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• MEMORIA DESCRIPTIVA 

p a ra  s o l i c i t a r

C E R T I F I C A D O  DE A D I C I O N

en

e s p a d a

a nombre de UNICN CARBIDE CORPORATION, e n tid a d  n o r te a m e ric a ­

n a , e s ta b le c id a  en 270 P ark  Avenue, Nueva York, N .Y ., E s ta ­

dos U nidos de A m érica, p o r:

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE PRINCI­

PAL" N2 297 .435 , ex p ed id a  e l  10 de J u l i o  de 1 .9 6 4 , p o r:

"Un método p a ra  l a  re g e n e ra c ió n  de le c h o s  m ix tos de r e s i ­

n a s  in te rc a m b ia d o ra s  de io n es"

La p re s e n te  in v en c ió n  de r e f i e r e  a  l a  d e sm in e ra - 

l i z a c ió n  de agua con r e s in a s  in te rc a m b ia d o ra s  de io n e s , y 

t r a t a  p a r t ic u la rm e n te  de p e rfe c c io n a m ie n to s  y m o d if ic a c io ­

n es  de l a s  t é c n ic a s  d e s c r i t a s  en l a  p a te n te  N2 297.435 (d e -  

5 nom inada en lo  su c e s iv o  " l a  Memoria d e s c r ip t iv a  a n t e r i o r " ) .

La Memoria d e s c r ip t iv a  a n t e r io r  t r a t a  de lo s  p r in ­

c ip io s  y té c n ic a s  de d e sm in e ra liz a c ió n  d e l  agua, usando re s i. 

ñ a s  en " lech o  m ix to " , e sp e c íf ic a m e n te  le c h o s  m ix tos de r e ­

s in a s  d éb ilm en te  a c id a s  y  d éb ilm en te  b á s ic a s ,  y d e s c r ib e  un 

10  método p a ra  l a  re g e n e ra c ió n  té rm ic a  de t a l e s  le c h o s  de r e -
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s in a ,  po r e lu c ió n  con agua c a l i e n te  o so lu c io n e s  s a l in a s ;  

como se d e sc r ib e  en l a  Memoria d e s c r ip t iv a  a n te r io r ,  e l  

é x i to  de l a  a p lic a c ió n  de e s te  método a  l a s  r e s in a s  d é b i l ­

mente a c id a s  y déb ilm en te  b á s ic a s ,  en le c h o  m ix to , u sadas 

en l a  d e sm in e ra liz a c ió n  de agua, depende de que se cumplan 

c i e r t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a s  r e s in a s  in d iv id u a le s  d é b i l ­

mente a c id a s  y  d éb ilm en te  b á s ic a s  u sadas en e l  le c h o .

C ie r to s  t ip o s  de r e s in a s  déb ilm en te  b á s ic a s ,  d i s ­

p o n ib le s  com ercia lm en te , se  c a r a c te r iz a n  porque lo s  g rupos 

a c t iv o s  son grupos amino (p r im a r io s ,  s e c u n d a r io s , t e r c i a ­

r i o s  y c u a te rn a r io s  m ezclados) que t ie n e n  d i s t i n t a s  b a s í c i -  

d ad es , lo s  c u a le s ,  p a ra  lo s  f i n e s  de e s t a  d is c u s ió n , se  de­

nominan en lo  su c es iv o  " h e te ro fu n c io n a le s " .  E s ta s  r e s in a s  

h e te ro fu n c io n a le s ,  en cuya e s t r u c tu r a  se  combinan grupos 

amino de d i s t i n t a s  b a s ic id a d e s , se c a r a c te r iz a n  de form a 

muy s e n c i l l a  y  d t i l ,  p a ra  l o s  f i n e s  de com prender l a  inven ­

c ió n , p o r una cu rv a  de t i t u l a c i ó n  en l a  que se r e p r e s e n ta ,  

f r e n t e  a l  volumen añad ido  de ác id o  n e u t r a l i z a d o r ,  una fu n ­

c ió n  de l a  c o n c e n tra c ió n  de ió n  h id ró g en o  (pH) de una so lu ­

c ió n  de fu e rz a  ió n ic a  conocida  y c o n s ta n te ,  que e s t á  en -  

e q u i l i b r i o  con una c i e r t a  c a n tid a d  de l a  r e s in a  in te rc a m b ia ­

d o ra  de io n es  d éb ilm en te  b á s ic a . P a ra  f i n e s  de com paración, 

l a  c a n tid a d  de á c id o  añad ido  se  á s tim a  como una f r a c c ió n  

( f r a c c ió n  de io n iz a c ió n )  de l a  capac idad  t o t a l  de in te rcam ­

b io  de io n es  de l a  r e s in a .  P a ra  una r e s in a  h e te ro fu n c io n a l ,  

e l  pH d esc ien d e  con tinuam ente  a  m edida que avanza l a  t i t u ­

l a c ió n ,  de form a que l a  cu rv a  que t ie n e  en to d a s  p a r te s  un 

g ra id e n te  n í t i d o  de m agnitud v a r i a b le .

S in  embargo, cuando se  t i t u l a n  dó form a s im i la r  

c ie ir ta s  r e s in a s  déb ilm en te  b á s ic a s ,  que se  p r e f ie r e n  p a ra
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e l  f i n  de l a  in v e n c ió n , a l  cu rv a  de t i t u l a c i ó n  r e s u l t a n te  

se  c a r a c t e r i z a  p o r una m eseta  n í t i d a ,  que p re s e n ta  un v a­

l o r  d e l  pH c a s i  c o n s ta n te  d u ra n te  l a  mayor p a r te  de l a  t i ­

t u l a c ió n .  Además, s i  l a  n e u tr a l i z a c ió n  se  e fe c tú a  a  a l t a  

te m p e ra tu ra  ( t a l  como, p o r e jem p lo , a  802C) l a  cu rv a  de t i ­

tu la c ió n  se d e sp la z a  a  un v a lo r  de pH más á c id o , pe ro  con­

s e rv a  su  e s t r u c tu r a  en m ese ta . Se c re e  que en l a s  r e s in a s  

de e s te  t i p o  (que se denom inarán r e s in a s  hom ofuncionales) 

to d o s  l o s  grupos amino a c t iv o s  t ie n e n  E sencia lm en te  l a  m is­

ma n a tu r a le z a  q u ím ica , y e sen c ia lm en te  l a  misma r e la c ió n  

con e l  e s q u e le to  de l a  r e s in a .

También se  pueden d e f i n i r  l a s  p ro p ied ad es  de una 

r e s in a  in te rc a m b ia d o ra  de io n es  d éb ilm en te  a c id a  m edian te  

una c u rv a  de t i t u l a c i ó n ,  en l a  que en e s t e  caso  se  r e p r e ­

s e n ta  g rá f ic a m e n te , f r e n t e  a l  volumen añadido  de á l c a l i  

n e u t r a l i z a d o r ,  una fu n c ió n  de l a  c o n c e n tra c ió n  de ió n  h i ­

drógeno (pH) de una so lu c ió n  de f u e r z a  ió n ic a  co n o c id a  y 

c o n s ta n te ,  que e s t á  en e q u i l i b r i o  con una c i e r t a  c a n t i t a d  

de l a  r e s in a  in te rc a m b ia d o ra  de io n es  d éb ilm en te  á c id a .  Pa­

r a  f i n e s  de com paración , l a  c a n tid a d  de á l c a l i  añad ido  se 

e s tim a  como una f r a c c ió n  ( f r a c c ió n  de io n iz a c ió n )  de l a  c a ­

p ac id ad  t o t a l  de in te rc a m b io  de io n e s  de l a  r e s in a ,  l a  e l e ­

v a c ió n  de l a  te m p e ra tu ra  d e sp la z a  genera lm en te  a  l a  cu rv a  

de t i t u l a c i ó n  h a c ia  una p o s ic ió n  más a l c a l i n a ,  aunque puede 

t e n e r  lu g a r  a lgún  e n tre c ru z a m ie n to  h a c ia  e l  f i n a l  de l a  t i ­

tu la c ió n .

l a  form a p r e f e r id a  de l a  in v en c ió n  d e s c r i t a  en 

l a  Memoria d e s c r ip t iv a  a n te r io r  p ro p o rc io n a  un p roced im ien ­

t o  p a ra  l a  d e s m in e ra liz a c ió n  de agua, m ediante un le c h o  

m ix to  de r e s in a s  in te rc a m b ia d o ra s  de io n e s  d éb ilm en te  á c i -
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d as  y d éb ilm en te  b á s ic a s ,  c a r a c te r iz a d o  porque d ich o  le c h o  

m ix to  e s  reg en erad o  e lu y én d o lo  con agua o una so lu c ió n  s a l í  

n a , a  te m p e ra tu ra  mayor que l a  em pleada d u ra n te  l a  o p e rac ió n  

de a d so rc ió n , te n ie n d o  d ic h a  r e s in a  d éb ilm en te  b á s ic a  una 

c u rv a  de t i t u l a c i ó n  que se  d is t in g u e  p o r  un v a lo r  d e l  pH 

c a s i  c o n s ta n te  d u ra n te  l a  mayor p a r te  de l a  t i t u l a c i ó n ,  y 

que p o r e le v a c ió n  de l a  te m p e ra tu ra  se  d e sp la z a  h a c ia  una 

p o s ic ió n  más á c id a ,  y  te n ie n d o  d ic h a  r e s in a  d éb ilm en te  a c i ­

da  una cu rv a  de t i t u l a c i ó n ,  a  l a  te m p e ra tu ra  de l a  o p e rac ió n  

de a d so rc ió n , t a l  que a lg u n a s  p a r t e s  de e l l a  caen d e n tro  d e l  

á re a  d e f in id a  p o r l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  de l a  r e s i n a  dé­

b ilm e n te  b á s ic a ,  a  l a s  te m p e ra tu ra s  de l a s  o p e ra c io n e s  de 

a d so rc ió n  y  e lu c ió n , re s p e c itv a m e n te .

P a ra  o b te n e r  l a  máxima e f i c a c i a ,  e l  pH d e l  agua de 

a lim e n ta c ió n  debe c a e r  d e n tro  d e l  á re a  de l a  cu rv a  de t i t u ­

la c ió n  d e f in id a  p o r l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n ,  en c a l i e n t e  y 

en f r i ó ,  de l a  r e s in a  d éb ilm en te  b á s ic a  ( c o r re s p o n d ie n te s  

a  l a s  o p e ra c io n e s  de a d so rc ió n  y e lu c ió n ,  r e s p e c tiv a m e n te ) . 

Además, l a  d i s t a n c ia  e n tr e  l a s  p ro y e c c io n e s , sob re  e l  e je  

de l a s  c o n c e n tra c io n e s , de l a s  in te r s e c c io n e s  de l a  cu rv a  

de t i t u l a c i ó n  en f r i ó  de l a  r e s in a  á c id a  con l a  c u rv a  de 

t i t u l a c i ó n  en f r i ó  de l a  r e s in a  b á s ic a ,  b a jo  l a s  c o n d ic io ­

n e s  de a d so rc ió n , y de l a  c u rv a  de t i t u l a c i ó n  en c a l i e n t e  

de l a  r e s in a  á c id a  con l a  cu rv a  de t i t u l a c i ó n  en c a l i e n t e  

de l a  r e s in a  b á s ic a ,  b a jo  l a s  c o n d ic io n e s  de e lu c ió n ,  cuando 

se  superponen ambos ju eg o s  de c u rv a s , debe s e r  lo  mayor po­

s i b l e .  Además, p a ra  un aumento dado de l a  te m p e ra tu ra  de fu n  

c io n am ien to , é l  d e sp laz am ien to  de l a  c u rv a  de t i t u l a c i ó n  de 

l a  b ase  d é b i l  debe s e r  e l  mayor p o s ib le ,  l o  que d a rá  e l  ma­

y o r  e f e c to  p a ra  un su m in is tro  dado de e n e rg ía ,  y  p e rm i t i r á
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e l  m ejo r uso  de fu e n te s  de c a lo r  de b a jo  n i v e l .

La p re s e n te  in v en c ió n  se r e f i e r e  a  t é c n ic a s  que 

p e rm iten  que c o in c id a n  m e jo r, y p o r ta n to  que se  so la p e n  

m ejo r (como se  d e f in e  más a d e la n te )  l a s  c u rv a s  de t i t u l a ­

c ió n  de l a  r e s in a ,  e s  d e c i r ,  que haya  mayor d i s t a n c i a  en­

t r e  d ic h a s  p ro y e c c io n e s  sob re  e l  e je  de l a s  c o n c e n tra c io ­

n e s ,  p e rm itie n d o  a s í  c o n se g u ir  m ayores c a p ta c io n e s  de s a l  

con un p a r  dado de r e s in a s .

En l a  Memoria d e s c r ip t iv a  a n t e r io r ,  se  m u es tra  co­

mo l a  cap ac id ad  e f ic a z  de un p a r  .'.de r e s in a s  (e s  d e c ir*  l a  

d i f e r e n c i a  e n t r e o ía  c a p ta c ió n  de s a l  p o r  e l  le c h o  de r e s i9  

n a  m ix ta , desde una s o lu c ió n  s a l i n a  f r i a  y c a l i e n t e )  se  pue­

de e v a lu a r  ex perim en ta lm en te  e q u il ib ra n d o  l a s  r e s in a s  m ix ta s  

son una so lu c ió n  s a l i n a ,  a  l a s  te m p e ra tu ra s  r e s p e c t iv a s  de 

l a s  o p e ra c io n e s  de a d so rc ió n  y e lu c ió n .  Todas l a s  m ezclas 

a s í  e s tu id a d a s  e ra n  m ezclas de r e s in a s  d éb ilm en te  a c id a s  y 

d éb ilm en te  b a á ic a s ,  en r e la c ió n  m olar 1 : 1 , y  no se  in te n tó  

a j u s t a r  e l  pH de 3a s o lu c ió n  s a l in a  en e q u i l i b r i o .

E l té rm in o  " so la p am ie n to " , t a l  como a q u í se  u sa , 

s i g n i f i c a  l a  d i s t a n c i a  e n tr e  l a s  p ro y e c c io n e s , so b re  e l  je  

de l a s  c o n c e n tra c io n e s , de l a s  in te r s e c c io n e s  de l a  c u rv a  

de t i t u l a c i ó n  en f r i ó  de l a  r e s in a  a c id a  con l a  c u rv a  de t i ­

tu la c ió n  en f r i ó  de l a  r e s in a  b á s ic a ,  b a jo  l a s  c o n d ic io n e s  

de a d so rc ió n  y  de l a  cu rv a  de t i t u l a c i ó n  en c a l i e n t e  de l a  

r e s in a  á c id a  con l a  c u rv a  de t i t u l a c i ó n  en c a l i e n t e  de l a  re  

s in a  b á s ic a ,  b a jo  l a s  c o n d ic io n e s  de e lu c ió n ,  cuando se  su ­

perponen  lo s  dos juegos de c u rv a s .

Se h a  d e s c u b ie r to  ah o ra  que e l  g rado  de so lapam ien  

t o ,  e s  d e c i r ,  l a  c o in c id e n c ia  de l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  de 

l a s  r e s in a s  d éb ilm en te  á c id a  y d éb ilm en te  b á s ic a ,  se puede
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p e r fe c c io n a r  a lte ra n d o :  (a )  e l  pH de l a  so lu c ió n  s a l i n a  en 

e q u i l i b r i o  con l a s  r e s in a s  m ix ta s , y (b ) l a  r e la c ió n  m olar 

e n tr e  l a s  r e s in a s  d éb ilm en te  a c id a  y déb ilm en te  b á s ic a  -  

( " r e la c ió n  de r e s in a s " )  en l a  m ezcla . A sí se  puede conse­

g u i r  mayor cap ac id ad  e f ic a z  p a ra  un p a r  dado de r e s in a s ,  

p o r  a ju s te  de e s to s  f a c to r e s .

E s to s  e f e c to s  se  pueden e x p l ic a r  p o r consideración  

de lo s  t r e s  métodos a l t e r n a t iv o s  que se han usado a h o ra  p a ra  

e s tu d ia r  l a  a d so rc ió n  de una s a l ,  p o r un p a r  de r e s in a s  a c i ­

da  y  b á s ic a ,  en una so lu c ió n  s a l i n a ,  e s  d e c i r :  ( 1 ) se  pue­

den a ñ a d ir  a  l a  so lu c ió n  s a l in a  m ezclas equ im o lares de l a s  

r e in a s  en su  form a no d is o c ia d a , s in  h a c e r  n ingún  a ju s t e ,  

h a s ta  e l  v a lo r  f i n a l  d e l  pH de e q u i l i b r i o  de l a  s o lu c ió n ;

( 2 ) se pueden a ñ a d ir  a  l a  so lu c ió n  m ezclas eq u im o lares  de 

l a  r e s in a ,  ju n to  con á c id o  o á l c a l i ,  p a ra  a j u s t a r  e l  v a lo r  

f i n a l  d e l  pH de e q u i l i b r io  a c u a lq u ie r  v a lo r  d eseado ; (3 ) 

se  pueden u s a r  r e la c io n e s  de r e s in a  d i s t i n t a s  de l a  u n id ad , 

y e l  v a lo r  f i n a l  d e l  pH de e q u i l i b r i o  se puede a j u s t a r  a  

c u a lq u ie r  v a lo r  d eseado , p o r a d ic ió n  de á c id o  o á l c a l i .  Se 

a p re c ia r á  que se  puede p r e s e n ta r  una c u a r ta  s i tu a c ió n ,  e s  

d e c i r ,  cuando se  em plea una r e la c ió n  de r e s in a  d i s t i n t a  de 

l a  u n id ad , con l a s  r e s in a s  in ic ia lm e n te  en form a no d i s o c ia ­

d a . S in  embargo, e s  im probable que t a l e s  co n d ic io n e s  produz­

can en l a  p r á c t i c a  e l  com portam iento óptim o d e l  procedimien­

t o ,  aunque se pueden p r e s e n ta r  en form a f o r t u i t a .

1 . R e la c ió n  de r e s in a  ig u a l  a l a  u n id ad , s in  a ju s ­

t e  de pH:

E ste  m étodo, como se  h a  mencionado a n te s ,  se d i s ­

c u te  en d e t a l l e  en l a  Memoria d e s c r ip t iv a  a n t e r io r .  En b re ­

v e , se puede c o n s id e ra r  como en l a s  f i g s .  1 a  4 , su p e rp o -
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n ien d o  l a s  cu rv as de t i t u l a c i ó n  de l a s  r e s in a s  a c id a  y bá­

s i c a ,  a  l a  te m p e ra tu ra  e s p e c i f ic a d a  y a  l a  c o n c e n tra c ió n  

s a l i n a  en e q u i l i b r i o ,  de form a que co rresp o n d en  é s c a la s  

de l a  com posición  de r e s in a .  La com posición  de l a  r e s in a  

en e q u i l i b r i o  y  e l  v a lo r  d e l  pH de l a  so lu c ió n  s o n - in d ic a ­

d a s ,  p o r e l  pun to  de in te r s e c c ió n  de l a s  c u rv a s  de t i t u l a ­

c ió n , y a  que e s te  r e p r e s e n ta  l a s  com posic iones de r e s in a  

que co rresp o n d en  a l  mismo v a lo r  d e l  pH. Dado que l a  con­

c e n tr a c ió n  de ió n  h id ró g en o  en l a  so lu c ió n  es d e s p re c ia ­

b le ,  p o r  t e n e r  un pH de aproxim adam ente 4 a  10 , en com para­

c ió n  con l a  de l o s •io n e s  de una so lu c ió n  s a l in a  con 1760  

ppm, p o r  e jem plo , l a  r e s i n a  a c id a  a d so rb e rá  un ió n  so d io  

p o r cada  ió n  c lo ru ro  a d so rb id o  p o r l a  r e s in a  de am ina. Co­

rnos l a s  com posic iones de r e s in a  e ra n  ig u a le s  a n te s  de l a  

a d s o rc ió n , ambas com posic iones de r e s in a  cam biarán  en l a  

misma m edida después de l a  a d so rc ió n . La d i f e r e n c ia  e n tr e  

l a s  p ro y e c c io n e s , so b re  e l  e je  de Da com posición  de l a  r e ­

s in a ,  de lo s  pun to s de in te r s e c c ió n  de l a s  c u rv as  de t i t u ­

la c ió n  en c a l i e n te  y  en f r i ó ,  m u es tra  e l  cambio de l a  com­

p o s ic ió n  de l a  r e s in a  y e l  v a lo r  d e l  pH que e x i s te  a l  ca ­

l e n t a r  l a  m ezcla de r e s in a  en l a  so lu c ió n  s a l i n a .

Las d i f e r e n c ia s  de l a  c a n tid a d  de s a l  a d so rb id a  

p o r m ezclas eq u im o ia res  de un g ra n  número de com binaciones 

de d i f e r e n te s  r e s in a s  no d is o c ia d a s  de á c id o  y de b a se , a  

aproxim adam ente 20  y  802 c ("c a p a c id a d  e f ic a z " )  han s id o  

m edidas p o r e x p erim en tac ió n  d i r e c t a ,  como se d e s c r ib e  en 

l a  Memoria d e s c r i p t iv a  a n t e r io r .  P re se n ta n  te n d e n c ia s  s i ­

m ila re s  a  l a s  in d ic a d a s  p o r l a s  in te r s e c c io n e s  de l a s  f i g s .  

1 a  4 .

E s to s  e jem p los m uestran  que cu an to  mayor s e a  e l
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so la p am ie n to  de l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  de á c id o  y b a s e , 

en c a l i e n t e  y  en f r i ó ,  mayor e s  l a  c ap ac id ad  e f i c a z .  P or 

t a n t o ,  l a  com binación id e a l  de r e s in a ,  a  una c o n c e n tra c ió n  

e s p e c i f ic a d a  de s a l ,  e s  a q u e l la  en l a  que ambas r e s in a s  t i e ­

nen  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  h o m o fu n c io n a les , que se  so la p a n  en 

l a  máxima m edida.

También e s  d e s e a b le ,  p a ra  o b te n e r  e l  m ejo r compor­

ta m ie n to , que l a  p o s ic ió n  de l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  de 

ambas r e s i n a s ,  r e s p e c to  a l  e je  d e l  pH, se  d e sp la c e  l o  menos 

p o s ib le  eon lo s  cam bios de l a  f u e r z a  ió n ic a ,  ya  que l a  d i ­

r e c c ió n  d e l  d e sp la z a m ie n to  reduce  l a  cap ac id ad  e f i c a z .

2 . R e la c ió n  de r e s in a  ig u a l  a  l a  u n id a d , con a ju s ­

t e  de pH.

S i l a  r e l a c ió n  de r e s in a  e s  l a  u n id a d , p e ro  e l  v a ­

l o r  d e l  pH en e l  e q u i l i b r i o  e s  a l t e r a d o  p o r a d ic ió n  de á c id o  

o á l c a l i ,  e l  e s ta d o  se  d e s c r ib e  p o r l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  

s u p e rp u e s ta s  como a n te s ,  p e ro  d e sp la z a d a s  e n tr e  s í ,  a  l o  l a r ­

go d e l  e je  de l a  com posic ión , de form a que e l  pun to  de i n t e r ­

se c c ió n  e s t á  en e l  v a lo r  d e l  pH p r e s c r i t o  a  202C. l a  o b se r­

v a c ió n  de l a  f i g .  5 m o s tra rá  que t a l  d e sp la z a m ie n to  puede t e ­

n e r  una in f lu e n c ia  im p o rta n te  en e l  g rad o  de so la p am ie n to  

de l a s  c u rv a s , y a  que e l  so lap am ien to  e s  aum entado, desde  l a  

c a n t id a d  AB, v á l id a  cuando se  u san  l a s  r e s in a s  en form a no 

d i s o c ia d a ,  h a s t a  l a  c a n t id a d  CD, cuando e l  pH a 202C se  a ju s ­

t a  en  un v a lo r  l ig e ra m e n te  d i s t i n t o .  A s í, e l  v a lo r  d e l  pH 

t i e n e  g ra n  in f lu e n c ia  so b re  l a  s a l  a d so rb id a  p o r l a s  re á n a s  

m ix ta s ,  p a r t ic u la rm e n te  cuando se  u sa  una r e s in a  b á s ic a  h o -  

m o fu n c io n a l, en l a  que pueda t e n e r  lu g a r  un cam bio g rande  

de com posición  con muy poco cambio d e l  pH.

3 . R e la c io n e s  de r e s in a  d i s t i n t a s  de l a  u n id a d .

8
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con, a ju s te  de pH.

Cuando l a  r e la c ió n  de r e s in a  ya  no es  l a  u n id a d , 

y e l  v a lo r  d e l  pH de e q u i l i b r i o  de l a  o p e rac ió n  de a d so r­

c ió n  se  h a  a ju s ta d o ,  p o r a d ic ió n  de á c id o  o á l c a l i ,  en cua¿  

q u ie r  v a lo r  d e sead o , l a  s i tu a c ió n  se  puede r e p r e s e n ta r  como 

en l a  f i g .  6 , p a ra  una r e la c ió n  de r e s in a  (á c id o  a  b ase ) 

ig u a l  a  3 , superpon iendo  l a  cu rv a  de t i t u l a c i ó n  de l a  r e ­

s in a  á c id a  so b re  l a  de l a  r e s in a  b á s ic a ,  d ib u ja d a s  con un 

e je  de com posición  que e s  so lam ente  ig u a l  a  un t e r c i o  d e l  

de l a  r e s in a  a c id a .  Dado que un ió n  so d io  h a  de s e r  ad so rb ¿  

do p o r  l a  r e s in a  á c id a  p o r  cada  ió n  c lo ru ro  a d so rb id o  po r 

l a  r e s in a  n ió n ic a ,  p a ra  m an tener l a  n e u tr a l id a d  e l é c t r i c a ,  

y  que hay t r e s  e q u iv a le n te s  de r e s in a  á c id a ,  r e s p e c to  a  l a  

b á s ic a ,  e l  cambio de com posición  de l a  r e s in a  á c id a , después 

de l a  a d so rc ió n  de l a  s a l ,  s e r á  so lam ente  un t e r c i o  d e l  de 

l a  r e s in a  b á s ic a ,  a  l a  e s c a la  de l a  f r a c c ió n  de io n iz a c ió n .  

La p o s ic ió n  r e l a t i v a  de l a s  c u rv a s  se  puede d e s p la z a r ,  como 

en lo s  e jem plos a n te r io r e s ,  de form a que l a  in te r s e c c ió n  de 

l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  t i e n e  lu g a r  a  c u a lq u ie r  v a lo r  de ­

seado  d e l  pH.

También se  m uestran  en l a  f i g .  6 l a s  c u rv a s  de 

t i t u l a c i ó n ,  en f r i ó  y en c a l i e n t e ,  de una m ezcla eq u im o la r 

de l a s  mismas r e s i n a s ,  e q u i l ib ra d a s  p a ra  que ten g an  e l  m is­

mo v a lo r  d e l  pH. E l d iag ram a m u es tra  que a l  aum entar l a  r e ­

la c ió n  de r e s in a  aum enta e l  so lap am ien to  de l a s  dos cuevas 

de t i t u l a c i ó n ,  desde  EF h a s ta  GrF, de form a que l a  c a p ta c ió n  

de s a l  e s c o n s id e ra b le m e n te  mayor que p a ra  l a  m ezcla e q u i­

m o la r. P or t a n t o ,  e l  e fe c to  de aum entar l a  r e la c ió n  de r e ­

s in a  e s  e q u iv a le n te  a  u s a r  una r e s in a  á c id a  con una cu rv a  

de t i t u l a c i ó n  más p la n a , y  r e p r e s e n ta  un método p r á c t ic o

9



p a ra  p e r f e c c io n a r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de c o in c id e n c ia  de un 

p a r  de r e s in a s .

Se puede c o n s t r u i r  un d iag ram a de e q u i l i b r i o ,  con­

s i s t e n t e  en una r e p re s e n ta c ió n  de l a  io n iz a c ió n  de l a  r e -  

5 s in a  a c id a  f r e n t e  a  l a  de l a  r e s i n a  b á s ic a ,  a  d i f e r e n te s

c o n d ic io n e s  de te m p e ra tu ra  y  c o n c e n tra c ió n  de s a l ,  usando 

l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  de l a  r e s i n a  a c id a  y b á s ic a ,  a  una 

te m p e ra tu ra  y c o n c e n tra c ió n  de s a l  e s p e c i f ic a d a s ,  como se 

m u es tra  en l a  f i g .  7 . E s to  m u e s tra  que e l  d iag ram a de e q u i­

no l i b r i o  r e p r e s e n ta  l a s  com posic iones de r e s in a  de l a s  dos f a

se s  de r e s in a ,  a l  mismo v a lo r  d e l  pH. io s  p un to s a  l o  l a r ­

go de l a  c u rv a  c o rre sp o n d e n  a  d i f e r e n t e s  v a lo r e s  d e l  pH.

Las cu rv a s  de t i t u l a c i ó n  que se  m u estran  son l a s  de "De- 

A c id ite  G" y  "Z eo-karb  226".,: en  s o lu c ió n  s a l i n a  de 1760 

25 ppm. a  te m p e ra tu ra  am b ien te , l a s  c ru c e s  de l a  l í n e a  d e r i ­

vada  de l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  se  o b tie n e n  p o r d e te rm i­

n a c ió n  e x p e rim e n ta l d i r e c t a  de l a s  com posic iones de r e s i ­

n a  d e l  le c h o  m ix to . La e x c e le n te  c o n c o rd a n c ia  dá  v a l id e z  

a l  m étodo, y m u e s tra  que l a s  dos r e s in a s  se  com portan in -  

20  d epend ien tem en te  una  de o t r a ,  cuando se  m ezclan . Se pueden

d e r iv a r  c u rv a s  a n á lo g a s  p a ra  lo s  d a to s  de l a  c u rv a  de t i t u ­

l a c ió n ,  p e ro 's o n  menos e x a c to s ,  y a  que l a  f r a c c ió n  de i o n i ­

z a c ió n  de l a s  c u rv a s  de amina no c o in c id e  exac tam en te  con 

l a  f r a c c ió n  á c id a .

25 Las cu rv a s  de e q u i l i b r i o  d e r iv a d a s  de lo s  d a to s

de t i t u l a c i ó n  en c a l i e n t e  y en f r i ó  se  pueden u s a r  de l a  

sigUviénte fo rm a, p a ra  p r e d e c i r  la s .  .cap ac id ad es e f ic a c e s  

ap rox im adas, p a ra  una v a r ie d a d  de c o n d ic io n e s  d i f e r e n t e s .

La f i g .  8 m u es tra  un p a r  de c u rv a s  de e q u i l i b r i o ,  en c a -  

30  l i e n t e  y  en f r i ó ,  c o n s t ru id a s  a  p a r t i r  de l a s  c u rv a s  de t i -
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t u l a c ió n  de "D e-A cid ite  G" y "S5eo-karb 226", en c o n c e n tra ­

c ió n  s a l i n a  de 1760  ppm. La cap ac id ad  e f ic a z  de una mez­

c l a  eq u im o la r de l a s  r e s in a s  no d is o c ia d a s  se  puede h a l l a r  

d ib u ja n d o  una l í n e a  AB, con p e n d ie n te  ig u a l  a  l a  u n id ad , 

p o r  e l  pun to  de l a  e s c a la  de l a  com posición  de r e s in a  que 

co rre sp o n d e  a  un v a lo r  de c e ro  p a ra  l a  f r a c c ió n  de i o n i ­

z a c ió n . La p e n d ie n te  e s  l a  u n id ad , y a  que , p a ra  una r e l a ­

c ió n  de r e s in a  ig u a l  a  l a  u n id ad , e l  cambio de com posición  

de ambas r e s in a s ,  p o r c a le n ta m ie n to  d e l  le c h o  m ix to  f r i ó ,  

debe s e r  e l  mismo, p a ra  m an tener l a  n e u tr a l id a d  e l é c t r i c a .  

E l pun to  de in te r s e c c ió n  de e s t a  l í n e a  con l a  c u rv a  de 

e q u i l i b r i o  en f r i ó  ( a) co rresp o n d e  a l  v a lo r  d e l  pH de l a  

in te r s e c c ió n  de l a s  cu rv as  de t i t u l a c i ó n  en f r i ó ,  cuando 

se  superponen  so b re  una e s c a la  común de com posición  de r e ­

s in a .  E l pun to  de in te r s e c c ió n  de l a  l í n e a  con l a  c u rv a  de 

e q u i l i b r i o  en c a l i e n te  (B) d á  l a  com posición  de l a s  r e s i ­

n a s  cuando se  c a l i e n t a  a  8020 . La d i f e r e n c i a  de l a s  compo­

s ic io n e s  de r e s in a ,  c o rre sp o n d ie n te  a  lo s  p u n to s A y .B, 

in d ic a  p o r t a n to  l a  cap ac id ad  e f i c a z .  Los cam bios de l a  

com posición  de r e s in a ,  que t ie n e n  lu g a r  cuando se  añade 

á c id o  o á l c a l i  a  l a  misma m ezcla  de r e s in a ,  pueden s e r  

d e s c r i t o s  p o r l ín e a s  p a r a l e l a s  t a l e s  como CD, que c o r ta n  a  

l a  c u rv a  de e q u i l i b r i o  en f r i ó  en e l  v a lo r  a p ro p iad o  d e l  

pH.

S i l a  r e la c ió n  de r e s in a  se  cam bia de l a  u n id ad , 

l a  cap ac id ad  e f ic a z  se  puede d e te rm in a r  p o r l í n e a s  t a l e s  

como CE, con una p e n d ie n te  c o rre s p o n d ie n te  a  l a  r e la c ió n  

de r e s in a ,  y que c o r ta n  a  l a  c u rv a  de e q u i l i b r i o  en f r i ó  

en e l  v a lo r  deseado  d e l  pH. P or e jem p lo , s i  hay 3 e q u iv a ­

l e n t e s  de r e s in a  á c id a  p o r 1 de r e s in a  b á s ic a ,  e l  cambio

11



5

10

15

20

25

30

de com posición  de l a  r e s i n a  á c id a ,  después de l a  a d so rc ió n  

de io n e s  s o d io , e s  dado p o r  l a  p ro y e c c ió n  (x^  -  Xg) de l a  

l í n e a  CE, y  so lo  s e r á  un t e r c i o  d e l  cam bio de com posic ión  

de l a  r e s in a  b á s ic a  (y 1 -  y 2 ) f  coiao r e s u l ta d o  de l a  a d so r­

c ió n  de vina c a n tid a d  e q u iv a le n te  de io n e s  c lo r u r o .  P o r t a l  

método g r á f i c o  de puede c a l c u l a r ,  de e s t a  fo rm a, a  p a r t i r  

de lo s  d a to s  p e r t i n e n te s  de l a  c u rv a  de t i t u l a c i ó n ,  l a  c a ­

p ac id ad  e f i c a z  aprox im ada, p a ra  d i f e r e n te s  r e la c io n e s  de 

r e s i n a ,  d e l  le c h o  m ix to , en e q u i l i b r i o  con s o lu c io n e s  que 

t ie n e n  una v a r ie d a d  de v a lo r e s  d e l  pH.

•^l e f e c to  p re d ic h o  de l a  r e l a c ió n  de r e s i n a  y  d e l  

pH so b re  l a  cap a c id ad  e f ic a z  de m ezclas de "De—A c id ite  G" 

y "Z eo-karb  226", en c o n c e n tra c ió n  s a l i n a  de 1760 ppm ., se 

m u es tra  en l a  f i g .  9 , d e r iv a d a  como se  h a  d e s c r i t o  a n te s ,  

a  p a r t i r  de l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n .  En l a  f i g .  6 se h a  

m ostrado  que a  lo s  v a lo r e s  a p ro p ia d o s  d e l  pH, hay mayor 

so la p am ie n to  de l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  a  m edida que aumen­

t a  l a  r e la c ió n  de r e s in a .  S in  em bargo, e l  aumento de l a  r e ­

la c ió n  de r e s in a  h ace  aum entar tam b ién  e l  peso  de l a s  r e s i ­

n a s  p o r un idad  de c ap ac id ad  de r e s i n a  b á s ic a ,  de form a que 

l a  c ap ac id ad  e f ic a z  p a sa  p o r  un máximo cuando se  e x p re sa  

so b re  l a  b ase  de una un idad  de p e so , como se  i l u s t r a  en l a  

f i g .  9 . Las c u rv a s  m u estran  que a  cada  v a lo r  d e l  pH hay 

una r e l a c ió n  óptim a p a ra  l a  máxima c a p a c id a d , e f i c a z ,  y que 

l a  c ap ac id ad  e f ic a z  v a r í a  m arcadam ente con lo s  cam bios d e l  

v a lo r  d e l  pH. Se o b tie n e  un ju eg o  d i f e r e n te  de c u rv a s  p a ra  

cad a  c o n c e n tra c ió n  s a l i n a  e s tu d ia d a .

E stim ando l a s  c a p a c id a d e s  e f ic a c e s  d iv e r s o s  v a lo ­

r e s  d e l  pH, r e la c io n e s  de r e s in a ,  y c o n c e n tra c io n e s  de s a l ,  

p a ra  una v a rie d a d d e  m ezclas de r e s i n a ,  se  puede s e le c c io n a r
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e l  p a r  óptim o de r e s i n a s ,  e n tr e  l a s  muchas r e s in a s  de que 

se  d isp o n e . D ebido a  lse  in e x a c t i tu d e s  in h e re n te s  a  l a  de ­

te rm in a c ió n  de l o s  d a to s  a  8 0 2 0 , l o s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s  

no se  pueden c o n s id e r a r  como a b s o lu to s .  De to d a s  fo rm as , 

dado que lo s  e r r o r e s  son  comunes a  to d o s  lo s  s is te m a s  de 

r e s i n a ,  l a s  p re d ic c io n e s  t ie n e n  g ra n  v a lo r  como medio de 

e sc o g e r  e n tr e  un am plio  i n te r v a lo  de r e s i n a s ,  p a ra  l a  s e l e c ­

c ió n  de un p a r  que p ro p o rc io n e  e l  m ejo r com portam iento  d e l  

fu n c io n a m ie n to  d e l  p ro c e d im ie n to .

En l a  f i g .  10 se  m u es tra  l a  cap ac id ad  e f ic a z  p re ­

d ic h a  (20  a  802C), f r e n t e  a l  pH, p a ra  l a  r e la c ió n  de r e s i n a  

óptim a p a ra  le c h o s  m ix to s de d iv e r s a s  r e s in a s  de am ina con 

l a  r e s i n a  d é b ilm en te  a c id a  "Z eo-karb  226", en c o n c e n tra c ió n  

s a l i n a  de 1760 ppm. Las r e s in a s  de am ina c o r re s p o n d ie n te s  a  

l a s  c u rv a s  num eradas se  r e la c io n a n  a  c o n tin u a c ió n ; l a  r e l a ­

c ió n  de r e s in a  óptim a (á c id o  a  b a s e ) ,  p a ra  l a  máxima c a p a c i­

dad e f i c a z ,  se  in d ic a  e n t r e  p a r é n t e s i s .

1 .  -  3 a  5# de p o l iv i n i lb e n c i l e t i l a m in a  r e t i c u l a d a  (1 ,9 )

2 .  -  "D e-A c id ite  G" que c o n tie n e  2 ,6 #  de g rupos de amo­

n io  c u a te r n a r io  (2 ,5 )

3 .  -  7 a  9#  de p o l iv in i lb e n c i ld im e t i l a m in a  r e t i c u l a d a

0,9)

4 i -  "A m berlite  IRA-93" (2 ,5 )

5 .  -  Ig u a l  que en 2, p e ro  con "A m b erlite  IRC-50" como

r e s in a  á c id a  ( 4 , 0 )

6 .  -  7 a  9#  de p o l iv in i lb e n c i ld ip r o p i la m in a  r e t i c u l a d a

(4 ,0 )

7 .  -  "D e-A cid ite  G" que c o n tie n e  26# de g rupos amonio

c u a te r n a r io  (1 ,5 )

8 .  -  "D e-A cid ite  M" (1 ,0 )

13
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En l a  f i g .  11 se  m u és tra  l a  c ap ac id ad  e f i c a z  p re ­

d ic h a  (20  a  8090), f r e n t e  a l  pH. p a ra  l a  r e l a c ió n  de r e s i n a  

óp tim a , p a ra  le c h o s  m ix to s de d iv e r s a s  r e s in a s  de am ina con 

"Z eo -karb  226", en c o n c e n tra c ió n  s a l i n a  de 500 ppm. Las r e ­

s in a s  de am ina c o r re s p o n d ie n te s  a  l a s  c u rv a s  num eradas se 

r e la c io n a n  a  c o n tin u a c ió n ;  l a  r e l a c ió n  de r e s i n a  óp tim a ( á c i  

do a  b a s e ) ,  p a ra  l a  máxima c ap ac id ad  e f i c a z ,  se  in d ic a  e n tr e  

p a r é n t e s i s .

1 .  -  "D e-A c id ite  G" que c o n tie n e  2 ,6 $  de g rupos amonio

c u a te r n a r io  (3 ,3 )

2 .  -  "A m berlite  IRA-93" (2 ,5 )

- 3 . -  "D e-A c id ite  M" (1 ,0 )

Las c u rv a s  in d ic a n  que l a s  r e s in a s  d i f i e r e n  mucho 

en su  com portam ien to . La c ap ac id ad  e f ic a z  depende de form a 

c r í t i c a  d e l  pH, cuando l a  r e s in a  de am ina e s  h o m o fu n cio n al, 

p e ro  l a  d ep en d en c ia  e s  menos c r í t i c a  p a ra  l a  r e s i n a  h e te r o -  

f u n c io n a l  "D e-A c id ite  M". Los v a lo r e s  d e l  pH c o rre sp o n d ie n ­

t e s  a la s  máximas c a p a c id a d e s  e f i c a c e s  son  l ig e ra m e n te  d e s ­

p la z a d o s  p o r  un cam bio de l a  c o n c e n tra c ió n  de s a l .

■ Los r e s u l ta d o s  m u estran  c la ra m e n te  que l a  "D e-A ci-

d i t e  G" $  "A m berlite  IRA-93" son l a s  m ejo res  r e s in a s  de ami­

n a  c o m e rc ia le s , p a ra  su  u so  con "Z eo -karb  226". Una r e s i n a  

e x p e r im e n ta l r e t i u l a d a ,  de p o l i  ( v i n i l b e n c i l e t i l a m i n a ) , en 

so lu c ió n  s a l i n a  de 1760  ppm, dá  c a p a c id a d e s  e f i c a c e s  in c lu ­

so  m ayores. Los d a to s  con firm an  tam bién  l a  s u p e r io r id a d  de 

l a  r e s i n a  de p o l i  (á c id o  a c r í l i c o )  "Zeo-kar¡b 226" ( l a  "Amber 

l i t e  XE-232" e s  muy s im i la r )  so b re  l á  r e s i n a  de p o l i  (á c id o  

m e ta c r í l i c o )  "A m berlite  IRC-50". P o r l a  f i g .  10 puede v e rs e  

que e l  aumento d e l  c o n te n id o  de amonio c u a te r n a r io  en l a  "De- 

A c id ite  G", desde  2 ,6 $ , red u ce  c o n s id e ra b le m e n te  su  com porta­

m ie n to .

14



En l a  f i g .  12 se  dá un a n á l i s i s  s im i l a r  p a ra  

l a s  c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  de "Z eo-karb  226” y "D e-A c id ite  

G", a  aproxim adam ente 20 y  802C, en d i f e r e n te s  s o lu c io n e s  

que c o n tie n e n  500  ppm y 1760  ppm de c lo r u r o  só d ic o  (c u rv a s  

5 de t r a z o s )  o s u l f a to  c a lc i c o  (c u rv a s  c o n t in u a s ) ,  l a s  c u r ­

v a s  m uestran  que lo s  io n e s  d iv a le n te s  e le v a n  lo s  v a lo r e s  

d e l  pH, p a ra  l a s  máximas c ap a c id a d e s  e f i c a c e s ,  a  v a lo r e s  

l ig e ra m e n te  más a l t o s ,  y  que , m ie n tra s  que l a  máxima capa­

c id a d  e f ic a z  es mayor en p re s e n c ia  de io n e s  m o n o v alen tes , 

10  en v ez  de d iv a l e n t e s ,  a  1760  ppm, sucede  lo  c o n t r a r io  a

500  ppm.

lo s  r e s u l ta d o s  e x p e r im e n ta le s  p a ra  un le c h o  mix­

t o  de "D e-A c id ite  G" y  "Z eo-karb  226" en s o lu c ió n  s a l i n a  

0,03M confirm an  que , a  n i v e l  f i j o  de pH p a ra  l a  o p e ra c ió n  

15 de a d s o rc ió n , l a  cap a c id ad  e f ic a z  v a r í a  a l  cam b iar l g  r e ­

la c ió n  de r e s in a .  En l a  f i g .  13 se  m u e s tra  que a .un pH de 

6 , 0 , l a  cap ac id ad  p a sa  p o r un máximo cuando l a  r e l a c ió n  

de r e s i n a  es de 2 ,4  ( á c id o  a  b a s e ) .

Cuando l a  r e l a c ió n  de r e s in a  se  m an tiene  a  2 ,2  

20 ( á c id o  a  b a se ) en e l  mismo s is te m a , l a  cap ac id ad  e f i c a z

d e te rm in a d a  ex p erim en ta lm en te  v a r í a  con e l  pH de l a  op e ra ­

c ió n  de a d s o rc ió n , pasando p o r un máximo cuando e l  pH de 

e q u i l i b r i o  se  e n c u e n tra  e n tr e  5 ,8  y  5 , 9 , como se  in d ic a  en 

l a  f i g .  1 4 , .

25 Aunque a  p a r t i r  de d a to s  de c u rv a s  de t i t u l a c i ó n

se  pueden h a c e r  ap ro x im ac io n es s a t i s f a c t o r i a s  de l a  capa­

c id a d  e f i c a z ,  p a ra  o p e ra c io n e s  de una s o la  e ta p a  d e l  p ro ­

c e d im ie n to , l a  p re d ic c ió n  de l a s  c o n d ic io n e s  óptim as p a ra  

o p e ra c ió n  en m ú lt ip le s  e ta p a s  e s  muy d i f í c i l .  Como mucho,

30  se  puede o b te n e r  una  g u ía  aprox im ada, que h a  de s e r  r e f i n a -

15
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d a  p o r e x p e rim e n ta c ió n . Se puede i l u s t r a r ,  l a  im p o rtan ­

c i a  d e l  pH en e l  p ro ce d im ie n to  en m ú lt ip le s  e ta p a s ,  p o r  

ex p erim en to s  en colum na. Se em plearon  "Z eo-karb  226" y 

"D e-A c id ite  Gr", de tam año de p a r t í c u l a  menor de 74 m ie ra s , 

y una  r e la c ió n  de r e s in a  de 2 ,5  (á c id o  a  b a s e ) .  Con una 

a lim e n ta c ió n  y re g e n e ra n te  de c o n c e n tra c ió n  s a l i n a  de 1000  

ppm, l a  cap ac id ad  e f ic a z  de l a  colum na d ism inuyó  m arcada­

m ente cuando e l  pH d e l  le c h o , a n te s  de l a  a d s o rc ió n , se  e l£  

vó  o d ism inuyó en aproxim adam ente m edia u n id a d , desde  e l  v a ­

l o r  de 5 ,7 ,  como se  m u es tra  en l a  f i g .  15 y  t a b l a  1 .

16
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En l a  d e sm in e ra liz a c ió n  de aguas n a tu r a le s ,  que 

c o n tie n e n  una v a r ie d a d  de io n es  d i f e r e n te s ,  l a  s i tu a c ió n  

e s  mucho más com plicada  que lo  que se  h a  d e s c r i to  p a ra  

l a s  s o lu c io n e s  s a l in a s  s i n t é t i c a s .  D ebido a  l a  v a r ia c ió n  

d e l  n iv e l  de l a s  cu rv a s  de t i t u l a c i ó n  de l a s  r e s in a s  a c id a  

y  b á s ic a  con l a  c o n c e n tra c ió n  de s a l ,  y a  l a  d ep en d en c ia  

de l a  v a r ia c ió n  re s p e c to  a l  t i p o  de ió n , según se a  mono- 

o d iv a le n te ,  s e r á  n e c e s a r io  d e te rm in a r  l a s  c u rv as  de t i ­

tu la c ió n  de l a s  r e s in a s  en p re s e n c ia  de agua n a t u r a l .  Des­

pués se pueden u s a r  lo s  d a to s  o b te n id o s , p a ra  p r e d e c i r  l a  

r e l a c ió n  de r e s in a  óptim a y e l  pH de a d so rc ió n , como an­

t e s .

Da d e s c r ip c ió n  a n te r io r  h a  in d ic a d o  l a s  c o n s i­

d e ra c io n e s  t e ó r i c a s  y p r á c t i c a s  en que se  b a sa  l a  in v en ­

c ió n . P o r t a n to ,  un a s p e c to , de l a  in v en c ió n  p ro p o rc io n a  

un p ro ced im ien to  p a ra  l a  d e s m in e ra liz a c ió n  de agua, con 

un le c h o  m ix to  de r e s in a s  in te rc a m b ia d o ra s  de io n e s  dé­

b ilm e n te  á c id a s  y  d éb ilm en te  b á s ic a s ,  donde e l  acop lam ien ­

t o  ( t a l  como se h a  d e f in id o  a n te s )  de l a s  c u rv as  de t i t u ­

la c ió n  d e l  á c id o  y de l a  base  se  hace  máximo p o r a ju s te  

d e l  pH d e l  agua en e q u i l i b r i o  con e l  le c h o  de r e s in a ,  en 

l a  a d so rc ió n , o p o r a ju s te  de l a  r e la c ió n  e n tr e  r e s in a s  

á c id a 'y  b á s ic a ,  o p o r ambos m edios.

Se h a  de e n te n d e r  que en l a  in v en c ió n  se  in c lu ­

yen  to d a s  l a s  m o d if ic a c io n e s  que se  pueden h a c e r  en e l  

p ro ce d im ie n to  d e s c r i t o ,  y que caen  d e n tro  d e l  e s p í r i t u  y  

ám bito  de l a  in v e n c ió n , según se  h a  in d ic a d o  a n te s  en t é r ­

m inos g e n e ra le s .

E s ta  s o l i c i t u d  que co rresp o n d e  a  l a  p re s e n ta d a  

en A u s t r a l ia ,  e l  d í a  27 de mayo de 1 .9 6 5 , con e l  núme-

18
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r o  59 .441 /65  p r o v . ,  se acoge a  lo s  b e n e f ic io s  d e l  a r t í c u l o  

51 d e l  v ig e n te  E s ta tu to ^  so b re  P ro p ied ad  I n d u s t r i a l .

-  N O T A  -
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15

20
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Los p u n to s  de in v e n c ió n  p ro p ia  y  nueva  que se  

p re s e n ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s t a  s o l i c i t u d  de C e r-
1

t i f i c a d o  de A d ic ión  en E spaña, son  lo s  s ig u ie n te s :

1 . -  M ejoras in t ro d u c id a s  en e l  o b je to  de l a  pa­

t e n t e  p r in c ip a l  n2 297.435 ex p ed id a  e l  10 de j u l i o  de -  

1 .9 6 4  p o r "Un m étodo p a ra  l a  re g e n e ra c ió n  de le c h o s  mix­

to s  de r e s in a s  in te rc a m b ia d o ra s  de io n e s " ,  en un p ro c e d i­

m ien to  p a ra  l a  d e s m in e ra l iz a c ió n  de agua, usando un le c h o  

m ix to  de r e s in a s  in te rc a m b ia d o ra s  de io n e s , d e l  t i p o  de 

e l e c t r o l i t o  d é b i l ,  en e l  que e l  le c h o  de r e s in a  m ix to  se 

re g e n e ra  p o r e lu c ió n  con agua o s o lu c io n e s  s a l in a s  a c u o sa s , 

a  te m p e ra tu ra  mayor que l a  em pleada en l a  o p e ra c ió n  de ad­

s o r c ió n ,  y  en e l  que l a  r e s i n a  d é b ilm en te  b á s ic a  t i e n e  una 

c u rv a  de t i t u l a c i ó n  que e s  d e sp la z a d a  a  una p o s ic ió n  más 

á c id a  p o r  e le v a c ió n  de l a  te m p e ra tu ra , y  l a  r e s i n a  d é b i l ­

m ente a c id a  t i e n e  una c u rv a  de t i t u l a c i ó n ,  a  l a  te m p e ra tu ­

r a  de l a  o p e ra c ió n  de a d s o rc ió n , t a l  que a lg u n a  p a r t e  de 

e l l a  cae d e n tro  d e l  á re a  d e f in id a  p o r l a s  c u rv a s  de t i t u ­

la c ió n  de l a  r e s i n a  d é b ilm en te  b á s ic a ,  a  l a s  te m p e ra tu ra s  

de l a s  o p e ra c io n e s  de a d so rc ió n  y  e lu c ió n ,  re sp e c tiv a m e n ­

t e ,  m ejo ras  c a r a c te r iz a d a s  porque com prenden a j u s t a r  e l  

pH d e l  agua en e q u i l i b r i o  con e l  le c h o  de r e s i n a ,  d u ra n te  

l a  a d s o rc ió n , y  e sc o g e r  una r e l a c ió n  de r e s i n a  á c id a  a  r e -
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s in a  b á s ic a  t a l  que se  haga  máximo e l  so lap am ien to  de l a s  

c u rv a s  de t i t u l a c i ó n  d e l  á c id o  y de l a  b a s e .

2 . -  "M ejoras in tro d u c id a s  en e l  o b je to  de l a  pa­

t e n t e  p r in c ip a l  n2 297.435» ex p ed id a  e l  10 de J u l i o  de 

1 .9 6 4 , p o r: "Un m étodo p a ra  l a  re g e n e ra c ió n  de le c h o s  mix­

t o s  de r e s in a s  in te rc a m b ia d o ra s  de io n e s " .

T a l y  como se  h a  d e s c r i t o  en l a  Memoria que an­

te c e d e ,  re p re s e n ta d o  en lo s  d ib u jo s  que se  acompañan y con 

lo s  f i n e s  que se  han  e s p e c i f ic a d o .

E s ta  Memoria c o n s ta  de v e in te  h o ja s  e s c r i t a s  a  

m áquina, p o r una s o la  c a r a .

M adrid ,
20NAY.WW»

p c 20
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