad de las neubra-
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nas as{ tratadas es 0.37 m. eq. grupos dcidos/ g subs—

tancia seca.

Cusndo la membrana es colocada enire solucio-
nes de 0,1 ¥ Kel y 0.01 ¥ XCl, el potencial de concen-—
tracién es aproximadamente -50 voltios; cuando la mem-
brana se coloca entre la solucidn de 0.1 N NacCl y
agua pura, la difusién es aproximadamente 17.10™% m.
eq/bmz por hora y:ila resistencia aproximadamente 8
ohmios por em®m medida con una uwembrana presente en
una solucién de 0.1 K NaCl en agua, y & 50 c/s,
Ejemplo IIX,

' | 38.gramos de cloroacetamida se disuelven en
50 centfmetros cdbicos de agua hervida y 35 centime-
tos cubicos de una solucidn acuossz al 40 % de formal-
dehido en gue se hayan dlguelbto 2 graumos de K2003, se
agregan a estas soluciones. Despuds de la dilucibn en
1 litro, el pH se ajusta a 7.0 por medio de 4ecido hi-
droelérico. Luego se afiaden 10 gramos Ge #4cido oxdli-
co, con lo gue el pH disminuye por bajo de 2, dando
une buena solucidn impregneda.

Esta solucidén es reactiva con una membrana
de celulosa regenerada, durante nedia hora, a la tem-
peratura de la habvitacién, Después de cue ¢l lfguido
adherente es eliminado de esta membrana, la membrana
se seca cii el aire y se calienta a una teumperatura dg
140° ¢ durante 1C ninutos.

a.- Una sclucién acuosa al %C % de dimetila=-
mina se hace reaccionar con una newbrana asi tratada
a una teumperatura de 602 ¢ durante media hora. Des-
rués de enjuagar con agua, se seca la membrana en
el aire y gueda lista para el uso.

Con soluciones de C.,1 ¥ y 0.C1 K XKCl, el po-
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tencigl de concentracidn de tal membrana, determina-
do en un pH de 2, 5 y 10 respectivamente, ge eleva a
+ 53,5+-39 y + 37 mV respectivamcente, Si esta membra~
na se gomete a un tratamiento ulterior conviriiendo
el grupo amino primeramente en une forma bdsica en-
jugando con una solucidn de NaOI al 1 ¥ y enjuagando
posterioruente con agua hasta que la meumbrana esté
libre de 4lcali, y convirtiendo el grupo aminoc en el
grupo de sal amoniacal cuuternaric hirviédndola duran-
te media hora con unz solucidn al 10 % de metilioda
en alconol, después de lo cual el exceso de metilio-
d¢ida se elimina enjusgando con aggud, se obtiene una
mewbrana fuerteuente positiva gue es sumamente ibn-
gelectiva con concentraciones salinas gue contienen

1 gecge de 521/L y un pH de aproximadamente 10,

B.=- De la npembrana en la gue se ha introduci~
do un grupo retilol-cloro-acetanida en la forma des-
crita en la primera parte de este ejemplo, el cloro
se sustituye por un grupe de dcido sulfdnico hirvien-
do con una solucidn acuosa al 10 % de sulfito sédico
durante media hora. Dicha membrsna tiene un potencial
de concentracidn de aproximadamente =50 mV en un pH
de 5.5. cuando estd en contacto con soluciones de Gl
¥ XCl contra C.Cl N KCl; la resistencia, medida en
una solucidn cue contenga O.l m.eq. HaCl/L, es 3.5
Ohmios/bmz, cuando es medida con unea corriente alter-
na de 50 ¢/s a una temperatura de 182 C.

Ljemploc IV,
- 45mgramos de hidrocloruro alfa-alfgt=bisdime-
tilamino-adapida son disueltos en una mezcla de 30

cant{metros clbicos de una solucidn acuosa al 40 %
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de formaldehido y 1C centimetros clbicos de agua.
Luego, 40 centimetros cdbicos de NaOH al 30 % son
afiadidos, pues la Formacibn del compuesto de dimeti-
lol se realiza preferentemente en circunstancias ale-
calinas.

24 gramos de dcido oxdlico, conteniendo agua
de éristalizacién, son afiadidos despuds de permanecer
media hora a la hemperatura de la habitacidn, despuds
de lo cual el oxalato sédico dcido precipitado es eli-
minado por medio de ia Tiltracidn.

Une newmbruna de celulosa regenerada, que tie-
ne un egpesor de gproximesdamente 0,12 mm, es puesta a
remojo en la solucién jue ha sido diluida en 500 cen-
timetrps cibicos durante media hora. Despuds, se gui-
ta el 1iguido adherente. Despuds de secada en el aire
la mewbrana es calentada a 1002 € duranie mediu hora.
Una znembrana ¢ue ha sido ftratada de este modo, contie-
ne C.7%.

Dicha nmembrana es grandemenie resistente al
cloro, tiene buenas propiedades mechnicas (gran resis-
tencia en estado hdmedo), y por comnsiguiente, una lar-

a vida.

)

Ejemplo V.

Una menbranz degalcchol polivinflico, impreg-
nada en una sclucidn de compuesto de metilol de hidro-
carburo de carbamido-metil-trimetil-amoniaco, segin
se describe en el ejemplo I, se dilata muy bien en el
agua y pierde tante de sus resistencias, gue no sirve
para superficies nayores.

Puzée obienerse un resultado mejor con alco=
hol polivinflico de la siguiente manera: 27,6 gramnos

de hicrocloruro de carbamido-metilo-~trimetil-amoniaco
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y 8,6 gramos de adipamida se disuelven en 50 centime-
tros clbicos de agua hervida. A esto se agrega solu~-
cidn de 2 gramos de K2GO3 y 24 centfmetros cibicos de
solucién de formol (40 % por wt de formol), despuds
de 1o cual se czslienta la solucidn a 702 ¢ durante 10
minutos.

La solucién es posteriormente dilufda con agua
en 120 centimetros cUbicos y acidulada con 1.8 graumos
de 4cido ox&lico y, si es necesario, con tanto HC1l gue
el pH se counvierte en 2.0,

Bn éste baiio, se impregna ting mexbrana de un
alcohol polivinflico gue tiene un espesor de 0,15 mm.,
ge -uita el liguido adherente, se seca la membrana ¥y
se calienta a 14C¢ ¢ durante 10 minutos.

El potencial de concentracién de estas membra- i
nas se eleva a mds de + 50 nV, nedido entre soluecio- :
nes de 0,1 I XC1 y 0.01 ¥ KCl, y la resistencia es
tan ligera, yue no puede observarse ningin calor se-
guro, sino que se eleva a menos de 1 ohmio/bmz. Por
otra parte, la difusién es mayor cue la de membranas

Tabricadas con celulosa regenerada,

Ejemplo VI,

Una merbrana de alcohol o polivinilico, segun
se describe en el ejemplo ¥, es impregnada en un baifio,
preparado como en el ejemplo I, pero a la cual, ademds
han sido atiadidos 6 centimetros cibicos de una solu-
cién acuosa de formasldehido, y luego, después de gui-

tar el liquido adherente, se ha secado y calentado a

1302 c.
Las meinbreanas se dilatan menos en agua gque
las meubranas del ejemplo V, son un poco frdgiles en

estado seco, pero suficientewente sbélidas en el esta-
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do himedo. Los potenciales de concentracidén son apro-

ximadamenteVBO mV, medido entre 0.1 N KC1l y 0.0l N Kcl;
la resictencia medida en una solucién de 0.1 N NaCl,

es aproximadamente 4 ohmios/bm? y la difusién, medida
entre soluciones de 0.1 N NaCl y agua pura, es aproxi-
nadamente 20 x 104 m,eq./cm?/hora.

Sjejmplo VII.

Una menbrana de amilosa es tratada como se in-
dica en ej ejemplo L, En esta forma se obtlene una
nembrana cuyas propiedades s6lo ge diferencian lige-
ramente de las membranas descritas en é1l. La dilata=-
cibén en agua es mayor, sin embargo, y menor la resis-—
tencia en el estado hilmedo.

La adicidn de una cantidad de coumpuesto de ume—
tilol, de adipamida, al bafio impregnador da a lag meim
branas una dilatacién menos fuerte en el agua y la re-
gsistencia ew el estado awnenta, por lo tanto.

Puede hacerse observar yue, ademds de las pro-

piledades ya mencionadas, estas membranas posecern la fa-

vorable propiedad de conservar su actividad durante
lergo tiempo. Asf, la electrodidlisis de diversas solu-
ciones en densidades corrrientes de uUNos pPOCOS m.Amp.

méds de 10 m.,Amp por cm® fué llevada a cabo sin que

8

se alterasen sensiblemente las propiedades de las meu-
branas.

Con electrodidlisis de ague conteniendo sal,
con un contenido de NaCl de enire 1,5 y 3 gramos por
litro, puéden conseguirse duraciones de mds de mil ho-
ras de vida a una densidad de vapor de, aproximadamen—
te, 5 m.Amp/bm?.

Pinaluenie, puede observarse gue btaubidn con

pecto a los iones polivalentes estas membranas son

[

xre
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bien idn-selectivas, ¥ puy aptas, por ejemplo, para
la desalacidn de 1@502,conteniendo salauera,

In unos pocos ejemplos de elecirodidlisis, rea-
lizgados con mendranas preparadas de acuerdo con el inw
vento, la accién de estas membranas puede explicarse.

a. En un aparato ordinario de 3 cédmaras, en el
que el compartimiento del anodo estd separado del com-
partimiento de la didlisis por una membrana ién-selec-
tiva segin el ejemplo I, ¥y el compartimiento del céto-
do estd separado del compartimiento de lu dialisis por
ana membrana idn-selectiva negativa de acuerdo con el
ejemplo II, agua de mar con un contenido de Nacl de 30
g/L es introducida en todas las cémaras.

Por medio de medidas especiales, los productos
de la electrolisis yue se desarrolla en losg electirodos
se hacen inocuas,

iferencia en concentracidn entre el dia-

oY

Si la
lisato y los liguidos de enjuazue es pecueila, el ren-
dimjento corriente en una densidad coxriente de 2.5 m,
Amp./om? se eleva a 70 %, en una densidad corriente de
25 m.Amp/bme aproximadamente 60 %

5i la concentracidn de la sal del dialisato,
digminuye, el rendimientc corriente se hace menor; con
une disminucidn en la concentracidn de laCl del diali-
sato a4 8 zramcy yor litro, el rendimiento corriente en
une densidad corriente de 5 m.Amp./me se eleva toda-
via a 40 % y despuds una disminucidn en la concentra—
cibn de Lall del dialisato a (.5 gramwos por litro en
5 m.Amp./bmz, el rendinmiento corriente es todavia 35 .

B. Con la desalacidn de agua de salmuera con
un contenido salino de 1.7 gramos de NaCl/L en el mismo

aparato que se describe bajo A, ¥ la desalacidn a 0,5
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gramos de NaCl/L, en la gue las cduaras de enjuague
son enjuagadas con el agua de salmuera, el rendimien-—
to medio cbrriente de todo el proceso de desalacidn

se cleva a 80 % en una densidad corriente e 2.5 m.Amp.

Ccm2 .

FO0TA.~- Descrito suficientemente cuanto precede, sdélo

resla consignar jue 1o gue se declara como de nueva

¥y propia invencidn de la entidad solicitante, es 1lo

contenidc en las siguientes
LBIVIEDICACIONHES

l.~ Procedimiento para la fabricacidn dec mem-—
braznas permesclectivas, asf como la electrodizlizacidn
con su empleo, caracterizado porgue las meubranas perm-
selectivas de sustancias orgdnicas hipermoleculares,
en las que los dtomos de hidrdgeno de grupos hidroxi-
los reactivos han sido, por lo menos, en parie, reem—
plazados, de la férmulat o

n//
X ~C =~ CHQ - NH - c\~R
en la jue X representa la sustancia orgénica hiper-
molecular y un grupo'orgénico R, caracterigadas por
la presencia de, por lo menos, un grupo iénico'en el
grupo orgénico R.

2.,- Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porgue, ademds de en R, taubién por lo
mencs un —C/yb - HH = CH2 - grupo unide a la sustan-
cia orgdnica hiper-molecular con una ligadura de eter,
egtd presente.

3,- Procedimiento segiin las reivindicaciones
1y 2, caracterizado porque también los puente-liga-

dures o las cadenas laterales sin grupos idnicos es-
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4 ,~ Procedimiento segin las reivindicaciones

t4n presentes.,

precedentes, en el yue para la Tfavricacidén de menbra-
nas de sustancias orgénicas hiper-moleculares, conte-—
niendo grupog hidréxidos reactivos, haciendo reaccio-
nar estas nenbranas con compuestos conteniendo, por
lo menos, un grupo dcido amido metilok, caracterizado
porgue, por lo menos, un grupo idnico o grupo funcio-
nal gue ha de ser fdcilmente reemplazadd por wn gru-
po idnico, estd presente en estos compuestos,.

5e= Procedimicento segin la reivindicacién 4,
caracterizado porgue los grupos idnicos, asi como los
puente~ligaduras en cruz no idnicas son introducidos.

6.- Procedimiento segin reivindicaciones 4 y 5
caracterizado porgue el hidrocluro de carbamido-metil-
trimel-amoniaco es hecho reacecionar con la substancia
orgénica hiper-molecular.

7.=- Procedimiento segin las reivindicaciones 4
y 5, caracterizado porcue alfa-alfa' -dcido adipamido-
disulfdnico es hecho reaccionar con la sustancia or-
génica hiper-molecular,

8.,- Procedimienio seglin las reivindicaciones
anteriores, en el jue para electrolizar las solucio-
nes que contienen sal con aplicacién de membranas de
sustancias hiper-moleculares, en gyue los dtomos de
hidrégeno de grupos hidrdéxidos reacﬁiﬁos han sido,
por lo menos en parte, reemplazados, caracterizado
por-ue son reemplazados por -CH2-NH-8 - R grupos, en
los gue R representa un grupo organico gue contiene
por lo menos, un grapo idnico.

e~ BPROCOLINIZENTO Pilti LA PABRICACION DL
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LELBRaNAS PoRMSHELE Q Q’O 8:3.43&“0’“ CDIALIZA-

575. CION CCu LEPLEOY,
Todo segtin gueda descrito en la presente me-
morfa, . ueconsta de veinte hojas foliadas y wecano-
grafiadas por una sola cara, con guinientas setenta

y cinco lineas.

B
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