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vahia# E stad o s  l a id o s  de América# p o r :

"MEJORAS INTRODUCIDAS H i LA FABRICACION DE MEMBRANAS ANIO- 
NICAS Pií^iO-sELECTIVAS'*.

E s te  in v e n to  se  r e f i e r e  a  membranas pe rm o -se  
l e c t i v a s  que c o n tie n e n  r e s in a s  de  in te rc a m b io  de  an iones#  a
l a  p re p a ra c ió n  de t a l e s  membr.n.as y a l  uso  de l a s  membranas 
en  p ro c e d im ie n to s  e l e c t r o l í t i c o s .
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o b je to  de e s t e  in v e n to  e s  p ro p o rc io n a r  pe­
l í c u l a s  o laeLibiNjias de p a r t í c u l a s  m id a s  de r e s in a s  de i n t e r ­
cam bio a n io n ic o , cu y as p e l í c u l a s  son  p e rn o —s e l e c t i v a s  p a r t i ­
c u la rm e n te  a d a p ta d a s  p a r a  uso en a q u e l lo s  p ro c e d im ie n to s  e le c ­
t r o l í t i c o s  en lo s  que se  p ro d u ce  d o r o ,  mi o b je to  e s  p ro p o r­
c io n a r  p e l í c u l a s  de in te rc a m b io  de io n e s  que so n  perm o—s e le c — 
t i v a s  en c u a n to  a  p a r t í c u l a s  p o r ta d o ra s  de  una c a rg a  e l é c t r i ­
c a  n e g a t iv a  y  que, p o r  c o n s ig u ie n te ,  p e rm ite n  e l  paso  de a n io ­
n e s  a  t r a v é s  de l a s  p e l í c u l a s  p e ro  a l  mismo tiem po im piden  e l  
paso  de c a n t id a d e s  no d e s e a b le s  de c a t io n e s .  O tro  o b je to  e s  
p ro p o rc io n a r  p e l í c u l a s  f ís ic a m e n te  f u e r t e s ,  a u to s o p o r ta d o ra s ,  
y que pueden s e r  co n v en ien tem en te  m ane jadas y que pueden e s t a r  
a d h e r id a s  a  e lem en to s e s t r u c t u r a s l e s ,  y  que perm anecen  i n t a c ­

t a s  cuando so n  a l te r n a t iv a m e n te  hum edecidas y se c a d a s  y  que 
tam bién  son  e x tr a o rd in a r ia m e n te  r e s i s t e n t e s  a  l a  a c c ió n  q u í­
m ica  de á c id o s ,  b a s e s  y  s a l e s ,  a s í  como de l a s  s o lu c io n e s  
fu e r te m e n te  o x id a n te s .

De acu erd o  con e s t e  in v e n to  s e  p ro p o rc io n a  una 
membrana a n ié n ic a  p e r m o - s e le c t iv a s  com puesta  de p a r t í c u l a s  
se p a ra d a s  de una o más r e s in a s  in s o lu b le s ,  i n f u s i b l e s ,  de 
in te rc a m b io  de  a n io n e s , u n ifo rm e e ín tim am en te  d is p e r s a d a s  en 
una s u b s ta n c ia  ag lo m eran te  c o n s t i t u i d a  p o r  uno o más po lím e­
r o s  de p e r h a l o e t i l e n o .

Los p o lím e ro s  de p e r h a lo e t i l e n o  que son  em plea­
dos son  b ie n  c o n o c id o s . E s tá n  d i s p o n ib le s  en  e l  com ercio  y 
han s id o  d e s c r i t o s ,  p o r  e je m p lo , en l a s  P a te n te s  n o r te a m e r i­
c an a s  2 .3 9 3 .9 6 7  2 .6 0 0 .2 0 2 . Son p o lím e ro s  de t r i f l u o r —d o r o —
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e t^ le n o  o t e t r a f l u o r - e t i l e n o  y son  corrientéideiite^V Q ^M idos 
"bajo l a s  meneas de f á b r i c a  "H el-F '*; "H alocarbon" y "Teflon '^
Los p e so s  m o le c u la re s  de l o s  p o lím e ro s  pued en  v a r i a r  t a n  
am pliam ente que a lg u n o s  de lo s  p o lím e ro s  son a c e ite s -  m ien­

t r a s  que o t r o s  son  s á l l a o s P u e s to  que lo s  p ro d u c to s  de e s te
in v e n to  son  n e c e sa r ia m e n te  s ó l id o s ;  es e s e n c ia l  que e l  a g e n te  

de a^L om eración que une l a s  p a r t í c u l a s  de l a s  r e s in a s  de  
in te rc a m b io  de a n io n e s  s e a  s ó l i d o ,  d in  em bargo; en  l a  p r e ­
p a ra c ió n  de l a s  me meb ra n a s  p o r  amasado se  reco m ien d a  que 
e s t e  p r e s e n te  a lg o  de p o lím e ro  l í q u id o  p a r a  f a c i l i t a r  l a  
d i s p e r s ió n  de l a  r e s i n a  de in te rc a m b io  ió n ic o  en e l  p o lím e­
ro  s o l id o ;  in c lu s o  aunque u n a  p a r t e  o l a  t o t a l i d a d  d e l  a c e i­
t e  más v o l á t i l  puede s e p a r a r s e  de l a  p e l í c u l a  d u ra n te  o 
d e sp u és  de l a  f a b r i c a c i ó n .

Es mucho más f á c i l  d i s p e r s a r  l a s  r e s in a s  de 
in te rc a m b io  de io n e s  en p o lím e ro s  de t r i f l u o r —c lo r o —e t i l e n o  
que en  p o lím e ro s  de t e t r a f l u o r - e t i l e n o ;  y en c o n se c u e n c ia  e s  
p r e f e r i b l e ;  con  mucho; e p le a r  e l  p r im e r o .  EL c o s te  de l a s  
membranas es mucho más re d u c id o  y l a  f a c i l i d a d  de f a b r i c a r ­
l a s  se  aum enta c o n s id e ra b le m e n te  cuando se  m ezclan  o t r a s  
r e s in a s  te r m o p lá s t i c a s  con l o s  com puestos f lu o r a d o s .  EL pol&e 
t i l e n o ;  e l  c lo r u r o  de p o l i v i n i l o  y lo s  c o p o lím ero s  d e l  c lo ­
ru ro  de v i n i l o  y d e l  c lo r u r o  de v in i l i d e n o  han s id o  em plea­
d os s a t i s f a c to r ia m e n te  p a r a  e s t e  p r o p ó s i t o .  T a le s  membranas 
so n  menos r e s i s t e n t e s  a  l o s  e f e c to s  d e s t r u c t i v o s  de l o s  ano— 
l ü o s  e n c o n tra d o s  en l a  e l e c t r ó l i s i s  de h a lu r o s  de m e ta l
a l c a l i n o ;  p o r  e jem p lo ; que l a s  membranas que c o n tie n e n  so la-
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m ente l o s  p o lím e ro s  f I n o r a d o s .  P e ro  son  mucho más r e s i s t e n t e s  
q.u.e l a s  f a b r ic a d a s  con  p o l i e t i l e n o  o r e s in a s  v i n í l i c a s  s o la ­
m ente y  su  r e s i s t e n c i a  am ien ta  con l a  c a n t id a d  de p o lím ero  
f lú o r a d o .

Se pueden  h a c e r  membranas cuyos a g lo m e ra n te s  
c o n ten g an  m ez c la s  én  to d a s  p ro p o rc io n e s  de p o l i e t i l e n o  o r e s i ­
n a s  v i n í l i c a s  con  l o s  p o lím e ro s  f lu o r a d o s .  B a s ta  l a  p r e s e n c ia  
de un s o lo  10% de un p o lím ero  f lu o ra d o  en un ag lo m e ra n te  que 
p o r  o t r a  p a r t e  c o n te n g a  p o l i e t i l e n o  o r e s i n a  v i n í l i c a  p a r a  
aum en tar l a  r e s i s t e n c i a  q u ím ica  de l a  membrana r e s u l t a n t e ,  s i n  
embargo? p a ra  l o s  e f e c to s  p r á c t i c o s  p o r  l o  menos un 2 5% d e l  
algom eregite  debe s e r  p o lím ero  f lu o r a d o ;  y  e s  re a lm e n te  p r e f e ­
r i b l e  que una c a n ta d id a d  p red o m in an te  d e l  p o lím ero  f lu o ra d o  e s -  
, *t e  p r e s e n te  en l o s  a lg o m e ra n te s  de l a s  membranas p e r m o - s e le c t i -  
v a s .  ig u a lm e n te  se  pueden  u s a r  m ezc las  de p o lím e ro s  de t r ig L u o r  
c o lo r o - e t i l e n o  y p o lím e ro s  de t e t r a f l u o r - e t i l e n o ,  a s í  como c o -  
p o lím e ro s  de t r i f l u o r - c l o r o - e t i l e n o  y t e t r a f l u o r - e t i l e n o ?  t a i  
como se  d e s c r ib e ?  p o r  ejem plo? en l a  P a te n te  n o r te a m e r ic a n a  
2 .6 6 2 .0 7 2 .

L as r e s in a s  de in te rc a m b io  de a n io n e s  que s e  
anaden a  l a s  membranas de e s te  in v e n to  pueden  s e r  de t i p o  dé­
b ilm e n te  b á s ic o ?  en l a s  que lo s  g rupo s f u n c io n a le s  de a d s o rc ió n  
de a n io n e s  so n  g rupo s aminos p r im a r io s ?  s e c u n d a r io s  o t e r c i a ­
r io s ?  o pueden  s e r  de t i p o  fu e r te m e n te  b á s ic o ?  en l a s  que lo s  
g rupo s f u n c io n a le s  de a d s o rc ió n  de a n io n e s  son  g ru p o s de amonio 
c u a t e r n a r io .  Las r e s in a s  de ambos t i p o s  so n  de f á c i l  a d q u is ic á j  
en e l  co m e rc io . E n tre  l a s  r e s in a s  d é b ilm e n te  b á s ic a s  se  i n c l u -



J  8

22 í $7^
yen  l a s  d e s c r i t a s  en l a s  P a te n te s  n o r te a m e r ic a n a s  2 .1 0 6 .4 8 6 , 
2 .1 5 1 .8 8 8 . 2 .2 2 3 .9 3 0 , 2 . 2 5 1 .234 , 2 .2 5 9 .1 6 9 , 2 .2 8 5 .7 5 0 , 
2 .3 4 1 .9 0 7 , 2 . 354 . 6 7 1 , 2 . 354 . 672 , 2 . 356 .1 41, 2 . 336. 008, 2 .3 8 8 .
235 , 2 .4 0 2 .3 8 4  y 2 .5 9 1 .5 7 4 . i n t r e  l a s  r e s in a s  fu e rte m e n te  

5 b á s ic a s  se  in c lu y e n  l a s  d e s c r i t a s  en l a s  P a te n te s  no rteam e­
r ic a n a s  2 .5 4 0 .9 8 5 , 2 .5 9 1 .5 7 3  y 2 .6 1 4 .0 0 9 . En r e a l i d a d  es 
p r e f e r i b l e  em plear r e s in a s  de in te rc a m b io  de an io n es  f u e r ­
tem en te  b á s i c a s ,  p a r t ic u la r m e n te  l a s  d e s c r i t a s  en l a  P a te n ­
t e  n o r te a m e r ic a n a  2 .5 9 1 .5 7 3 .

10 Todas e s t a s  r e s in a s  se  c a r a c t e r i z a n  p o r  s e r
in s o lu b le s  e  i n f u s i b l e s  y s e r  c a p a c e s  de s o rb e r  desde  f l u i ­
dos a n io n e s .  L as r e s in a s  pueden s e r  de fo rm a de p a r t í c u l a s  
i r r e g u l a r e s ,  como r e s u l t a d o s  de t r i t u r a c i ó n ,  o e s t a r  en 
form a de e s f e r o i d e s .  Aunq e e l  tam año de l a s  p a r t í c u l a s  p u e - 

15  de v a r i a r  d e n tro  de l í m i t e s  r a z o n a b le s ,  e s  d e c id id am en te  
p r e f e r i b l e  que se a n  p e q u e ra s .  Todas l a s  p a r t í c u l a s  deben 
s u f ic ie n te m e n te  peq u eñ as p a r a  p a s a r  a  t r a v é s  de un ta m iz  de 
ngmero 50 (norm as a m e ric a n a s )  y p r e f e r ib le , , : e n te  a  t r a v é s  
de un ta m iz  de número 100 (norm as a m e r ic a n a s ) .  L a c a n t id a d  

2o de r e s i n a  c o n te n id a  en l a  membrana es un f a c to r  im p o r ta n te , 
p u e s to  que l a s  p ro p ie d a d e s  f í s i c a s ,  t a l e s  como d e n s id a d  y 
p o ro s id a d , a s í  como l a s  p ro p ie d a d e s  e le c t ro q u ím ic a s ,  t a l e s  
como p e r m o - s e le c t iv id a d  y v e lo c id a d  de e m ig ra c ió n  de l o s  
a n io n e s  a  t r a v é s  de l a  p e l í c u l a ,  dependen de l a s  p ro p o ro io -  

25 n es de r e s i n a  y ag lo m e ra n te  en l a  p e l í c u l a .  L a p o ro s id a d , 
f i l t r a c i ó n  y f r a g i l i d a d  de l a  p e l í c u l a  aum entan cuando se  
aum enta l a  c a n t id a d  de r e s in a ,  l o  mismo que l a  v e lo c id a d  
de e m ig ra c ió n  de lo s  a n io n e s  a  t r a v é s  de  l a  p e l í c u l a .  O tra

-  5 -



5

10

15

2o

2$

875
c o n s id e ra c ió n  es e l  hecho de que l a s  p e l í c u l a s  de r e s in a s  
se  h in c h a n  en c o n ta c to  con l a s  s o lu c io n e s  a c u o sa !  y l a  r e ­
l a c ió n  e n t r e  l a  r e s i n a  y e l  a g en te  a g lo m eran te  de"be s e r  t a l  
que l a  p e l í c u l a  no s e  rompa cuando l a  r e s i n a  se  h in c h e . Lo 
e s e n c ia l  es que l a  membrana c o n te n g a  l a  c a n t id a d  máxima de 
r e s i n a  que se  pueda  l i g a r  p o r  e l  a g e n te  de t r a b a z ó n  en  una 
p e l í c u l a  que es a lg o  f l e x ib l e ?  te n a s  y capaz  de s e r  a l t e r ­
n a tiv a m e n te  hum edecida  y  s e c a  s i n  r u p tu r a .  O rd in a ria m e n te  
l a  r e s in a  c o n s t i tu y e  d e l  40% aproxim adam ente a l  80% a p ro x i­
madamente d e l paso  t o t a l  de l a  p e l í c u l a  s e c a .

Los m étodos más c o n v e n ie n te s  p a r a  f a b r i c a r  l a s  
membranas de e s t e  in v e n to  son c o r r ie n te m e n te  l o s  que se  acos­
tum bra  a  u s a r  en l a  p re p a r a c ió n  de h o ja s  de goma o p l á s t i c o s .  
A sí p o r  ejem plo? l a  r e s i n a  y  e l  a g lo m eran te  se  m ezclan  y  se  
t r a b a j a n  m ecánicam ente en c a l i e n t e  en un t r i t u r a d o r  de r o d i l l o s  
y l a  p e l í c u l a  se  s e p a ra  lu eg o  d e l r o d i l lo . . .D e  o t r o  modo? e l  
ag lo m eran te  puede s e r  en p r im e r  lu g a r  form ado como bandas en 
e l  m olino de r o d i l l o s  y lu e g o  s e r  a ñ a d id a s  l a s  p a r t í c u l a s  de 
r e s i n a  a l  ag lo m e ra n te  y com pletam ente in c o r p o ra d la s  en é l .
Las membranas se  pueden f a b r i c a r  p o r  e x p u ls ió n  de una m ezcla  
ín t im a  de r e s i n a  y a g lo m e ra n te  o p o r  com p resión  en m o ld es . 
También se  puede fo rm ar una  p -e lícuL a p o r  c o r t e  en reb an a d a s  
p a r t i e n d i  de un b lo q u e  de una  m ezcla  de r e s i n a  y a g lo m e ra n te , 
be  pueden em plear o t r o s  m étodos de fo rm ac ió n  de h o ja s  y  e s te  
in v e n to ?  que c o n s i s t e  en p e l í c u l a s  a n ió n ic a s ?  p e r m o - s e le c t i -  
v as  n u evas y d u ra d e ra s?  y e l  método de u s a r la s ?  no s e  l i m i t a  
a  l a  t é c n ic a  p a r t i c u l a r  m ec án ic a  u o p e ra c ió n  p o r l a  que se
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fo rm a l a  p e l í c u l a s .  Las i r r e g u l a r i d a d e s  de l a s  p e l í c u l a s  se  
pueden q u i t a r  p o r  p r e s ió n  de l a s  p e l í c u l a s  e n t r e  p la n c h a s  
c a l i e n t e s .  Lo e s e n c ia l  es que l a  r e s i n a  de in te rc a m b io  de 
a n io n e s  e s t é  d i s p e r s a d a  p o r ig u a l  a  t r a v é s  de to d a  l a  p e l í ­
c u la  y que l a s  p a r t í c u l a s  de r e s i n a  se e x t ie n d a n  c o n tig u a ­
m ente a  t r a v é s  de todo  e l  e s p e s o r  de l a  p e l í c u l a .  Aunque 
no s e  e s tim a  n e c e sa r io *  se  puede em plear un e lem en to  de so­
p o r te  t a l  como un t e j i d o  de sa rán *  f i b r a s  de v id r io *  o te la *  
p a r a  r e f o r z a r  l a  membrana* s i  se  d e s e a .

Aquí l a  p a l a b r a  " p e l íc u la ? ' s e  u s a  en e l  s e n t i ­
do a ce p ta d o  como s in ó n im a  de "hoja!* o " f i lm "  o "membrana" o 
"diafragm a!* y  s i g n i f i c a  una d e lg a d a  c a p a  de s u s t a n c ia .  L as 
p e l í c u l a s  que t i e n e n  e s p e s o re s  de unos 0*254 mrn a  2*54 mm 
son  muy s a t i s f a c t o r i a s  p a r a  l a  mayor p a r t e  de l a s  a p l i c a c io ­
n e s  i n d u s t r i a l e s  y  son p r e f e r i b l e s .

L as membranas p e r n o - s e l e c t iv a s  in d iv id u a le s  que 
se  d e s c r ib e n  a q u í son muy adecuadas p a r a  uso en lo s  p r o c e d i­
m ie n to s  e l e c t r o l í t i c o s  en que se  form an h a ló g en o s  en  e l  anodo . 
P o r ejem plo* un método de o b te n c ió n  de b a se s  y h a ló g en o s  p a r ­
t ic u la r m e n te  hidróx& do só d ic o  y c lo r o  -  com prende e l  p aso  de 
una c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  c o n tin u a  a  t r a v é s  de una c é l u l a  e le c ­
t r o l í t i c a  que se  d iv id e  en un com p artim en to  anódico* un' com­
p a r t im e n to  c a tó d ic o  y un com partim ento  g e n tr a l p o r  medio de 
una  membrana p e r m o - s e le c t iv a  c a tó d ic a  c o n t ig u a  a l  c á to d o  y  
una  membrana p e r m o - s e le c t iv a  a n ó d ic a  c o n t ig u a  a l  ánodo , rin 
p r in c ip io *  e l  a n ó l i to  y  e l  c a t á l i t o  pueden  s e r  c u a lq u ie r  so­
lu c ió n  de io n es*  p e ro  o rd in a r ia m e n te  e l  a n ó l i t o  e s  una s o lu -

! 8
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c lo n  a c id a  m ie n tra s  que e l  c a t o l i t o  e s  una s o lu c ió n  de 
una b a s e ,  e l  com patim ento c e n t r a l  hay una s o lu c ió n  de l a  
s a l  que h a  de s e r  e l e c t r o l i z a d a .  D u ran te  e l  p ro c e d im ie n to
lo s  io n e s  m e tá l ic o s  em ágran a  t r a v é s  de l a  membrana c a tó d i ­
c a  a l  com partim ento  c a tó d ic o  donde se  form a una  base?  m ien­
t r a s  que lo s  io n e s  de  ha ló g en o  em igran a  t r a v é s  de l a  mnmbrar- 
n a  p e r m o - s e le c t iv a  a n ió n io a  a l  com partim en to  an ò d ico ; en e l  
que s e  p ro d u ce  ha lóg eno  l i b r e .  EL a n ó l i to  se  hace  cad a  vez 
más c o r ro s iv o  p a r a  l a  membrana a n ié n ic a  y l a s  miembranas co­
n o c id a s  h a s t a  a h o ra  se  d e s g a s ta n  g ra d u a lm en te  h a s t a  e l pun to
en que y a  no pueden  s e g u ir  fu n c io n an d o  como b a r r e r a s  perm o- 
s e l e c t i v a s .

También l a s  membranas p e r m o - s e le c t iv a s  a n io — 
n i c a s  co n o c id a s  h a s ta  a h o ra  f a l l a n  d e l  j_isno miedo cuando se  
em plean a d y a c e n te s  a l  ánodo en una c e ld a  de v a r io s  compar­
tim ientos que se  u sa  p a r a  l a  d e s io n iz a c ió n  e l e c t r o l í t i c a  de 
aguas s a lo b r e s  o agua  d e l  m at y que c o n t ie n e  v a r ia s  membranas 

c a tó d ic a s  y a n ió n ic a s  d i s t r i b u i d a s  a l te r n a t iv a m e n te  a  t r a v é s  
de l a  c é l u l a .

Los p ro d u c to s  de e s te  in v m to  t i e n e n  mucha 
más d u ra c ió n  en t a l e s  c o n d ic io n e s  a n é d ic a s  que l a s  a n t ig u a s  
membranas p e r m o - s e le c t iv a s  y t i e n e n  una d u ra c ió n  en s e r v i ­
c io  v a r ia s  v eces  m ayor. P o r c o n s ig u ie n te ?  su  uso c o n tr ib u y e  
c o n s id e ra b le m e n te  a  l a  econom ía y e f i c i e n c i a  de l a s  s o lu c io ­
n e s  de e l e c t r o l i z a c i ó n  de l o s  c lo ru ro s ?  brom uros y yoduros 
s o lu b le s  de m e ta le s  - p a r t ic u la r m e n te  de lo s  m e ta le s  a l c a l i n o s .

Los s i g u ie n t e s  e jem p lo s  s i r v e n  p a r a  e x p l i c a r

Ou
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l a  p re p a r a c ió n  y nao de lo s  p ro d u c to s  de e s t e  in v e n to .

E J E M P L O  i

Uh p o lím e ro  de t r i f l u o r - c l o r o - e t i l e n o  (H a lo -  
ca rb ó n ) fu e  l l e v a d o  a  l a  form a de ta n d a s  en un m olino  p a r a  

$ caucho , c a le n ta d o  a  160a o . Luego se  a  .ad ió  d u ra n te  un p r i o -  
do de irnos dos m in u to s  un peso  ig u a l  de p a r t í c u l a s  de una 
r e s i n a  d is p o n ib le  en e l  com ercio  de in te rc a m b io  de a n io n e s . 
E s ta  r e s i n a  e r a  de am inio  c u a te r n a r io  fu e r te m e n te  b á s ic a ;  
o b te n id a  p o r  r e a c c ió n  de t r i n e t i l - a m i n a  con  un co po lím ero  

10 c lo ro m e ti la d o  de e s t i r e n o  y d iv in i l - b e n c e n o ,  se.gún e l  p ro c e ­
d im ie n to  de l a  P a te n te  n o r te a m e r ic a n a  n -  2 .5 9 1 .5 7 3 *  y l a s  p a r -  
t í c u l a s  e re n  de tam áío  s u f i c i e n t e  p r a  p a s a r  to d a s  a  t r a v é s  
de un ta m iz  de mn-tero 100 (norm as a m e r ic a n a s ) .  La com binación  
de l a  r e s i n a  y e l  a g lo m eran te  fu e  t r a b a j a d a  d u ra n te  4 m in u to s , 

15  d esp u és  de l o  c u a l fu e  q u i ta d a  de l o s  r o d i l l o s .  La h o ja  r e s u l ­
t a n t e  que a p a r e c ía  un ifo rm e fu é  lu eg o  p re n s a d a  d u ra n te  3 mi­
n u to s  a  148*3^ J  a  una p r e s ió n  de 984*2. Kg/cm 2. L a membrana 

r e s u l t a n t e  fu e  l i s a  y p la n a  y t e n í a  un e s p e s o r  de 0*9147 mm.
L a membrana p e r m o - s e le c t iv a  a s í  p re p a ra d a  fu é  

2o m ontada en una c e ld a  e l e c t r o l í t i c a  c o n tig u am en te  a  un ánodo 
de p l a t i n o .  Una íaembrana p e r m o - s e le c t iv a  c a t i ó n i c a  con 70% 
en p e so  de un co p o lím ero  su lfo n a d o  de e s t i r e n o  y d i v i n i l —ben 
ceno d is p e rs a d o  en un ag lo m e ra n te  de p o l i e t i l e n o  fu e  i n s t a l a ­
da  co n tig u am en te  a  un c á to d o  de ace ro  in o x id a b le .  A sí l a  c e l -  

25 da  quedó d i v id id a  en t r e s  com p artim en to s p o r  medio de dos men-
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T iranas. Una s o lu c ió n  a cu o sa  a l  20,* de c lo r u r o  de so d io  fu e  
in t r o d u c id a  en e l  com p artim en to  c e n t r a l  a  rég im en  s u f i c i e n ­
t e  p a r a  m an ten er un s u m in is t ro  de io n e s  b ie n  en exceso  d e l 
número e m ig ra n te  d e l  co m p artim en to . ±1 c a t ó l i t o  i n i c i a l  

2 fu e  una s o lu c ió n  a l  5% de h id ró x íd o  só d ic o  y después se  ánar- 
d ió  agua a l  com partim en to  c a tó d ic o  en  p ro p o rc ió n  s u f i c i e n t e  
p a r a  m an ten er una c o n c e n tr a c ió n  en  é l  d e l  20 a l  30% de 
h id ró x íd o  s ó d ic o . EL a n ó l i to  i n i c i a l  fu e  una s o lu c ió n  a l  
10% de c lo r u r o  de h id ró g e n o  y d u ra n te  l a  e l e c t r ó l i s i s  se  

3.0 an ad ió  agua cuando fu e  n e c e s a r io  p a r a  m an ten er e l  n iv e l  o r i ­
g i n a l .  La d e n s id a d  de c o r r i e n t e  se  m antuvo a  8 -10  am perios 
p o r  d e c ím e tro  cuad rado  y l a  te m p e ra tu ra  en  e l  i n t e r i o r  de 
l a  c e ld a  v a r ió  d esd e  unos 509 a  unos 609 0 . En e s ta s  con­
d ic io n e s  s e  l i b e r a r o n  aproxim adam ente 3 p e s o s  g ra m o -e q u i-  

1 $ v a le n te  de c lo r o  c a d a  h o ra  p o r  9 d e c ím e tro s  cu ad rad o s 
de l a  membrana a n ió n ic a .

EL mismo p ro c e d im ie n to  fu e  l le v a d o  a  cabo en  
o t r a  c e ld a  que s o lo  d i f e r í a  de l a  p r im e ra  en que l a  mem­
b ra n a  p e r m a - s e le c t iv a  a n ió n íc a  a d y a ce n te  a l  ánodo e s ta b a  

20 f a b r i c a d a  p o r  d i s p e r s ió n  de  l a  misma r e s i n a  de in te rc a m b io  
de a n io n e s  con  g rupo  amonio c u a te r n a r io  en un  ag lo m eran te  
de p o l i e t i l e n o .  La r e s i n a  m encionada y  e l  a g lo m eran te  e s ­
tu v ie r o n  p r e s e n te s  en l a  r e l a c i ó n  de 70 : 3 0 . ±n r e p e t i d a s  
p ru e b a s  en  e s t a s  c o n d ic io n e s*  l a s  membranas a n ió n ic a s  hech as 

25 con  e l  a g lo m e ra n te  de p o l i - t r i f l u o r - c l o r o - e t i l e n o  tu lf ie ro n  
u n a  v id a  de s e r v ic io  de p o r  l o  menos c in c o  v e c e s  l a  de l a s  
membranas hech as  con p o l i e t i l e n o .

-  10  -
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Se fa b r ic ó  una membrana p e r m o -se le c t iv a  por 
d is p e r s ió n  de l a  misma r e s in a  de in tercam b io  de an iones em­

p lea d a  en e l  Ejemplo 1 en una m ezcla de 30% de p o l i - t e t r a -  
f lu o r —e t i l e n o  y 70% de p o l i e t i l e n o .  s e  s ig u ió  e l  p ro ced i­
m iento d e l  njemplo 1# excep to  en que l a  tem peratura de ama­
sado fu e  de 104  Después d e l amasado# l a  h o ja  fu e  pren­
sada durante 3 m inutos a unas 123. & o a un" p r e s ió n  de 
984#2 Kg/cm2, La membrana r e s u lta n te  c o n te n ía  un 50% de l a  

r e s in a  y un 50% d e l aglom erante m ezc la eo . Era l i s a #  plana# 
de a sp éa te  uniform e y t e n ía  un e sp eso r  de unos 1#016 mm.

E sia  membrana# a l  s e r  probada en e l  p ro ced i­
m iento e l e c t r o l í t i c o  d e s c r ito  en e l  ejem plo precedente# tu ­
vo una d u ración  de aproximadamente dos v e c e s  l a  de l a  mem­
brana que c o n te n ía  l a  misma r e s in a  de in tercam b io  de an ion es  
d isp ersa d a  en un aglom erante de p o l i e t i l e n o .

E sta  s o l ic i tu d #  que corresponde a l a  p resen ­
ta d a  en l o s  E stados unidos de América e l  20 de Mayo de 1954# 

b ajo  e l  numero 431.273# se  acoge a l o s  b e n e f ic io s  d e l a r t í  
cu lo  51 d e l  v ig e n te  E statuto-íLey sobre Propiedad I n d u s t r ia l .

-  IB -
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Los p u n to s  de in v e n c ió n  p r o p ia  y nueva  que 
s e  p r e s e n ta n  p a r a  que se a n  o b je to  de e s t a  s o l i c i t u d  de P a ­
t e n t e  de In v e n c ió n  en  España# p o r  VEINTE anos? so n  lo s  s i ­
g u ie n te s :

1 - .  -  M ejo ras in t r o d u c id a s  en l a  f a b r i c a ­
c ió n  de membranas a n ió n ic a s  p e rm o -s e le c tiv a w  e sp e c ia lm e n te  
a d a p ta d a s  p a r a  su  uso en  p ro c e s o s  e l e c t r o l í t i c o s  en que un  
h a ló g en o  e s  p u e s to  en l i b e r t a d  e l e c t r o l í t i c a m e n t e  en un 
ánodo en  una c e ld a  e l e c t r o l í t i c a #  c a r a c t e r i z a d a s  p o rq u e  l a s  
mismas s e  componen de p a r t í c u l a s  s e p a ra d a s  de una o más 
r e s in a s  in s o lu b le s #  de in te rc a m b io  de an ion es#  ín t im a  y 
unifo rm em ente  d i s p e r s a d a s  a  t r a v é s  de un  a g lo m e ra n te  com­
p u e s to  de uno o más p o lím e ro s  de p e r h a l o e t i l e n o .

2 ^ . -  M ejo ras según  l a  r e i v in d ic a c ió n  1# s e ­
gún l a s  c u a le s  d ic h o s  p o lím e ro s  son  t r i f l u o r - c l o r o - e t i l e n o  
y /o  t e t r a f l u o r - e t i l e n o .

3 ^ . -  M ejo ras según  l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ó l a  
r e i v in d ic a c ió n  2# según l a s  c u a le s  s e  m ezclan  o t r a s  r e s in a s  
te r m o p lá s t i c a s  con d ic h o s  p o lím e ro s  en e l  a g lo m e ra n te .

4 - .  -  M ejo ras in t r o d u c id a s  en l a  fa b r ic a r -

-  12



c io n  de membranas a n io n ic a s  p e r m o - s e le c t iv a s .
T al y como se  h a  d e s c r i t o  en l a  Memoria que 

a n te c e d e  y p a r a  lo s  f i n e s  que se han e s p e c i f i c a d o .
ü s t a  M emoria c o n s ta  de  t r e c e  h o ja s  e s c r i t a s  

a  m áquina p o r  un a  s o la  de su s  c a r a s .

f

AO /. -  13  -


	Bibliographic data
	Description
	Claims



