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Egg ¿gggggégggégoggg IONICOÉ

Los intercambiadores iónicos son sustag

cias sólidas, insolubles en las soluciones aouoses y en los solven

tes orgánicos eomúmente usados en el laboratorio, que en medios pg

lares dan lugar a la formación de cationes o aniones, suceptibles
de ser reemplazados por otros iones de le solución.

Un intercambiador de iones está caracterizado por estas dos

propiedades:

l) Alta insolubilidad: debida esencialmente a la presencia de un cqn

puesto que por su estructura quimicaposee esta caracteristica.

2) Cargas eléctricas: distribuidas en el compuestobase no soluble,

conferidas por ciertos grupos funcionales capaces de formar cationes
o aniones en medios diel‘ctricos.

Puesto un intercambiador de iones en contacto con una solución

de un electrolito, la reacción general de intercambio puede ser ex

presada por la siguiente ecuación:
I-A + 3*:- I-B 44*

en la que I es el intercambiador y A? y Bt dos iones que compiten

las posiciones activas. Para intercambiadores catiónioos I es el.mg

croanión (posee cargas negativas) nientrs que A*'y 3+ son cationes.
Para intercambiadores aniónioos I es el macrocetión (posee cargas pg

eitivas) mientrs que Á‘ Y B'son aniones.

Por lo tanto estos productos se comportan químicamente comolas

sustancias iónicae familiares con la propiedad distintiva de ser ex
traordinariamente insolubles.
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REM
A continuacián se presenta una serie de definiciones aplica

das especificamente a la tecnologia del intercambio iónico.

ABRAQIQEIal rozamiento de una particula contra otra que desgaste

y afecta el tamaño, pudiendo llegar a producir particulas muypequg
nas. ‘

¿gggggggzgaresina sintética que tiene la cualidad de atraer y re
tener particulas cargadas.

¡QSORCLONcfenómeno exclusivamente electrostitico por el cual las

particulas cargadas se adosan a los grupos activos de la superfi
cie de un intercambiador de iones.

' CIO ‘s venas líquidas que se forman en las columnas, ind;

ce de un proceso defectuoso pues la solución con 1a que se opera

fluye por canales de menorresistencia. impidiendo el contacto con

otros puntos activos del lecho intercambiador.

gggACIDADDE gygERCAHng:mide la actividad que poseen los intercan

biadoree iñnicos y representa la cantidad de sustancia que puede

fijar una determinada masa de intercambiador. Puede ser expreaada

gn:

milioquivalentegramo por gramo msq. gr.

miliequivalentegramopor mililitro meq.//ml.

kilogramos de 005Ca por metro cúbico Kgr caben/’mfi

kilogranos de 003Ca por pie cúbico Kg COQCa,/Ïi63



etc., donde los numeradoresde estas relaciones representan el peso

de los iones adsorbidoe y los denominadores el peso o el voluaen del
adsorbente.

de intercambio del material considerado hasta el instante en que cg
aiensa a haber escape de iones. (Dependedel nivel; de regeneración)

mm ¿“ELASATURAQLQ:es la capacidad de intercambio del mate

rial considerado hasta el instante en que canisnza a ser la’conoen

tración del afluente igual a la del mfluente. (dependedel nivel

de regeneración)

mmm 2m: ea la capacidadde intercambiodel material consi

derado cuando trabajamo en ciclo se usa la cantidad de regenerante
necesaria para activar todos los grupos funcionales. Puede aer oapj

cidad total de eliminación o capacidad total hasta saturación.

E P Io a procesos en los. que el uso de

intercambiadores iónicos modifica la velocidad de reacción; por ej.
esterificaciones, formaciónde acetales, alcohólisis, inversión de

azúcares, etc.,

mi curso completode una operación de intercambio. Por eJemplo

el ciclo completp de un intercambiador seria (en calma):

l. Regeneración de la resina ‘
2, Lavadopara eliminar el exceso de rsgenerante.

3. Aggtamiento o intercambio.
4. Lavadoa contracorriente.

le etc. . .tOe



WW: cursoomplstsdsunoopsrssiünds intoroubio
ds cationes sn ls qus s1 nstsris]. intsmsmbisdsr ss snples sn ls

rms kids. (Losgrupossotins ssdn saturados con hidrógeno).
cursoonplstodsunsopsrsoióndsintsrosnbiods

cationes sn ls qús s1 nstsrial intsrssnbiador ss smplss sn ls tor
ns sódico. (Los grupos sotivos sst‘n sstundos con sodio).
Wa rsscondioisnsnisntodslasparticulasds
rseins sn una unidad intsresnbisdors producida por el agua ds 1am

do s contrsoorrientsnss partícula adquisrsn movilidadpor la cual

las m“ grsndss se ubicsn sn el fondo ds ls oolums. nisntrss que
las nls poqusñss subsn s ocupar o]. tope ds]. _1scho. \

Wa hvsdodstransdssustst orgánicas¡a
intsmdisrus ds los inisrstioios ds las rssinss.

alzadodsintsroanbiodinamico.qusson
sists en tratar una solución con uns rssins intercsnbisdm. quo ss

nous dispusets sn un ¡sono por s1 qu‘ pass a1 trsvh, desds arriba
hacia abajo. Conssts ¡“todo ls paris snpsrier ds ls colmnnsest.‘

sismpre en contacto con la solución sn su oonosntrsción inicial.

Wa slininsciónds los snionssdsunssoinniónporsu;
tinción por Oli-con uns rssinn b‘siss.

Wa slininsciónds lossssionssds unsoclusiónpor
sustitucióo por H" con uns rssins leida.

W: involuors1asiiminsci‘nds todoslss sulss ionizabiss
(ya sssn inorgánicos u org‘nioas) ds la solflión. usandorssinss

oationicss y aniónicas.
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Dhllgmmgms eliminaciónde todas las sales inorgánicas de la
solución.

ninggggg_gggaguzgz peso de un volumen dado de material intercambia

dos puesto en una columna, lavado a contracorriente y asentado.

g¡[¡;QAQ_BE¿L8es la densidad absoluta de un intercambiador, o sea

la masa de la unidad de volumen. Se mide con un pionámetro.

ggggg¿a diceee de led aguas ricas en iones calcio y magnesio, earag

terisadas por la formación de incrustacioúne y por inhibir la forma

ción de espumadel jabón.

gggggg_gggggg¿g;¿=dureza causada por la presencia de bicarbonatos

de calcio y magnesio, asi llamada porque puede ser eliminada hirvien

do el agua para convertir los bicarbonatos en carbonatos insolublea.

w: durezacausadaporla presenciadecloruroay
¡ultitos de estos iones, que no puede ser eliminada por ebullición
W: métodoconvencionalparareducir
todas las sales nue dan dureza a una base comúnde comparación. E:

pleaión atribuida al valor obtenido cuandotodas las salas están cal

calculadas en cantidades equivalentes al carbonato de calcio.

¡Egggsggzgs mide el desempeñoútil de un intercambiador} se expresa

por la cantidad de regenerante requerida para eliminar una unidad

de peso de material adeorbido.

¡ELEEQIE‘solución que luego de estar en contacto con el lecho in!
tercambiador sale de la columna.

ggggggg:eliminación de los iones adsorbidos por el material inter
cambiador por el uso de soluciones que contienen otros iones en ma

..s—



yor concentración que los que Vana ser recuperados.

¡“9:55:53 solución que provoca la slución.

gfig¿g¡g IAQIO:zona libra comprendidaentre las plrticulas, ocupada

por el licuido que fluye, Dependedel tamanode las particulas y del

empaquetamisnto que Catas tienen. Se dá un valor S que se calcula
asi:

Espaciovacio %= 100[.l- d'n'Id'd ‘p'r'nt' ]densidad real

¡ggaggygggg_g;g;ggs cualidad que una resina intercambiadora debe pg

eer para soportar los cambios que pueden provocar las altas temperg

turns, presiones excesivas, frotamiento y otras condiciones fisicas.

¡gggg¡hlggg_gg;!;g¿: resistencia a modificaciones quimicos que las
resinas de intercambio deben poseer s pesar de ponerlas en contac

to con soluciones agresivas.

¡gggggggs cuando una colunna deja de tener actividad intercambiado

ra por haber quedado saturada.

¡ggégglgg_ggh_hggggaefecto que se produce en el lavado a contraco

rriente; las particulas ss separan y suben por la clunna. La expan

sifin del lecho debida a1 incremento inter-partícula puede ser con

trolada por la velocidad del liquido que las arrastra.

gw: es el aumentode volmende unapartícula.intercambia
dora que ocurre cuando pasa del estado seco al húmedoo cuando los

grupos reactivos intercambian un ión por otro, produciendo en algn
nos casos notable expansión de la columna.

¿ngyysgggs solución nue entra a una unidad intercambiadora para ser
tratada.

.. 6..



W‘ ver'pas-1
«l.ll.l¡ll¡lflfl.¡..¡fll¡ll' intarcanbtadorconItStuidopor un.llcrnon
tión III-ohhh quoen condicionanadecuada.pudo pomtu' lo.
con lo. qu. esti saturado.

J|1¡Bg¡lg¡fiDgfl_gafingugflgfi nn‘crinlon intorcunbiaúoroa DEÜPIPSGOIpar

¡alienación u oxidacióndo la turba, nano y otros oarbouo a. a.
una. edad“ geológica.
‘]¡¡¡ng¡¡g]¿ggn_gfigggngggs Lntoroambildor constituido por un macro!

unión inaolnblo que'on condiciona. adecuada. pando pormutnr los Gl

tionoa con que está saturado.

¡[Isagguazgggn_gngg¡ggs ln‘crcnmbiador inorg‘nico. Bilioazo OGIDJ‘

Jo do ¡odio y aluminio o hicrro, naturales o ¡ln‘iticoo, que tina-n
1Apropiodnd de intercambiar su contenido en ¡odio por otros inno
no‘ilsooc.

mw: reemplazodeunapas-simmani.an oq:
gnc. (guión) por otra. cn un 1n&ornalb1ndoranilnicoo
W: supusodeunapartículapositivmnu
cargada (oa‘tón) par otra. cn un intcrcnmbiador ontiónico.

¡úgggga operación qua proceda y signo a 1a roganeraotán,ron11sadn

con agua. con el objeto do oliminnr ct exceso dal influonto y dal

rngnnoranto.
WW: asu-de11-ma-qu-n introduc-porn
parte inferior de la columnacon 01 obJoto a. oruga-r las pqrticu

1a. oogónpamnno(clasificar) y de eliminar las poquonas qu. pudis
ran habarso tomandopor rosanienton. y otra. inpurOIan.
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mi aonJuntoda ha partícula da 1a ruina intammbiadoraqua
ao hallan contenidas an una calma.
WW! 01¡»lo«¡alumnoen¿m divi
dido por lil.
Wa “tododamuro-biouuu» quecon-intoanun
ur una aoluciGncon una «aim intanambiadora an un mipianta

con agitación y luego daoanución. Todaalaa particulas da 1a n01

na aa ponen an contacto con al liquido cuya canoaniwaoi6n diminu

ya con e]. “cupo hamaca-ante.
m: pequenacantidadda intanambiadorcuyoconjuntotiana
gran aupbrficie. Laapartioulaa da raainaa comercial“ aa mutual:
an don tor-aan a) Cannot-ante irregular“. b) Eat‘riaaa.

1aalturadalmataria].intammbiadorcon
tenido an una columna.Sa nido. an ganaral. en a]. anauo Wa
do da 1a resina. praviananta lavada a contraen-rica“ y acuñada.
mountain“ 1a altura varia con al catión o anión una 1a natu
ra l(Browninn-nuan.1om
coniann a aparacer an ai Liquido qua fluya da una unidad da into;

cambioda ionaa. ion“ qua toman parta dal innuanta ainilaraa a

aguanoa qua aadn agotan“ 1a actividad da 1.aruina. En. am
pa daba aar considerado cono indicación da 1a nacaaidad da mana
rar al lecho.

W: rutauraciBndala actividaddaunintarcanbiador
por a]. reemplazo de loa ion“ adaorbidoa da 1a solución tratada
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por lee que inicialmente eeturaben le reeine.

Wa eeiuei‘nueedeperemadre:- le eetivideddeuninn:
ceebieder iónieo. Pere volver une reeine e eu torna ‘oide ee uean

ieidee. pare ¡tenerle-«een tem eídiee ee una “lución de clean-e

de eodie. Pere volver une reeine nióniee e en rom básica ee tre
te een eolueienee eleaiinee.

mmm“ inercenbiederi6nieome beneineoluble
eet.‘ dede por une reeine ergínice del tipo tenei-fomldehido, po
lieeeireno. eee. y que debe en poder de nuera-bio e oiertoe gm

poe runeioneiees-OH ,-COOH,-503H rmz run-3 , etc.

Wa opereeióndeinem-¡biei‘niooenle quele eo
lneión e tren:- ett-¡vien un leche intereubiedor.

W: epenei‘ndeinui'oubioi6nieoqueeoneieteen
poneren contacte la. eelneióne treter conel intereseer en un
reeipiente een egiteoihu
WM“: Leeperdonauuecomtitmnloeinterna
biedeeee ee miden por le nena del mi: que peeen o por el que son

retenida. Engeneral lee intercubiedoree conu'cielee pasen per-el
temiello.20yeonretenideeporelle. 60. Sedeneienpreleeirg
unidee por lee nenes intermedia.
mi Volumende eolueiónquepeeee mv“ de me dedeeeuu
ded de reeiee per unidad de tiempo. se ups-eee genenhenu en:

eiliiitroe por minutepor manu.» de reeine.
¿alone por minuto por pi‘ enhieo de reeileo
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¡l Wo 16:11“en un{abono quehe nido¿neu-prou
do Mee peee ¡la de un elglo. Sin charge eue m-eí'oeee aplleenia

nee ee! comoel deeemllo de eue emple‘Joe eepeetoe iseórieoe datan

mas hacepoca de“. Conlee concoth queee tienenhoy
en dle, nuchoedetoe. ten enuguoe que ee montan a ¿pone bibli
ees, ee eon'llderen manana“ denerode eete proceso.‘

Dice ¡1 enuguo nee-onto que aman .1 Exododel Pueblo

Judío al trade del deeleno. Hole“ transfirió lee aguasmarga
del "llmh' en pohblee. duendelee arrojó lee Mene de un Árbol.

ae he eugerldo que le oeluloee oxidada ecguó eobn lee electrolitos
ens-¡ee un. agua produciendounamasón a. interenblo. I‘anbl‘n

un magna Oracle.en n ¡ponede Arbt‘telel. ee uma nou.
clee (l) del ueo de filtre. de mal con loe que ee poteblllzaban

aguee impune y mariano. J

un denubrlmlente y le cos-mu interpretación de lee fenó

moe de lnhreunbio de lonee ha aldo adJudlcedn e Hd. The-¡peca

(a) y. e JJ. Way(3). Ee‘oe doe cientificos ingleeee, eepeelelleó
tee en eueloe. trebeáendoeen animan.» eelublee en agua. tai
lee eco el eun’etode nulo y el cloruro de ponele. duermen
el curioso hechopc el enel eetee eelee een dificilmente elimina

ldel terreno por acción del esta de lluvia.
Beequ! algun-ede lee nie MW eonolueloneeinforman por
Ueye la Sociedad Real.de Agriculture de [Mill

_|0_



l) El ¿humo de leneecalcio y emule observadospor rape
en lee eueloe M verlfleede.

2) El Lntez'cnblo de lenee enhoe suelen ee eteesúe empllende le

ley de lee cantidades equivalent“.

3) alex-tee lonee hieren mie (¡cn-ene intel-embudo: que otree.

4) El grede de intercambio ementó con la cementraelón. amen
:‘ndoee un nivel Maine.

5) El coeficiente de temperetnre resultó menorque el de una vera!
dera reecclón quimica.

6) Lee elünlneenleatee preeentee en el melo fueron lee reepenee
bleedel lam-able.
7) El calor deetruyóel unusable.

8) Leemateriales insercelbiedoree podrian ser entetlndoe de en;
oatoe eolublee y alt-Ihre.

9) El lnteroublo de tome resulte-ur aletin“ a unaverdaderaen
eorclfinrieles.

nui-enteel resto del siglo XIXeste primerme ein-¡tico
fue continuado, aunqueein won-ee progre.“ por mine inventando
rees Boodeker. Peter! (4). Wolf, Freak (6). sentia! (6), Elena-n (7)

y haber. Ente último encontró que el nlnereL-LEXEITE(xaomuóg,

43102) podia eer trmfomndo en “¡narra (mega. A1203.43103. anao)
beJe le acción de una solución de alle. y que este reecclón era rm

verelble. '
Leemw“ de Lecherauna“ alarmantele característica

-u—



“mamario. y rom-¡bh del procesode intercambio.
En1906,I'm“ (8), Woo mo. montó queplanas“ de

«¡sonbiológicopodianur trauma pa-01un delW
to a con... En. dudo. hoyvan-onto conocidoy ampliadoen ¡un
aplicacion. '(Schnb,on 1937lo ¡91136por prima vu al anima
cualitativodomezclannunca) tu‘ nando “tomarla.

Con1a nogndl dal siglo xx o. hacen onda m más frecuonteo

la. contribution“ queum a aclarar y expandirel {cubanode
insensible único denun-1» marginac-al.» conomin...
unn-u y otros“num.

¡“cuates“Mind-Gano(9,10:11).»W
lo. primero. Intento. ¡criterios quo,u han hechocon propio!“

Industriath Enel ano 1910,nu químiconus. quo ao dedican.
a1 "tallo de h quimica.ooloida'lde los nblmuiutoo 11.36a
1.aconclusión de que “to. producto. podían ur aplicado. a]. chun

amianto do agua. dura. Dudocam moho. intercambian”: 1g
orgintooofueron ans-una“ por tación de cual-u, carbonato do ¡g
dio y mina (12. 13) pero quea].probarlosmataron mom-nu.
{acuarios que los obtenidosde msnm natural“.

Apartir del año 1936. de los estudio. de Hanson y otro. (14,

16,16, 17. 18)¡comademio. “mutuas” dnuundoo ocn
caminatade ¡odioy ameno do¡odion 11.35¡1 mua do
las “¿num oindticao".superior“a lo. ¡storm-o ami...

-—\‘L‘



Sin ambargo. hasta antoncoa, ninguno da catoa intercambiado

rca aa proataba a1 intaroambio da inca hidrógano. En Gasto. laa
aaoiitaa no puadan cor madaa con 'aoluoionas do una cierta acidos

ali ono tampococon aoluaionaa alcalinas. ¿ol-¡anto con oatabica
Apu canon“ a 1a neutralidad;

Tantatim para evitar este in‘oonvoniantafueron reanudan

por Hapburn(19) y Borra-an (20). qnianaa introduJoron notarial“

da origen orgánico talco oaac' la turba, o]. 113mm y otros carbo

noo de difarantoa odadacgeológica. poro ain raaultadoa tranca

dantaloo. (ano 1931). l

Unaoonaocuenciado raul importancia, tanto ubica comopri;

tica, fui cuando oa encontró que la capacidad do intercambio da ac»

toa cal-bonu-ora aumentada por a1 awnontodc funciones ácidos,

ya scan carboxhicaa (-coon) (21. aa. aa). obtanidac pa- oxidación

cho cias-toa condicion“. o aulfónicoa (-303H) (24, 25). por aul
fonaoión. Dondeel punto da viata pr‘otico aatoa carbon“ tratados

conatitqyon una vantaJa cobra los intarcuobiadma da eficaces og
nocidoa ¡nata antoncoa (laa zoolitaa) tanto por cu mayorcapacidad

comopor au aatabilidad an madioe leidos. Duda al punto de vista

taórioo 1a importancia ca tal voz mayor. paaato qua ac plfln cupra

bar qua loa intomaobiadofaa organic“ debian au accion a oiartoa

¿rnpoa funcionales qua a1 quimico podía alogir y qdo tambi‘n podia

elogiraa e]. oonpuceto baaa cobra a1 oaal oatca mpoa funcionales
“tin diotribuidoao

‘|5_



Ea ao! omo on el ano 1936, doo quimica ingiaaaa, Mi. y
Hal-oa (26, 27) introdnoan por pri-on voz on 1o historia do los

uuu-hindu“ laa rooinaa¡inducen ae].upo ramal-fanale
do, ounidoo por cuiden-acióndo “aaa oadqoiaoa, quopoaaaad
oloa poliranólioaa. con tonaldohido.

um adelanto míaalcanzado por aotoa autoras fui 1a prom
ción do resinas intoroambiadoraa do anionoaa, haciendo roaooionar
formaldahidoconma- JI-‘uoaa.

Ea intorooonto haoar notar quo duda aata monto “taba on

mano. do loa quimico. un nuovo prooooo. dhtinto a1 do 1a donna

oi‘n, capas da eliminar por completatodos loa “comuna dal a-'
gon. ai amboatipos de rooims oo usabananonimato.

A partir de onto Jalón inicia]. marcado por ¡Adm y Holmes

han oido muchoolos cmoao han mareado por tuna ralacionadoa

con al intercambio iónico, aobrototiaenter aula como, por 1a

nata difusión quo ha tenido en muohaoactividad“, rooolviendo

oonhito, morosos problems.
La Importancia Aquirida por onto pmooao, considerado hoy

dia ooao una oporaoián unitaria nio, o]. lado do laa ya clásicos

conocidas. puede aer oboarvadadudo diatintoa punto. de vista.

[min (28) oxproaa qua aunque la ¡impoflanoia da una operación

unitaria pudo ser medidaen ánimo de Mao do productos
quimiooa.valor mata-io do la producción. tanao do ha instala

- .q



01m. WM“, eu, otramuda significativade].interl- o
Wu. mua enM dopublicacion““bn el tu. “1
comoen1amutmth d. “un financian“ enho‘annua- ¡a
austria. El autor publi... un 51'6th en 01 quom amm-¿n alo
por ano. donde1907.y en 01 «no, han nom, lo ¡bum 01 um
orúin-rlo incrementohabido dudo han poc-a una. que “incide
m‘lo ¡una conla W161: do h laguna 3mm mundial.u! og
mola. variadas aplicaciones que a {cuán-noa. internauta “nico
ha tenido fuera del campodc acomiciomionto de aguas.

Con"¡pecto a lo. mundial-dona en si. no mueran que
han ¡mamando con un notables. un“ desdec1 puntode vista

de lo capacidadde mnmmbio conodel de la ntebflidad, que la.
priQO ruinas deAdmy Holmeshoy¡610nom valor,th

Por humo debo animo. qu. esta grado-1 cupos-aciónaún con

unh on tom tal, que n posible anticipar. que, para un futuro
wm... ha resinas do ¡num-bio ya scanacuáticas o aniónicno
pour!!!ur sintetizado. con cuellun grupo “nino deseado, con
añosde estabilidad a cualquiervalor de pHy mom mayore

quo ¡00°C.
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Ya se ha dior» que es requisito primordial de las resinas de
intercambio su complete inolubilided en agua, alcohol y otros di
solventes de uso común.

«.0. Bauman(29) da un eJemplo muy claro con el que se tiene

idea de la severidad que esta insolubilidad significan manualmente
ee considere que el carbonsto de calcio es insolulne en agua, sin

embargoai se construye una columnaeon granel“ de este materia].

y se hace pasar egua e 1a velocidad generaJJIente asus en los po

cesos de interoenbio, a1 eebo de ¡ses o aeaos un año estarán oonplg

tnente disueltos. quedaesolareoide este requisito si se recuerda
que la industria adquiere los intersambiadonresiónicos con el pro

pósito de usarlos durante un periodo de 26-60 años, en constante
contacto oon e]. disolvente, ein perdidas de peso y sin “ue sufran

nodii’ieaoiones fisicas o químicas.
Ensustancias orgínicas. la insolubilidad se logra contru

yendo largas cadenas de ¡tonos de carbono con enlaces entreorusa
dos, .es deoi'r editioando una ¡solemne semejante e una red amplíe;

se. Sonlas resinas ternendurecidas, oarseterisadss por su eate

bilidad .1 oa'lor y su solubilidad me. las que poseeqeste tipo
de estructura y las que han sido adoptadas para tomar 1a base de

los modernos intercambiadores iónicos.
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Pordietqu eeuu el ampliocupo deha team. ¡influ
eu quede reducido a estos dee upon de ceden“:

q-c-c-c-c-c- (eu-bonomampido)
-c-I¡-c-n—c-u- (Unionestipo una. Lu tipo

ms: eeneeteblee en mateo
Deeetoe dootipos el ¡where muestreen gm mor estabilidad
e elevadas temperaturas.

La sintesis de las reeinno de intercambio está gobernada por

lee ¡aloe principios. bien conocidos que rigen le ¡mapas-aciónde
las reunen comunes.

El alude de penurnuián-¡eondeneaefin en el enel ee {me
Juno con ruina agua, ee el (meeeurre por eJeqle. en le ren
01‘11con el formaldehído ¡y fenol:

l; .c .—onI fango-yugo-¡n
CQC/c

J‘c-ng-!—fc JOY:
Lw/clLou! ¿W842 a .7

\

luego aparecen los enlace; entren-usados:

- ¡4



dx}, Ï-Gb-C’ \c-cng—c’‘c
n l H I ll

c\ c-ou c c-uu c c-onxCÍ ¿cl Qc/
|
c¡“za
l

c c c
c" ‘c-on c” ‘c-on c" -\c-ou

> u I u I l

-¿\\c ¡c-CHQ-C\cIL-Cflecncüc{Más\

Otro tipo do ponian-ción, en 01 cual no a. tom ningún
lubproducto, n o]. tipo do ¡»climatización 1711111108.

Ocurrepor OJOmpIOen la «¡wanna do].bata-dual.

mie-¿CHW -9

-caa—m-mm—(¿zum-i -

CQCH2GDCH-CH2-CH"CH-CH2

-|QI—CH2

o en la polinorinción de].asumo!

C

c" enema-(:1!2
‘ 2! "’
CQC,

-\8



.ÜÍQWHQC-Cfifla-Cfln
a

c
«f’ ‘c c” c c” ‘c
I n t u l u

beCÍC IC

para formar poliestirnnoo

Tambi‘nportenoce a este tipo el eopolinnro de estircno-di
vinilbonoenot

C C
c’l ‘c-cmgcnz t." ‘c
l ' I H tu,
c 8 .*. C C
Qc/ *c/

Cflzm'la

Mama-G14112
| l

c c
c’l ‘c c’l ‘c

¿ g é 2;*c’ ch

que poseo enlaces entrecrusadoe.
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Le mayoría dc inc propiedades ricicee dc las recinne y fre

cuentenente ec ectebilidad quimice, dependen estrechamente de ie

naturelece del cntrecruzemientc de lee cedennc en el esqueleto re
einocc.

Puente le rceine en contacto ccn un disolvente ce produce un

renúnenc que ee dencnine "hinchnmientc". pct ei cual aumenta en en

'Iunen. Le extensión del hinchnmientc por acción dc un disolvente
depende del temnño de la malla de ia tea. Unevecina con un entleb

cruzenientc cada cien átomos de le cadena ee hincha, al pecar del

ect-dc eeco ai húmedo,diez veces. Une resina ocn un entlecruze

miente cede diez hace de la cadena cutre un hinchanientc de].viq
te pcr ciento ccn recpec‘o e cu tamano en el ectndc eecc. Cuando

unn resina pceee menos entrecruznnieninc eu hinnhuniento ee mayor

pesandoya hacia la colabilización. ü: la. resinas del tipo fenol
tormaldehidc las distintas etapaei eetndc.A, l, C nc tienen otro

eigniricado que dietinsce gradce de entrecruannientc.
Un hecho de extrema importancia. puce incide directamente

echre n eficacia de 1a reaixm intmubiadora, dependecambiande
1a frecuencia de loa cntrecruzamicntocs

"Lereeine de intercenbic debe ser lc curicienzenente hidrctiiice

comopara permitir 1a difusión de Ice icnee el graves de eu ee‘rnn
turn a una velocidad conveniente".

En decir los cntrecruzamientce no deben pecar (no cer tan

frecuente.) un cierto limite superior, por encimadel cual, ci

.20 ..



bienla resinauna. unWho nulo.su¡tancia n“ w 41.;
amada. pau ¡010 son activos lo. grupo. do h ¡upon-rich ¡a con
tacto directo con 1a tu. 11.101“.De1a aim mora exista un 11
nlto int-rior por debajo del cual 01 han 1a difusión do lo. toma

u ¿pu-n. 01 hinchnhnto u tal quepor ¡un inowonhntu no ei
dudan...

Im obumr unaruina de intercambioes necesario fijar, a
un “quanto bue en fm de rod, gruposiónicos. Mi lo. ¿nun
cum-dor” eauónlooo anteriormente definidos ponen grupos tun

cionaln tal.“ comoel .5031-1.-OOOH,-on, ‘PCQHQ.aman"...

to. dos últimos rociontmnto aparecidos en comercio (30),y los

numbudom ¡Mónica los grupo. —NH2,-NHR,-lmg, etc.
Lu propiodndu dc inurcamblo dependenanualmente del

tipo de grupo 1611130.En efecto. 01 carácter 1611160(mayor o no

nor grado de dhoclacián) do los mas funcionales u comparabl
cn los intercambiadores nunca“, do 1a mima roma que lo son en

lo. capusotto! orgánicosdupla. A01la. anima “Mónica. un
ni. tool-MMM. ¡cida- ccnparodaocon las resinas carboxhicu,por

1a ¡ni-nl con“ que el ¿ciao ronolaulfónioo en más tucuman“ ¡cido

que ol ¡cido calientan. Entro la. resinas aniónioaa las que ponen
gripe. “¡nos acuáticos ¡un mi. d‘btlnente básicas que las msm.
do grupo. amm. animo“ al igual. quo 1a anulan es menosblusa

-2‘ ..



Qu!lc “Mina.
un ditcrcncic dc ccnpcflnicnto dc loc grafica funcicnncc

hccc quo parc cada ccc particular occ ncccccrh una sclcociGn.

“Wo funcionalcc c].ncJorparaccdatipo de aplica
ciGn".

Por cJ-plc. parc ccnvcrtir c1 cu. o c1 scene cn CJJ-Ic
¿50412rccpcctimcntc, h .chr min- ccri lc quc contcngl grupcc
Won“ ¡cidoc, con 1o con 1cc grupcc —-;103H.Dldcuna mola
cu. y 003mmci cc dcccc ircnctcmrlc cn Clic y C03la rccinl

‘ rccicc ¡lc cticicntc ccr‘ aquella quo contcngc los grpcc «ucoon.
Pc ctrc pcrtc ci cc dcccc climincr c1 cxccccde alcalina-d dc Il'

¡gnc cin qcc por cnc cc producenh formacióndc agua ccrrccin.

n chcr macr- dc lograrlo ccri chchndc conunaresina qucun
gc grupos .03 fcnóiiccc. Similancntc ci cc quiero cllmincr tra

ccc dc Cc'“dc un. coinci‘c ccnccnirdc dc CDI. dcbc uccrcc una rca;

ccrbczhicc por pccccr cnc grupo una alta colectividad por c1 ión

ciH rccpcctc dcl ccdic.

Los“todos usados para 1a prcpcrcción dc rccincscint‘ticcc
dc intcrcambio iánico con doc:

1) Lc sintoni- dcl intcrcubiador cc rcalicc cn dcc cup“. qnc

ccdcictcn cnl

c) preparación oc]. alto polímero.

-22...



b) introducción de grupoe iónieoe activos.

2) Lo sintonía del intercambiador oe realize en une eolo eteyeo

Enefecto, o]. realizarse la polimrización de no uterino pri-ee

otilieedee, ee elige una de omo de manero que ya poeoe lee grupoe
iinicoe. De esta forme le resina gue ee produce tiene activided into:
eelnbiadoro grecioe a eeoe grupos eotivoe.

Veemoae continuacián, la estructura de algun“ de lee reeinae
intercambiador“ comero‘eleel
Mmmm=
Lee primero: intercambiadores oulfónieoe fueron obtenido- por eooiln

de egontee oultonanteo tales comoo]. 304112,303, icidee obran)!“
oo. etc. sobre el lignito, le turbo y otroe oerbonee. (31).

Luego de mdamsy Holneo. loe intercambiador“ orgánica ee or}

entaron haciel lao resinas del fenol-tommehMo. Conoen general ee

conocieraperfectamente los derivados enlfonodoe del fenol, le ein“

eie de eete tifio de intercambiador“ prefirió haoeree de acuerdo el.

¡{todo No. 2, antes que lo introducción de los mpoe enlfóniooo.

Ael por ejemplo, le mina oomeroiol ’üotetit K (32) oe prop-i

re a pertir del ¡oido 2-4 benzaldehidodioulfónioo. reeoroinl y tor

neldehido. Otra resina de este tipo sintetizado por wmenegger y

Jeeger (33), a partir del leido tenoleulfóaieo y torneldehido, ee
le Dove: 30 ( o Nalcite El).

So ootruoture eeria:

-ga



ou en ou ou a!
l I I l

l H Il

,0‘3033 ‘ixC,C-5°aH (¿CF-803K CQC/Moi! c-soauc\\

. Q?
Í“? Í“?

“CN: ;.CI'¡2-—C\¡CQCHgn-CQc/C-Cng-Cfic/C-CH3L.

_I | l y
Uk. GH OH OH

Esta u en 9.1donden oatruotum de “de. lol intercambia

dona ¡anónimasdel tipo Canal-found“. Enhidratante chur

vnrh romaenquo“tán mido. los mms a la estructu
nonou (¡lucharsatánica). Lahumus en. tnbiln qu. om

mm de unirse en la ¡iguanas —CH2::0¿H(mtihnnulfónico).

Pto-tarima“ u'muo (34) introdujoel «polímerode u
tlmo-divmnmonn, n partir del m1 propuú, alentandoo].I‘
todolo. 1., unade Lasmama nam- do Laure-bio hasta ¡han
conocidas: 1a Down:50 (o unan. ha). Losgrupos ¡Mónica ha

zumo ¡notando actuar. sobre 1.aestructura buon, 30412con
contando.

¿suestructura set-1m
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Haz-M52- no filma- ... “HI-Clie
/,a. ,/c- ,0.

B03 .° .3 az? F .9
“¿F “su "Y bW 000 oooWig

/C" q‘c
c: íc."

sosa

Ou“montana gritan nv oh!- dnun room ha ¡1do¡Inbu
odn por (¡lancha! (35).MW

Whitmnbmmmuumuuvormm
par-du por “Guión de “¡bono- «n ¡oidoninia-436).

u mm alemananotan c, un. la han do].tunel-{unl
dudou prepa-mustang“ o].lomo¡»salmon-dunas».
umun du fenol.W

hoc¿nun-nudo"- unión“.- pnndnnur proplrdol hacin
donacion-rm unn “una y2mm, oun valium.
tono].y formulando. Por¡dupla h 911m cumm- por Chain-n

yly," (37)n papa. con¡40.44€:zM.m.m3 y rom

.25_



:8? c 2“ w
i lc ‘9 WI? | l, \c ' Í ‘ ' ' n

g c care; (¿ch ch c
may-ma CERN-m3 W mami-m3

Clig "Cue

c C‘c ” ‘ c” ‘c ma 'c‘
H mr 5 H . i h i uc,CWr-CQJam-Cs¿Webma

bn ¿a a; ¿Il

D'Ahuo (34) papa-6 una"una unifica ¡tirando cl. copa!

ncrcdc«tm-mmm y ¡IngoMachadoconC123»

"gc mmuvuum quopodri-cb‘cunc un-rccm dc ¡un
«¡Ich dc ¡num-¡bio si cc consigue“ ¡dc-r ungun nünórcdc
macumclnuwm mosuubmmunmtcdchg
nc condicion” adquicrcmplm qu. dcbcnunos-cccn cuanta!

¿enerecto. c1 nach-¿Into dc h “tratan-c por anormales.
ci hancam den {much dc1.o.¡nm-nun“. mua
cc concccucnchdc octo- mpoc tucuman“ accu‘m quccn ha
munic- brainch “mph. cnc lino hechoInc :¡noem6.oolubhco

"Todomapa 16n1coactivo um a solubuucr h “mmm.
manu-u que u. comuna-lana) a pNVonLruta disolución".
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Valedun autom“: ¡1 unaroom tun. unaalta convenir.
ción do grupos ¡cum a lo largo do “dond doll. poner maym
amu- lu ¡stream-lomo- pm ton-r cualidad“convenlcnm.

Noobstante. al blah unand congranahora de mmm
aionm “ln los acumulan“. a la noothdolosdholmo
¡obra las ruinas. aura. de inundan otro grab]...- do no nano.

importancia:a nodldnquou hacelb um la “wm. pn
n emu- ol auna“ delo. mp0. 16:11..“num, la veloci
dada. ¿unión de 1o. unn dentroa. 1a partícula nano“ du.
mm. incidiendodlnctmnto nom la velocidlddo intercambio.

En. u la'oam por la cual u presentan para unaatun u
tructm han y grupo“nico dos upon fundan“)... de interanu
blade”!
a) Bulm- de me «bound de muro-bio y ¡lu capacidad.
b) Ruina- do ¡lu velocidaddo unusable y baja capacidad.
La. prisma han encontradoun un ol lbhlfillhllto de agua- (con
sumismo “una. nom altas); las cuando un “adn omn
¡oo d. ¡ln consumida (del ordendel dl). por ejemploen la
mutación do¡elmundo¡mas enll mw dal"han

anulando entonces.«no. llull“ un lu mariguana hú
nlcocquodebencumplirla. room. do inmune “nico:
l) u ruina do interna-bla debour de solubilidad despreciable.
a) La roun- do intercambiodebom lo nuficlnnmno Maa-orin

.21



en cano para permitir 1a difusión de los 10m. ¡1 un“. do su u
tmcun'a a "Iceland conveniente.

3) Lanum de intmnbio dub. posar un minar. suficiente d.
grupos¡cum (¡gamma unquibluo
4) Laestructura ruinon debour Woman“ enable comopan
no omn- alteraciones din-antolll noo.

l) La"sin. de inmune debopodarsoportar condicionestido
no ¡dm-aos tsunami-n. pasion“ ono-inn. 0to.

-28...



¡no ¡{todos quo cc unan para efectuar una operación dc intercambio
“nico con docs

1)"Opcnc16nBatch"o ¡[todo «un».
8)"0pcrcc16nca 801m." o Mudo animo.1)"WW

81 bien “to “todo, por ser cl ncnoceficiente. nc cc cl mi.
nudo, cu discusióncc dc nuria

Eficcncn coto Mudo con-into cn poc:-cn contacto. con cgi
uctón. toda 1.. solución¡mu-out“. a ocr tratada con .1 mur
cambiador,y ¡cago cn h ¡cp-ruth dc abc. fue. yc oca por decan
uczsn. filtración, «unificación, etc.

Dudo que 01 procclo decintcrcmbio cc una reacción "1.2|1th

3-9031!+ c1». :2 R-so'an. +cm

. dc acuerdo con 1a Icy de acción dc una, h constante dc equilibrio

cc 1a que goblcrna h csi-ación del ¡acerca-Mc. Ec decir conocfln
doceno condicion-cinicial“ del cum y h comuna dc equin
u-ic cc puedocalcular c1 “tado final a1 que sc arriba.

EQevidente que cnc“. tipo dc reacción para conscgun' la tran.
formaciónconplcu, no hace num má. dc unaoperación.

-29.



En un otro 0401191“

+ ¡.011cu)Ita-503M+ ¡{20

h «nociónunha do1mm. a ¿moh- cnron- ¿running
pu-ur h mutual!) 0.1H+Wu mmm.¡odock
un un .610 contacta Ig mp1“. 1a tasación.

umnhdmuamrdHWutáucOpmcl
¡nun-culatado ion“. u ¡Mutua ¡1 muuy!» de contracorriente
mph-do con otros morbosa“! carbóndo Monos, carbon“ coun
doo,um nouveau,ateo

El ¡{todo a contra-africa“ cuanto en tratar la noluoih
conan-nun“intmubndorquynudoMumvoayw
“¡mm- uu num ooluntánconom mas.fra-ca do manzanas».
Cuando01num-nl«Ja a. ur “las u Wo

had. «¡aprobarapc"chauu queel “todo a «¡encamina

OIda. crisi-nu qu. ol do un 0610mmm. LI cantidad un 1:0“
thm param¡“no Int-n, calculadaenhanal.out;
canto do manu-1o “¡un muchomoro

El¡“odoaduce desumaba u mm“ ¡61mm. cn
ono. particulas-n(00W. rápido.do«hannah. audio. ‘06
ruu. en.) y en lo. que1. coll-napordining «un (pood.
liquidos muyvino-oo) no pudo ur usada.

man-¡ma «W unha-odootlpll(¡nom
“combinar puodom una.nm deWI» mia conla.
condiciona de equilibrio.
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3)“WWW
B'“ “WOdeMagna“ mi“. en¡nur um“India

anciana“ conun."sin. html-Diadora.qu.nohan. dun
“anulado.magmmalm‘a.dommmmhah
Jo;emo. aguanto-¡todonmnwlra h colmo.
un. ¡1m en amm“ concomoth en su concentración¡ain‘t-1.

umadohunmmaumhmmnnhmdnm
-pu de ¿unusable “timo en n que1.-noluctónen ou marido
mm ¡1 intercambiadormina-nt.- Iunoo¡muito ¡1nn
no tic-po queu apelar.” en los tm. quacad inhumano;

n curso cmphto do un. camión do inflamable cn un. eo

:Lmnl(cielo) compu-0M.cuatro cum, de no m1“ ¡01mm.- cn“hannaW.movuoupnhmmolmpb
¡no a. mark en¿pumaemision”.

Unciclocouple“coa-hcamu .1 siguien- (¡W
qm h ruina en“ «¡pum-nu agotada)!
1.- uvndoa contraen-run“ (hannah). Encon cup- h mm
oo afloja hacia arriba por erecto. dc una corrían. de ¡gun quo a
introducedudo la parto inferior. Mula de clasificar por ¡mano
las particulas. mediana un operaciónno comim- olhinnr bur
buja de un y limpia:-la para superior de h 001mmde inmo
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no y partícula. my paquaflaaquopudiera habana “alado.
a) Ram-nun a. 1amms comun an1. mansión do 1aaa
uma. laminaammmmamtmaqmuqumolhh
nar. sa comisu- haotandopasar por 01 lado una cia-u emanan da
“mtb manta quaangamal aamoholb manada quala
solucun a sor tratada.

a) Lavado:mataetapa una por ducto eliminar al. mado da acla
ofln ¡"aunar-atay aan.n. 1a donna- quedauna para War.
4) reunion“ o intercambio; ¿a la etapa realmente ¡hu do 1.an
ana. La camión a car muda cum por 1a parta ¡upon-hrda 1a

columna.anuyando por 1a parta ¿autor otra “Melón que nano
las mudanzas quau daaaan.Cuandoen la solución que flup
ya:apanoan un“ similar“ a aquello. que catan agotando1.araci
na y au aminkacián “Drop-aa un cuarto nivel. pava-nante alta
blaaido, 1a ruina ha perdido su actividad . dabflndoaa "1:11am
al culo.

Cuna.una“man alumna.“ u me pun- n u'avíaa.
un con-nada¡amic al omo da1amentónm ¡agan-u
ahumadoW 1aaolucth«mu.

Rapan porgn:IaManila dalmmm. ypor
3 la contanth ancadammm da].arma.

Laral-dun c/Ca puedeno: uma-nm ¡vitamina an‘tun
ción dal volcan de arman“ o 1.oqua ao lo ¡1-0 an fuman del
tia-po (ata-¡ra queoa ama 1.ammm-a da W). eno 1a con

_?Z__



¡estación del «1mm pudo Vara! onm 0 (en) y Co.h n)..
cióncm pudo Vaz-urentri 0 y 1. Mundo en. cocina. on tg
m porcentual. en decir c/Coxloo.su alguno-an u hace .6. cla
n. m ornato, cuaMo C; 0 la "1.016s: C/ct3x100=o,“ 60019 todos

los tom ¡pantanos oloqunu 10m1noc1"ompodo1m"
n nulo (ocupe de loma: 05). Por 01 mtmrio a1 c: Co ron
clón C/CoxIOO:100, e: dock ningún ión en nudo por o]. Inun

e-bhdor, o lo quou lo mismo.1 amp. do un“ u total (mn
po do tonos: 1005).

Por¡apunto“tu doscam C:o. C=Co¡onlo. m. to,
tro lo. «¡ha cuán tod.- hs mantos condicion“quocancun:
yon o]. curso de la “acción de intercambio y quo cm ya nah- cn

ohopuedan"panama unica-omo tomado C/Coen función do V
o d. To

La tm de lu curva que¡o cbmnsooncom:
0

Q

VoluvnehoTu'Mf’O

O CICO Á

Piar. Ilo. J.
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om toma dz rematar gráficamenteol our-o u‘oun nac
cfln de intercambioon ¡nl columnau trazar h constan-nun da].

atlanta en funcián del volumenmagico, o dal tac-po para una Q
amm velocidad.Losadrian donanesta roms

QÏMÉEÉÉk

Cowcïmgklmk. ———r —— —_———-——————V_.—_._ _,_-‘

0 ‘ UOlAU‘v-xlan> o
"¿un No.a (a) WM”

annalu gráfico ¡Apara horizontal roma-nt.- conocntnotin
un. onal “monto. do].ión rm. u marcaba. Larecta punt.“
nonhmmwaozóndolmflm,ahmlmmdohnmm
“amalgamahmnmuummmhmanm
n que una. formado 8 d "escapodo toma“ (u dick lo. tonos

que¡ta-um 1.a«lum- un ur fluida) u ha“ bruce.

(081 puntonro enel ¡.10de ¡a Wacionol n hacuri
dohan mm pan ¡mor nl- visible J.-park hoz-num;
de 1a como
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¡a 1.aprince ln oposición» m Cuando1a concentración 11.
a un cierto valor deber-nado. comopor ¡Jo-pl. un al ¡ático m

udo. o].puntomamadacon una ¡“loableun“ puto room 01 W
de "punto ¿e escapo" o "punto de eliminación” (en 111316.urna

through pon“). y la capacidadde la column "capacidad han. pm

sode map.” o "capacidadde ¿muy ¿Mahmough capab
W).

auch“ de las propiedadisde un leche mummiador (puto
de “cupo. capacidad.othlmhnuo) (¡amado la toria cn qm
o. "cuando. m efecto. la moumián quosu!" 01int-nu
bindor por parte de la colmio'n remanente. en en cuencia otro m

«no de mumambio. qm por mue- ooonlnioaodebour 1.ouh u
Macario pule (activación damn). al mor comunadero
ma poolble.

Lun“ ¡unn-1611don Walk." oMi”).deWa.
a h cantidaddoremato una. porun“ dewm doinic
emm. 311.acantina“.Wu upload-rucun. o¡au
n campamento¡1 int-num“ a 1adatin- cuo "niveldou
mua"

¡nos wm“ onoo. {SanWo. “pandemiaden velo
cidad con vau-m no].qu pam por la 001mm}punto «¡un.1 h
"¡nidad u mwgrana, ¡abri gm nba de un“ quopana un
¡omo
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Biu romania“miami- 1amm de¡amación
(canonización de ¡nunk en funcióndel vall-nn o tiempo). la en:
vaobtenidaurls muy¡maante a 1. de figuralo. a. Won
old-oponen quemaqueleno:enla puñadolamento;
II d- 3 n soluciónWu punk nopoder(¡un abro abo
rf'do tones pasan sin now-r), "on “¡minos económicos: u «¡copa-GL
emi. “mutante”. Loquanohaceentonceses con" 1anm
ción un nos“ a reactivar todoslos grupos(animales.

nopu-¡no quen nu- dedistintosunn. a. wm
a: marnan“ ropa-¡contargdflcahepto ha distinta capul

dadu queno obtienenpan distinto. nin!“ de NMI‘B. El t},
podo«rm queao vana u el alguen“.

(BFG.sz
¿r

Skubzo‘M'L __ _ _;_ __ _,_ _ -_¿Cd-(¡M

Nmfl. ¿e

/ anxgmwx bio;
Figura No.3 L

mi"... quo1.acum nomina on el puntocoroy una. hn
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oírlo horizontal. quo ooo-roopondoo Lodo nin- «pacman. Coln
do oo oot‘ omo de coto “zado oo nooocodo voz war h cantidad

do manto necesario para oonooguuamonio:-h capacidaddel
intoroonblodor.

El nlvol de rogonorooión alo eoohlmico puedo elogiroo do oo:

ta ova-vo.

Supongamosahora quo uno columna os rogononda con uno otor

¿o cantidad 3 de "goma: el cuandooo orootüa o]. agotonionto
1o cantidad de 16a influonto ¡dooron X oo igual. “pro-ado on.

«¡aaamooo-crono o L. ten-bill)omo-ada on quinientos-grano, oo
dico que 1a eficiencia do 1o columnl eo 1005.

“abad-ut. n\€-°¡\//WQ.

Ap-f =ÉA

' -._
(¡x "

¡1 ¡ático lo. 4 oo doi “po dol No. 3 on o]. quo oo ho trazado 1.o

noto quo roprooonu oficionoto 1005 (’33).

Eau root. pan por ol. cero y por o]. punto A on ol ona]. poro

-31_



i ¡up/¡1. de rogamth corre-ponia1 uqolni. de capacidad.
Obama“queparaninia. damación mas, y porcon

siguientoInner“ captando»): ¡“ciencia do 1a columnu un.
ondavu mor.

Vouoa. por eJupio, 01101cano de nbinndmionto de aguas.
L- oolueiónamante es cua. 1.acantidad usadau expro

n enlibrandocu. porpit cúb'uodcmin. Maga-(unidapi‘
dad“ hanna!) (')
La solución a tratar no ¡in/aguadura (en duran u especifica on
603“). El intercambiador morbo dl]. agua lo. ion“ quo 10 contio‘

un dureza, lo. ion“ meu-Dido.no uprenn un ningunos do 003€.

por pií cúbico de ruina pus . l
Para que la eficiencia un 1001debo cupliru esta igual

Cali

X equinlaten-grm do CIB.= Y equivalent-mame de cogen

"Para un proceso do intercambio do eficiencia 10GB.o). papel

del intercambiadorea. una“. el de un intuir-diario pan h run
ción:

cua. +<}:03Caz finge. + ¡royal

quo comotoda "noción quimica u realiza equivalente a equivalente".

(’) Rate cliculo so hace on unidad“ inghm porquela moria

de la bibliografia esti escrita en ute idioma
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Lanación total soria!

1.a. ¿"É-603€.z 1.. gc. + ¿409.2

I-im + cn. z 1-1. 1- «110120.

cm 1- +203“ :3 «¿c1Ca+ ¿mala

Veamosahora, supongamosque u utiliza 1 libra de CINnpor pu

cúbico de resina. para rogenerarla.

Cono1 1h. de Chía/19163: 0,274 eq.-gr./_11tro.'al. n trabaja al 100i
de eficiencia 1a room pearl adsoer 0,274«¡vga/nm de 003Cao
Cano1 Kilognno €03Ca/p1‘a 0.0458 «¿dan/11m
reoultl quei

o. % 1 7Fué 0.o 8- 6 . c.
.' pJeé0.!74n w x "

o 00.8

1 11m de cun ._. 6 Rumano. do 6036.

o lo que es lo mimo!

1 magra de 0030. g 0,168 libras do CDM.

La eficiencia se “mas on libran do CDI. por Kuna-ano do coaca
eliminado (lb. Cllln/ Kilograno 6030.).

Camadala eficiencia en 100% M; 0.168.
Kg 003€.

-gc‘ _



El 31.8100 anterior con esta. unidades soria el siguiente!

,‘g‘futhLniL r H
¡Á ufi’r/F‘t"

¡8

n I I

C VQWA¡FAMA(k.r 1 %‘ '

l 4 z 3 4 ¿QECLUaYÉ-{P

"aura No. 5

Aqui la mu eficiencia 1001pan por 01 punto on 01 quo pm un.

Inn-¡cdo CDI.por pil'oúbuo, correspondeun “logran” do c030.
por pu ofibioóde capacidad(Dead.qu ect.“ mudado- u own
pm equinlontol aqui-lante).

En la. unidades comúnmenteusadas en nuestro Pain. tuto 1a

solución rogenerantc como1a capacidad se expresan una Kina-o

por ¡otro cúbico (Kan/¡3).

Ahorabien. cms

1 equivalente de cn. : 68,6 grano“

1 equivalente de C030. : 60 panas.
“tu dos cantidad“ u comapondonaquivnlontoa equivalentgo

.49



Enuncn el grifáco serias

CoBCa/fl-sSo

"D ¡nun/kk.

Mtv CW° ha}.
...1___v_.
«¿J Im 255,5

Fw. .0. 6

Veamosahora, ha «edicion» on que queda unacolmmn lugo

do lu etapas a. casamiento y “¡mx-ación.
.0 ¡mocode n etap- de agota-unn: cano 1a «¡punción se con. en

.1 mu 6.oescapo, os dock sin haber oidonm, quedanon La
pam inferior de la column, grup.- tuncienlho quono han ¡no
intercambiados,manu-u que la para superior. por ser h am da
cantante con h solución moon, quod-ngouda. n nudo de h coo
1m. a1rm del¡gamma nadour "mt-do adriana!“
do esta mmm 8

‘4l



V.j_4__7,__,_) D

l

1
_____..>>Hon IL(Mi MW)

j
o ide Inducewbu ¡un

Figura No. 7

Si la curación dc intcmubic cc 11cv... hasta saturación

'(conccntrccián cflucntc: concentración influcntc) habria. cn toda
1- extmtón a. n columna,1003a. intel-cubito. qua-o dccir.pcl'

lc tanto, quc lc coalición cn quo qucdc lc colmnc luch dc lc cu
pc dc agotamiento cc ccncccucncic dci punto cn quo cc corta la op:

nciSn. c1 cual, c cu ves. depa-dc dc 1.acalidad dc 1a solución
dmldlo

b) Luccadc n etapa dc tomos-ación! cn uu cup. h cpcracióa
mi“). con. ¡nus dc rcgcncm complot-nanalc rccinl. 'Dc
igual toma, cn un cnc cn 1a para inrcricr dc h column ql).
dcn ¡mp0. funcionales cin intcncubicr, mientras que 1a para cu

pcrior qucdc totalmensc mentada. n

.41



La representación gráfica aorta:

.——> ¿un 0 (YMWMWB‘

/
__,-_>3Á+urs Q. (mAh-Win»: v3.

o %<‘QQO%LNMBCLDK h.m No..

Si la operacióndommm“; tu.“ WI. IM h uun‘
sión de la column 1a mtinciün noria 1005.m “to caso h eau

-n por 1a cual el lecho intercambiadorquedaen una condicion“
u animan-nante combina, punto quopara conseguirremar;
la anulan“. al final de 1aopcmión,Laentidad demm

‘to anda oa lucho mayor que 1a que realmente ceda.

Observandolo. ¡rincon los. 7 17-18u nos. a una conclusión

importante, que se refiero a 1a pmfnndidad de]. lecho intercambia

dor. En oficio. obo‘mu que on la parto inferior de la column.
lo. nudos finales, ya 30a deapu‘o del agotamiento comodespu‘n de

415



1‘ "WNun. sonmuy“Jenni, lo queaqui.an a docir queen
un ¡ona o].numambiador no trama.

Construpndovarian column do album. distintas, igual-I con
mm. de nom y a ¿sanidaddo otras condiciones (velocidad de

trabaJo. nivel de regeneración, punto do escapo) 0ta.). no culpa-u.

ha que la capacidad. eliminación ¡menta con la altura.

7qu LaMaoinb

Suelo ocurrir que cuando«¡toma 1a etapa de ¡suculento ap.
mon en el ¡flauta tu“ que tendrían quehaer sido adnorbidos.
Endecir. n produce un escapo do tonos ¿actuante on e]. manto en

01 que 1a mm «si en Óptlmalcondicion“.

-Qq



un hecho cc ccncccucncu dc]. cuado una]. cn que queda ¡a

“una. lugo dc la "guarnición.¡a efectola colaciónmw
c1 mr contactocon1.acm “prior. quoud activadac1 ¡(una
chc pasar hacia 1a una interior. un. solución completamenteint.ch
camada, pero cn cnc encuentra a la resina con un gran poncan
Jc dc grupo. funcional“ un "actuar. Sc producecntcnccc cm .
proceso dc Laureano. por c1 cnc].aparecen cn c1 cflucntc tonos

del afluente, que cn realidad rom-ron parto dc]. ciclo anterior
La representación gráfica ¡crias

QwuthAcMC EyhdwyL
¡F

- _G;“1'\Af°‘f l"ïï_°““"?* _ _ _ _

K
-. _ _-. A

Figura No. 10 Tím?‘

"lchmh
o.

Vcanccpor últinl comocc cuportan los Lntcrcmbiadcrcc dc

lance bajo loa croctoo dc otras variables:

Velocidad dc operación: con cc un tacto:- cmucntc important... Por

¡apunto cc da inter“ cccnfinicctrabajar c 1.awar velocidad po

445



unn con 01 propósito de rendir , on el menor tiempo. mayor onu

dol.“ afluente. sin abuso a1 ¡matar la «mmm de opomldn.
1a cuidad de].afluente disminuya,apareciendoongenera].m
¡un 01 puntode “can. La cut-m de ha {mas Noe.1 y 2 to
m “tu roman,para“Inland” excesiva“

Que.Eihhk"
1h

O

.. _Q*M-Msz 9°

HW
.T

3MINEMx\ J

‘ ‘Jühmw
O

Figura No. 12

Comono campanas la cansa do un hecho molde ón 01 mono:

uanpo do contacto entre ha pmiculaa y la solución. desde quo el
intercambiode ion-o n una reacción de equilibrio, un su corno
pondtonu“mmm donación.

Enono de trabajar“ on 1.a. condiciona 6pm de oqumhrb
la. om tomaría:una tez-nn:

-4g



. 0m .
° 7L Aïpwko,

É

F:
D

3

É

Ve!
0 C?“ 4 ? o
Fw ¡0o 13 ym No. 14 TJO‘PQ'

Tamañode lao particulas! “o o mod tlono ol mismoefecto quo la

oolocldad do trabaJo. punto quo on ooonoia ol moho do no por

tioulas multa afecto lo volooldodde reacción. Enerecto, lo

grupoofuncional“ quo“tán en lo ouporolodo lo podian, oo m
omia-an privlllgladoo con respecto o los lntornoo, desde quo ¡doi
n-ao do la volocidod do intoroomblointel-villa La velocidad do dl

ruth.
(¿Moro doclr onoonoooquo por. una alamo noo do intercambia

dor, cuanto mor ooo ol tamanodo los ¡“14100180, ¡honorser! ol

minerodo grupos activoo oobro loo cual.“ no oo ¡mn factor“. ox

trano. o lo velocidad do mummblo, comola velocidad cio«1111.16.

-41



En cl caso de difusicncc muylentas la capacidad dc intcrcambic cc
vorh disminuida.

si bien cotas consideraciones indican que los monarca tamano

con los favorables, no dcbc olvidarse que cc ¡unan otro. (autoras

alpaquc‘nnicntc. dificultades al pacodc la. colucionec.ctc., qp.
cn gcncral no con deseadas.

-48 



LW
nn.1 muak tran-Jo u hn proper-doun ruina dc Saul-aq

bio “Mónica. om “Mew. bm anti dnd.por la room do a1
dchMoutilice y won grupo. funcionan. actim estan dadospor
los grupo. aulflnicoo.

"Ende hacer not" que esta mumnbiador mi minero imagi
nado” lugo obtenido. ¡1 maneta amapola“ a lo capot-ado".

-4q



Los ooluoionooalcalina. provocan¡obre ol ooonldohido un

«acción¡mama do(¡ido-Moulin intu'loloouhr. El Mer
gonoot do una molionn roduco ¡1 grupo wbontlo do om ronaldo
oo un unióncarbono-com.

fasam _, ¡“a
+ '. .- emm

mi (08') I
¡a ¡i J F12
cuo ano

Esto reacción oo mmiblo. E1 producto quo oo fono oo o1

buhaol-a-olol, oootoldol o oimplomonto ¡Idol (AIDOLIZÁCION).

¡su "noción oo ¿nana-osa do 1o namiento ¡mas

Hacha-ano 1- Bolo :2 [mas]; [maz-CRO]o
(unión-amm)

/

¡o docu- la bonoo “con adquirirá un protón. quodondoo]. ¡1m
do con una carga negativo libro (món), ol quo o ou voz roooolonl
oon‘otro molioula do mudo activado.

H H

l ,9 I
Bac-c ‘_ Bac-oc?li

Ir.) I¿0+- 9.¡laudo
activado



H . H
" l

0 0
nnïón
¡Idol

rotulado“ 01món ama. qu“- rota-aria 01ratón, mamando
01 catalizador.

l

n ‘ "

\ch-Ï-CH2-DCH0l -+ [Baa¿]*‘::: cuba-CüOH-CH2-CHO-r Bono

Cuando1.a«ción de ha soluciono. alcalina continúa, u produce n
dama-nuan del ancla

c“ cas¿m
ha. :2 ¿41 + "2°
¿“o ¿no

Cor-¡Mono].ala-hide"canino (manta).
Bam reaccion“ panda continuarmanzanas- condominio

u amorosa nlíouho de ¡mutuo hasta quo. cuandon acusan ado
quirtó magnitudoonnidmbh, eo tom un producto innolnbh cen ea
riotu-inuou do noim (mmnxmczon).

Laspri-¡ru observacion»de 1.a"¡mansión dal aut-¡nou
do fueron hechas por Utong (5°!) y Doborcma' (4to).

thig cupra“ quesolucion“ como“ da metaldohho calen

\g¡ _



todo. con nou tomaban un oelmramuwrdllenmo que típicamente checo

recle, eeper‘ndoeeluego unecueuncle roJe, que podia cer entre.
aa cn largce hiloe. ¡1 producto ren-odo poseía un olor penetranee

y rut bautizado por el Mene uebtg 'Reelne de Aldehldo".
Doberelner obeervó lo ¡ole-c en eoluelome elochóllcee.

El milleic elemental do le resina de aldehido fue reelleedo

por Llehlg, Medenbueh ( ) y Ekeos'entz ( ), quienee encontraron

los elguienteepequ de C,H,03
Llebig Wledenbueh Ekoorents

c 73.34 70.4o 70.07

a 7,76 7,97 7,33

o 18,90 21,63 22,1

Le seein- de eldehldo ee ecluble en muchooduolventce orgi
nlcoe. Ekecrentz enean quo el producto podio cer eeporedo en dce

component“. ueendo benceno cano dleolvente. Llenó oreelne e le pe;

te eoluble. y -reelne e le poco eeluble. 016 pera embeetraccion“

le 01801.1“.toa-nula: Caguas 6 campana-ago. quecorne
pooderle e un peeo moleculer de 420o

Morena (45) encuentre pere le reelne de eldehldo un peee

molecular de 396-412. El lleno autor indico que el producto M.

entre 120°-130°Cy que e 200°Cdeuupone. sin embergo Ekecrente

dice que el producto ee ebnnde y pegotea e 105°c y que entre 130°
-140°cfunde inflado“.

Eete ineegurlded en lee conetentee fieicae, peso moleculer.

-sz-‘



sto.. indiosquosu “th quistesnoss sn todoslos ossss ls
¡si-s.

Diosa asi-msn y Dsutsoh (4Q) quo sn gsnsrsl, ¡montarlo s1

Maipoy ls intsnsidadds]. ¡"manto con los Alcala, Is "sin!
ds ¡mudo ss usos cada vss mis dun. Dsssts moro s1 PJ. pasas
ssr slsvsdo hasta 200°c.

habida cshntsndo cuanto mas hms solar. bañodo sans ss
mutuas ¡ss pnpisdsdss ds ssts sustancial smsnts s1 puntods
sblsndsnisnto. ss ¿non-sata su dursss. su lustro ss ¡nos sis bri
num. sto.

Estos hsohospodrias sor sxpussdos por m mrusnto ds ls
“160m rsslnoss producidopor postsrtorss oomsnsooionss.

Ls sstruotura smts ds ls asus ds sushido ss dsseonooida.
sin smbsrgo ss han ¿dontltiosdo productos ds nsnor ootndsnsaeión, oh

tsntdos por acción ostsutics de agsntss alcalina snsvss y deshi

drstsntss. Por stIplo, ¡sms por ssotóndsl Clau)obtuvoal ¡1.o
tisnpo quo sldshtdo orot‘nioo. dos mudos no saturados ds 6 y 8
¡tenes ds carbono!

cua-cn:CH-CHWO
crías-cnaca-cn “woman-eno

Por otro parts. Slsdssy (AS)condenó sumido ooncW/m
y obtuvo 0331203quo aporto ds]. grupo ¡Montano mi. un grupo
alcohólico dscundoriog ls sadsns asaltó ssr nom]. puso ussndo s1
¡“todo ds rsducción nnivsrssl a. Bsrtbslot con P y m. ¡novio tro



Monto con A320, c116(oido n-oounoioo.

rubun ¿enel y uno (¿a6) Wo monocomocatalizador “I
moo un productodo “mu clouuog.

1.o“mua-o do leo pl'OdllOtO.de mayor“donacion. ya do

con'otor tocino». podrian ¡modal-ooo h do una sustancias. Por
1o pronto ol ahora do ¡tomendo nuboso oo mayory 00mm.. o].

abro dodoblesligadura. también.t)le por.oJonplola 26r
muh dada por ¡humus Cal-¡33036612(033-Cm)-6{30.
non. 6 alguen.
Unodo ono. tondrh quo oomopunor a un pupo oldohfinoo, lo. 5
room. oorhn ampo- oloohónoon“candados. seguramentecondo
glloo dado ol momia-o por o]. cul]. oo roman lo. producto. ¿o no
nor «¡donne 16m

Mmm-(33 4 ocn-cua.1)WW
Ahorabioqom cadanoth do una no foma o partir do un a!"
y dudoqmcododobhnm. norom conoemanan mon
un

GH .3 fi R-CH" Clic-CH’ CH-R
3'33- ÍL, " — “r

. -\ " ‘ . ,‘t . Ñ 
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de ¡enema a la fórmula dada habria 6 dobla. Maduras.

Sopensó que en. productopodria ur utilizado para cata-r
m ruina dointercambioúnico. Por. ¡no bastaríauma u *
su aplican grupos 16111000num, cano por ¡Jo-plc 01 mp0 -803n
Pm canoh resina de cuando u de baJopuc nobouhr, 1. pn
nnoh do“to. grupo.“Morína conferir].mima“ thu“
nocomunas (entro01h. la solubilidad).

sin album ubicado quo¡uuu autor“ habianpapa-nde h
mina do ¡Mondo en ¡odios lomos: por ¡Juplo mln: (43) abc-nó
que 01 acotaldohido “¡tatiana por acción del cm: Hernan y Doub

oeh usando 904112a1 253 h obtuvieron Ill-ganan a patontar el dm

(48). n pensóque, Mi de la introducoiénduelo. grupo. culti
niooo “gún la ocunctñna

R la,“

¿L + “bw '-* ¿Wax
A A

1a ¡vaina do aldohtdo (plantado en ¡odio alcalina) haJo 1a nah

de]. SO‘HQconcentrado adqúu'h amplitud pantano unan": a matar
prophdadutmmblu.

Segúnno podr‘ obumr mi. Idem“. esta. resultados mom
caramelos,dadoqueunade ln nnehrhúcu-mJu-u de 1a ruina

-ss



do murcanbio obtmida en casual-ona su estabilidad tieiodnupo

rior aún que algunas anunciaba), uniquedebo"cueca-ao, bien
pudoser consecuencia casual dc otros factor“ desconocidos, doo

do que su “meta-a intima tambfln lo no



anima“! “EH “En” m. “mani

En un balón dc doc litros dc capacidad provisto. por intcmc

dio dc un tubo cn Y, dc un rc‘rigcrantc a enpfl'll cn pocicion dc r.

flujo y dc una ampolla dc dccantaci‘n, cc colocan 500ml. dc aoluoión

dc Kaon al 105.

La solución alcalina cc acnticnc fria cn un bano aa agua y hi.

los pr cl rci’rigcrantc ac hacc circular aguahonda. Por la .polla
dc dccantación , quo tianc unoa 60 al. dc capacidad. ac introducc

gota a gota cl acctaldchido micntcncntc dcapolincricado. Convicnc

qua al calamar la cpcración la colación alcalina tanga la tapan
tura mía próxima a coro (0° C) qua aca pcaibla. El agrcgado dc aca

taldchido continúa haata complot» loa 500 nl.

La "acción, quc ca cxotíraica, oc controla por la velocidad

con qua cc vintrcduccc1 aldahidc. h ningún¡canto daba mitin
aa qua h tuparatura cuba a ah dc 10° c. pan cvitar qua laa go
tac ac cvapcc'cnal tcaar contacto con cl “cali. (P. cb. del acc
thchidoI 21°C).

Ea convanicntc qua an cl tranccurac dc Lareacción, ac agita

la naaa del balón dc cuando cn cuando. ( Para mayor“ cantidad“

acrh nccccario provacr al aparato dc agitación machi“).

Cuandoya ac ha apagado una bucna cantidad de acctolnobido

ac obccm qua la “lución quc acta cn cl balón, cc hace turbia al

mimo ticnpo quo tom- un intcnao color amarillo claro, qua luego ac

va ohacurccicndo.paaandopor al aaarillo-roJiaa. Mata cl rojo.

-31



¡Spare-lo
‘Pe ra

"PREPARAR La
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‘ru'ninndo ol agregue de coehldehido oe quito el bono frio.

cúotltwendole .por un mechero. Por e]. refrigerente oc puede hccer
circule: agu- corriente. n moore-entehacernotar que 1o m.
ture debecontrolarse Muente en el ¡enano en que el accione
hido tomoconflicto con 1o “lución noelia-i cunadoel producto yo

ee ha diocelto deal de .oer until por cuenca e oendenocroece
gün 1o. paco. ya conocidas eldoliceción. ontoninción y minifip
cación.

Lo meca reaccion-nte oe novo o ebonioib. que oe mantiene

por doo horno. _Convienecangu- pequenoe trooiioe de ion pomo
pon que 1a solución alcalina hier-n conveniente.

El Liquido ee obeoureoe codo ves de. midiendo” obeemr que

ou viscoon cuento. eopeciehenu en una de no doocop“ que oo
hen tomado. A 1o. doc heroe ce pen lo ebullición y oe deJo carrier

¡Lenin-cn“ por oi colo.

A1die c‘iguiente ee eboervcn 1.o dee copos igualmente to)“.

1o superior liquido, 1o interior una... duro. que ha tando 1o tor
no perfecto de un ooeqoeto eof‘rice. h

¿q



Para aultonar la "nina do aldahido conviano qua Cota oo“ lo
¡lo oooa quo coa pooibla.

Para sacar cl ¡roductc rcoiaoao quo oa“ on ol balón roman
do una ma dura, no lo coloca cobra un bono do agua hirvionto. La

ruina ao ablania, pudi‘ndocola pam a una oipocla de tunaflo ado

cnado. la cool oo pana a bano maria.

bo ha podido comprobarquo ai ol prodch no diouolvo provia

nonio on alcohol y lucgo oo comanm Cato, la naina coca os Ma

brillan“, y cobro todolío frágil, propiedad¡su mw importan".
Cuandoal material“con manu-2.9.4.4..¡omm y ao

polvoriaacn unnorton. Lampard“ ao una. rooogi‘ndoaoha
qua pican por ol mi: No. 80 y con rotanidaa por ol mi: No. 100.W

En un franco de vidrio de boca mona "into de un agitador

y de un tor-bm. ao colocan 500al. do 804% concentrado. La no
lina point-ind- oo introduce por porcina". cuidado qua la tol

porcturl no poco los 4030.

si oa phoomoo quo la sooooih tionlo a olovar la tapa-oo
tura por encinade la indicada. oo“pando ol Wo dol nato
rial y aa ontrh por ¡odio da un baño da ogua.

- So ha podido comprobar quo tub-Juno con resina no lion oooa

-Qo‘
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y especialmente cuando nd se la ha obtenido concentrando su solucion

alcohólica. ei control de h tnpcntura se hacedificil, ya que en

realidad 1o que se esta haciendo es agregar agua a 30432 concentra
do. que ono bien es sabido despreue pan cantidad de calor. si se

per-ita que 1a temperaturasuba por encina de 1a funda, oe cm
ba que m. se hace incokrolsbis, increIentíndose por si sola típi
d-ente. a1 mismotinpo que ce produce 1a carbonissción en ¡sosa del

material y se tom apreciablemente502.
La introducción de 1a resina a1 frasco "accionante se hace

n‘s o nenos en porciones de marcho, hasta que se observa ya ne ad

nite un. (Por cer sw difícil dc suspanderseon un mediotan vis
coco).

La agitación debo ser en todo momentoaah-sien.

Aproximadamentecon los 500 ni. de sqflz indicados sc pueden
mas:- unoo 50 granos de resina.

torninada 1a intflducción del. natorial, que se hace en unos

30 minutos,se deja continuar ic "tocan. con continuanit-cun.
otra ¡odia hora.

La resina ni bien se suspendean el ioido sulfúrico, t. un

color obscuro, casi negro, produciindose un pequeno amante de vo

lumenpero conservandoh for-a. Si aspecto general es cuneta-an
te distinto a1.que adquiere en al caso en el que, por anverso de

naoiade ¡a tenpsratuna, el producto decididnente carbenisa. Aqui
ei color es sin duda nom, ol. producto se hincha Varias meo, a1

cisco tiempo qdo se sgluera. tomandotodo 1a masa un aspecto espa.



Joao. P
romina h conmoción do n tocino do oidohido u ¡au-ooon

o 1am o]. producto rotundo, no olvidondo quo oo tran do una ono
ponoión on ¡oido sulfúrico concentrado.

Todo ol oontonidp del traooo on o]. quo oo produjo 1o moción

oo orroJo o un rocipionto oon gran cantidad de agua. se dado reposar

unoominuto. y oo doom“ io solución ¡oido oobnpodonumuo zion.
un intonoo color oboouro, debido a gran númerodo particulas no: po

quonooon ompmion, quo oo han tornado por mumirnto.

So continúo o]. lavado con agua por docuntooión. hasta quo h

oop-¡Monto oooomphtuento inooiorly moon oi ion-noi.
Por lo gonml 1.o ponian“ oo depositan on un minuto.

Encon nudo ol nuria sin no oo“ on condicion» do oor

nudo, puoo ¿anonimato o]. cabo do ono. dho da color ¡1 agua oo

brondonoo. Do lo mino moro oi oo mom ou solubilidad on oiooholl.

oo amooo quo'¡ou no oo nulo, puoorápidomnto tm un color ro
Jo. comooi oo .trotno do uno oolooión do lo rooinl do oldehido.

Continuando 1.o- landoo con alcohol repetidos nooo oo oboom quo

oi oolor oo ¡noo codo voz sono. manu. hon- quo por fin no oo pra

duoo mío.

Lo cantidad dinuolta por ol alcohol oo muy pequeno yo quo no

oo ¡procio dio-inución doi notarial inoolubh.

-6): ..—
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Dean la. caracteristicas dol producto que ooloreu al alcohol.
no quedendues de que ee trata de mtoe de room de uldehtdo sin
eultouer.

Le purificación de n reune oulfonuda oe realize en un opere

oe de extraccfin continuo, usando alcohol comosolvente. Lo open

olón de dl por unload: oueMo el producto no oomnloe color el 11

qllldOe

Pere eeuu:-h mine prop-rudoee h ultra primeropor ubu
do Banner. cobre el cual oe le deJe escurrir bien. y luego ee deja

pour otro, el ou‘l. mdndooe de oloohol le oeoe parcialmente.
Se extiende luego el proqu oobre un papel y le deJe el ul.

re. Peru oeoerh cumplen-lente oe un une eetuta e 80°C.

¡su operaciónno ponente darloulun alguno, a le ve: que eo
r‘pldl dada n volatilidad del alcohol.
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WW
sedetenmóle e-peeuzónmmm-1 den mln hiere

Duda-emas. hebilndeeemenu-de lee me» ¡"eme-¡ee!

s 2 5.05

C 2 72.25

n = 1.“
0 :16.3..

100.05

Deactuado con este análisis 1. nom tiene 60 Hgm de eeu

tn porpene.
Akonbien. eevu" uh adelante.esteNW tiene

1.1 ¡em/gr de «menea, quecorrespondee 3m.1;u.2 mar. de
entre por M (puee1 neqear. de mp0 “Mónica tiene 32mar.
de nutre).

Velo decir entonces que de loa 50 ¡agrode nutre eolnente

35,8m. «meme. e ¡e pel-teeeuu. 151reste tiene queee
ur en 1a¡clienta en aire tom.
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EHMEHHELELULEEEEEBM

Apuühwh4nlznun(flwlúdchtmnNMMúaauumuwup
ran 391 gramos d. resina.

Con 100 gramos de resina de aldohido a. proparnren 73 granos

ddlmnanubumunmmunuuu>unt

41.1 51'. .._.. 391 100 Fo

¡ooo " ——-_-X: 951 p. 951 "

73

¿zm 83'.

“Par lo ‘anto. do 1 ¡gro de nocialdnhtdo no pagana chinas:

wn1padonnnuimumuduuhnh'

-Q?'
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Para comprobarsi el material preparado tiene laa propildadee

de loa intercambiadorel de iones, oe han ideado algunos ensayos rí

pidoa que pueden efectuara. en un tubo común:

1) OggggEgióg hidrggigonónea ge Jabón

En un tubo de ensayo aa toma mia o menos un gramo de resina y

unoo cinco mililitroa de colación de Jabón. En caao de tratarae de

una reaina de intercambio, luego de agitar un»: minutos Ia-eoluoian

1a solución ae tornari turbia, por precipitación del ácido grano.

Por supuesto loa grupos activos del intercambiador tienen que estar
saturado. con 8+.

Lareaceion que ae produce ea 1a siguiente:

Resina-H + Jabón-Na :2 Resina-H 4- ganan-H
(ac. grano)

2)WES
En unhubo de ensayo ae toma nie o menea un gra-o de resina y

unos cinco lililitroa de una aolucion diluido de (SCH)3Fo.Se pre

para también un testigo ain resina. Se-agita el tubo, ai ee observa

que 1a aolución ae aclara con respecto a1 teatigo, el producto tiene

propiedades de intercambio.
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Ente reacción es muchomás lenta que 1o anterior, pero con

ene ee puedeobservarlee característicos rentables del ¡nur
oubio 1611100.

Para eeto ee decente la solución y ee Ian perfectamente con

agua, han. que el liqMcIo de llevadono dl n60 reacción de ión FJ."

el SCI". .se trate luego el producto eon une eolueián de ¿oido olor

hidrieo a1 5%. sede}. unos minuto- agitando e veces, y oe pruebe

ei en el Liquidohay “1'”.

Lee reooolonee son estan

Room-H+ musa)“ :3 Edna-We -+ 801m

¡«Bm-mv. cg-H+ z: Resina-Ii«y.Wow"

Enen. reacciónno tienen porqueestar los mon num nature
4.

doo con Il únicamente.

-¿fi _



ms El productotentado noprenat- on rom de poquonaoporo
tículo. irregular“. ounquo¡o ooo-m una lavo Momia haci. n
uan-uma. Enalgunospromocion“ uta tendenciaresultó muyno:
onda. Suobtonotónfui «¡un y oo doth al tamiento quosufrosh

ruin- do anoudqon n oultomióm intensa acciónabruivo do ha
particulas entro al. afin ¡odio mwnooo“.

Por otra parto u intentó obtenerpor mi.» “todos no par
ticulas, ¡nue de oulfonnrho, on tm do poquonnostentan. cano
ho m resinascuerno]... oomoentnn.Unodo'. Mm»
doubt“ onMir h ruina de “debidoy Motown enpaguina.
ponian. doJahdoquopor otootoodo h tensión auporflohl tuna
on rom y luegocurrar]... ¡{pida-onto. Esto“todo fue 01 ¡lo oo
tiotaotoflo do los moneda. porono bout“ obtonidu asaltaron

nor gram“: todode un.¡lanetro do annoqu 51 bkn ¡Ito ¡{todo pa
drh ur perfeccionadoM dejado do lado.

mi La nom do intercambioum un color ¡ogro pantano . En
30m1 n obnrn quoGotooo nio cloro cuanto¡lo zumo o.“ con
room sin oulfomr. Tamuín u observó quo cuandool prodmto no pu;

seuoehe
veria/pardomua.

m: ul productotiene unbrillo característico.

.*1°_



¡nm g. ¡egannual! El ¡náuti- del mn. dolas putita)...
u “¡un usandounJung.de mi... Pudo ur efectuadoconln
particulas “can o hindu. Eat.-úluno es .1 ¡lo significativo
cuandoel producto¡un ¡montos ¡metabu- de volumnal puc
del nudo neo ¡1 madonna es en o].quoha particulas n on
eueatnn cuandotrabajan.

En01cun pronta“ un humana“ nou presenta,“sin
por h cual .1 una“ del.zumo u ha croata-aoconha ponian
ho ama.

Losdatos cuando. n interpretan on han a doo constan“:
“o ¡{activo y coeficiente de uniformidad.
ramo creativo: ¡e defino cano01 tamanode la mn. dal mi: qu.
nuca. el 90%de ¡no particulas.

Coeficiente ¡o mitomidd: u defino comola reunión do loa tua

nu de ln name de los Moon quoretina-n o].405y el 905do
ha panículan.

Para ¡nos oilouloo se han “guido 1a. indicacionu que daa

¡una y My?“ (41).
Se uma lo. unicos lu. 16; 28; 4o; 48 y 100.
c-nudnd de room una“ 10.375p.

una Bo. amm. ¡huido ¿si
16 0.073 0.a 0.8

38 5,022 19.5 20,3

40 3.349 31,2 51.5

‘3 2,330 27.8 79.3

1°° 1,892 18,3 97.6

pasen) 1m 0,254 2,4 100,0
-qg



tamb'o¿e t.
M aLLg (Ming

Malla
JC? ¡5

(6 

4.

29 - o;

50 ' OL

¿m .
0,“

50 .

h 

400 

12540 lo 40 60 ¿63015189Q
27o

QetEMJD.

_4¿v



Pere calcular las constantes “no efectivo y coeficiente de
unifonidsd. hay que averiguar el tando de lee Issues qus ntienen

el 40%y 90‘) de la muestra.

Pere eno se procede de ls siguiente muere! se construye un

¿rifles en s1 que le ebsiss es uns escala de probabilidades donde se

representen lss smtoriss de los por cientos . Ls ordenadaes uns
esesls logaritmos y en ens se representa el tasas de ¡ss manes

y el minero de malla a que corresponden.
Se buscan los puntos experimentales y se bese Is mejor recta

que por ones psse. Coneste recta se encuentran los velores desea
dos. Sean el ¡lírico sdJunto, trazado con los velores experimente

les de la resina estudiada, las constantes tienen los siguientes Va
lares:

‘l'snsnoefectivos 0.26 ¡Iso

Coeficiente de unifonidsdi —%1-;-:--.1,84I

( 0,26: 90%retenido y 0,48:-40% retenido)

W: Ladeteninsciónde1adensidadres].ds ls resinade
intercambio obtenida se realizó utilizando el conocido gustadodel

pienbetrol
Puedes:

pu. = 13,6640gr.

me. 4- R = 13.5135 gr.
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Pic. + nao = 39,0120 gr.

P100+ “¿o+ R: gr.
Cílouloet

Pio 4- a a 13.51.35 Pitu-0- 320 -: 39,0120

Pio 13,6640 R z 4,8496

Resina 4,8495 (Pio. 4- Hg.)+ R r 43.8616

(Pic. + H20H- R:43,8616

(Pic. 4- 1-120+ R 240.3360

HgOdesplazado g 3,5265

Peeo de la resina 4,8495
Densidadreal e Z —-—-". 1,375

keoo del H 0 desplazado 3,5266o.0 1...1=
m: Pan 1a determineoi6nde lo humedada. 1. resina de inter
cambioobtenido so ha procedido de la siguiente msnm!

Bi producto purificada y eeoo oe dedo al aire durante 16 dia. y lu;

go oe pusieron unas muestreo en oetui’e y atrae en deeeoodor ¡nota

constancia de peso:

Determinaoionee z

F41estufa : 13,75

Sn deeecador g 14.0%

.1“...



Wa Paraladoterminacióno. la hunadadda1a
ruina en oatura ao ha uaado 100%.

Sin embargoon laa determinacionea hecha. con laa prinarae

reainaa obtenidaa. antea dc haber pueato a punto al metodo tal co

mofui deacripto anteriormente, aa ebaervo qua cata temperatura no

era ocnvonientepuea oi producto deaprendia un olor intenso, aoapg

cbandoae una parcial deaccnpoaición. un adelanta aa comprobóquo
este nacho aa debió a loa rectoa do 1a reaina de eldehido sin aul

toner quo inpurii'icaban la resina con poder a. 'intarcambio.

W: Si aa tola unapequenacantidaddc1aresinade
intercambio en un tubo de enaayoa yrac calienta con un mechero ao

oboam lo aiguientes
Primero ao decmnde un liquido qua ooMenaa an laa pared“ trina

dol tubo: eo agua de humedad. Luego comienza'e decrendcraa un Va
por pecado y blanco, de franca raacción ácida. a. comprobó. con una

gotita de cloruro de calcio auapendidada una varilla, qua loa va

porea contenían aqii? Continuandoa1 calantaniento loa humosee ha
can pardoc, comandado“ a hincnar el prodicto, haata que por tin

coca el dosprondimionto. Quedaun miduo carbono». En ningún noo

lento 1a raaina funda.

WM: Rataeaunacondiciónamanteimportan
te qua daban cuplir laa racinaa da intercambio. Todoproducto de

baja reciotoncia a 1a abruión aparejo perdidas de notarial. qua
cn el transcurso doi tiampo con do consideración.

Con reapocto a La resina estudiada, an nit-mónmomentoae og
4:



aenó deegesto. e posar, en algunoe oaeoo,.de haberla hecho treba

Jar muchoociclos durante algunoe ¡eses (2 6 3).

mi Seha oanprobadoqueesta reoineno experimento.au
mentosdo volmen a1 pllll' del eeudo eeoo .1 hhedo, del comoel

cambiar de catión. De esta manero no entre loe inoonvonientee que

muchooresinas deben “portar, eviundone e81 los frecuentee apa

quetenientoe que aprietan loe perdonan unn. contre omo, erecto
que e veces lea quiebra.

Wms Alguna.reeinneoonemieleeolsernooo
dee y unedeoidosalternan-ente ee trataron. Leepartículas pa
reoen explotar. produciendo una pez-«pubis deetepi‘noifin.

Con el producto preparado no ee he observado este efecto.

mmm: Beol peeodelnotorio!inhumados-poruni
dad de volumen. puesto en una colmo. lavado e contracorriente y

asentado. lo ee una con-tanto puee depende del tamaño de las per

donne.
Por oJemplo, ee pu'eperó une columna oon 1a reeine ouyae pot

tiouhe tenian ol tamano consignado on 1a p‘gine llo. 7| o El. Valor

obtenido eo e]. siguientes

Peoode la reeina: 15,6 gr.

Volumen ooupadot 55 m1.

¡"5 =0.2132gun/.1..'. Densidad aparente =

44,



Cones). dato no puede conocer la cantidad en puc dc resina quo pg
south una unidad industrial:

282 Kar-m3

¡gggg¡g_gggzgsEc el cap-cio libro quo chan las particulas entre

si, on la colunma y que oo acupado por La. soluciones que fluyen:

Se calcula conociendo 1n- denaidadcc aparcntc y real del producto,

con ll siguiente fórmula

densidad ¡percat85V. 1 C
denlidnd rca].

0 sea:

V. 0'282 - 79 53Vo z 100 o — I

m’ [1 1,375 J

¡soto Valor significa que dada una colwnnndc laa caracteris

ticas expresadas, ¡alimento cl 20.5%del volmn “ti ocupadopor
1anom.
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Mmm: n haprobadolasolubilidaddolano1.
na propcrndn con una corto de dllollhntoo orzlnicon. can Il alguien
to conclusión: insolnbln.
vuelvan.“ usado“
l) Alcoholetílico.
2) Alcohol metíllco.

3) Alcohol butllioOo

4) Alcoholunico.
6) Anetonn.

6) Eur aduce.
7) Acetato do ottlo.

8) annp&anoo

9) Boncono.

lO) Toluol.

11) Xilolo

12) chlorootllnno.

13) Triolnrootllano.

14) Totrncloruro de carbono.

15) Sulruro de carbono.

Acción do asuntos agroolvoal no ha puesto la resina en contacto con

solucionan de distinta. austanotnn, algunas de olla. oxidantes ¡n63

31000. can lo. sigui-nino resulz-doat

d



1) CIBIm inunda tanto on trio comoa emuloián.

2) nou 65Hunch una en trio comoa ebullición.
3) CII. sus ¡natacadn tanto on trío comoa obu111e16n.

4) N031!0,1 ls ¿mund- t-to en trío cano a ebullición.

5) CraO7KgO,1un inntnoadl tanto cn trío comoa ebullición.

6) “04K 0,1 Nammm anto en trio canoa ebullición.
7) N038conan mueca. en trio. Encanon“ ataquecondesmi

nunto de vapor» nin-nooo.

Wa 1aruina harembzadon preparadahamostradoocn
pomnunto satisfactorio un todo el rango do pH.

EuflmflumuulsflnlnnJlnluuunm'Dhflukmim‘pflmühtmnox
oolonto estabilidad, hasta 1oo°c.

ma 01producto,cundo no lo disponeen rom de calm, no cg
¡union color a laa solucion“ que pasan a1 través; do la una mn

nqn no dl color luego de ¡lo de outro no.“ do contacto.

-4q_



WW
Losasaltada uh eficiente. son obtenido. cuando01 produc

to u usadopara tratar solucion“ libros de uterino IMM“...

Wan 01aparato¡midoparadominaro].compor
tamientodo h ruina do intorcubio preparaday ¡un oaractorhti
cu puedeobservar“ en o].wifi“ “Junto.

een-tadountuhodo unosson. «¡edil-¡troyanth dolar
go. Rato tubo u ciern on nabo. extrao- con tapan“ de con Grada
doa.Laruina doom ¡om doslecho.doam nm... ¡roma
te “hacienda y lavada con ácido clorhídrico. de unos 8-10 en. de
altura um (1-100. quecerramos: a lo. tamaño.do la anna:
No. 4-6 y No. 8-14).

¡h la parto interior ¡Byun tubo m1, m do cmo romá-u
prolonga con un tubo qua primero subo y 1m. baJn on el codo. ubi

cado un poconin urib- do].nin]. ¡1 cua].nos. la ruina. hay una
¡anda ni aire libro. Por “to dispositivo, qu- aotún comomo oo"
Imnicantoy quo tubi‘n nova una nave do vidrio. a. mugen lo.
liquido- quo atraviesan la column-“ arrib- mia abajo. El vano
amianto pan ¡att-¡tioth 1- oircunciónde los liquido.an
caso de no proporcion-run comun maca. La otra ram del tubo
en T u un para introducir ha ¡gun de nudo a contrucrrionte,
queprovienen. h caniih.

u parto oupcrior do la conan: u comunicaa los franco. que

_80 ..
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“Minha 1.asolución e treter o h “lución regenerante. Cuandoee

efectúe el. lavado de erriha hacia ebeJo, tanbien ee una la canina.

En 1o- 1avedoe e contraen-lente ee coloca un tubo de gomaque ne

w el agua e 1a pileta.

Los líquida ee muevenpor e]. principio del 911611y en vello
elnad ee regula únicamentepor 1a nave de vidrio.

¡:1 prodznto quede etnpre baje une cape de liquido sobresalen

te. Deno menor ee! entraría em a1 lecho resina» disminuyen
do 1a superficie de contacto e hputendo el pue de las eoluoienee.W'
l.)CicloWet

Eneste ciclo se ha estudiado lae ceracterhticae del inter
cambio IN'- ble”.

e) Soluciü de desde clorhídrico. Enla “lución regenemnte. m

usada el 5%. obtenida por dilución del Ácido concentrado pure. ee

peeielneate libre de hierro. Le mine meta. canoya ee ha di.
cho excelente eetabindedo

b) Selmión de cloruro de “die. mele “metan agetedore. Fu‘ nea

de el 65. obtenide dholviendo en que le ¡el pure.

2) Cielo Sofitel

Eneete ciclo ae he eetudtede lee caracteristicas de]. inter

cambio le"- Cefl'o

_3¿_



e) Solución de cloruro de ecdio. Ee en este ceec la solución rege

nennte y ee id‘ntice e la eclucián acuda en el. ciclo Hidrógeno.

b) Soluci‘n de cloruro deccelcic. B la eclucih egctadora. eu con

centreción ccmeponde e 1o de un agua dun: 260 pm. (250 mah/1).

eau-ends en 00361:.Se obtiene diecivieMc 2,600 gr. de carbonato

de ceicic puro en une eclución diluido de ¡cido clorhídrico, ne

vendo e ecqucdld Vaz-icemee haete eliminar el exceso del ¿cido

y dimendc e 10 litro. exactos.

1) cun Hua-63m“
En eete ciclo le reección dc intemubic que oe produce ec

la siguiente!
- +

a K + nea-2 ¡in-ue H
ee decir, de h columnafluye une solución ¿cido que ee um con
"new0.1 u y renorunine cono indicedcr.

a) ch“ sodio:
n: eete ciclo le reección de intercuch que ee prcdme ee

le eficientes

R-Na+ WÜ’: Ran-mc.+ lle-r
ee decir de la colmo fluye une ecuación enpcbrccide. en ión cel

cio, que ec determina por el. dudo del Jabón (5°).
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{algun} Humolunnsluneinngocmiln eunu¡ds.nNHmomnnnocupn
tamiento. la resina dehe lavarse. Antes de la regenerooión el 1s

vado se efectúe con sans de 1o ogniiie. y tiene por ohJeto la eii

ninooián del exceso de solución egotodoro que 1o impregna. En este

cese se di por terminado el loved. cunado el liquido no dá n‘s reos,

ción de cloruros. tenso pero el ciclo hidrógeno comopara el sodio.

Inmediatamente se hace poser esos o contracorriente, que ong

sitioo los particulas, elimina burquas de aire y linpio 1o porte
superior de la colonos de inpureses que pudieron beber ilegedo en

tuuedh mupuni&h
niego de le regenereoión el lavode se efectúe con agus des

unan, para asegurar 1oeuseneis iones. y tiene por objeto lo
eli-insoión del exceso de solución regeneronie. En seta coso se dá

por terminado el llendo cuando el liquido no dl lis reacción de

olerlros, pero cabos cielos; tanbien puede tuaree punto final. po
re el oicio hidrógenocundo e]. liqddo no di a. inacción ¿oido
e le helientina.

wguggggg ggemtivgt la velocidad de pasaje de Las soluciones por

lo columna osciló en la man/cría de los casos entre 0,25 V/mip. y

0,30 V/min., siendo V el volumen ocupado por la resina en la co
luna.

-3g



Acontinuaciónaa ¡Ironman laa valor“ ancoan da la ca
pa cidad dc intananbic dc 1a ruina prapanda.

1)cun uuuch
Para dauminar laa caracteristicas da iaurcanbio en cata c1

clc, aa hace pasar por 1a mina 1a colación da Cilia al 55. Sa roco
gc a1 encanta an unultras atan“ da capacidd conocida.

a. uma unaparta alícuota conhan 0.1 u y aa calcnla .1
chato dc nl. qua campana a todo a1 vclmnanrecogido.

Para conocercal ahora da ninaquivalantaa da ácido prcdqciGo.

c aca al micro da miliaqnivalantaa intarcanbiadca. ac divida por
10o

En«con. un nm da soluciónde mou 0.1 a um 0,1 ¡qua
valcntaa, ac dacir qua cn un milititro habrl 0,1 nuiaquivalantaa

( 0.1 mago/nio). por lo tanto, habiandcaa gastado X m1. dal. izcalli,

l . 0.1 cara a]. aúna-o da aaq. intanambiadcc. \'

La ruina ca rogamra con ¡cido clorhidricc qntaa dc cada da
minación. Para detaminar 1.acapacidadtotal da 1a ruina c1 rc

gananata daba name aa exceso; ai aa quina ohaawar laa diatintaa
capacidad” qua ac -cbtianan con distinta cantidad da regata-nata

(nivelac de maduración) ca aida 1a cantidad da acido agregada,

qua activan aohuncntc an parta loa grupoa fumionaha.

-fS



2) Ctolo Sodio:

Para acumulan lu caracteristica. do mtommbio do 1a no}
nn on “te ciclo ao hace posar por cl lucho la solución de cloruro

do calcio. So rocoso ol otlucnto cn ¡atracos aros-¡doo que se nino

un. Doono moro puedoooguiroo 1- nrcha dc h vocación.
Los distintos valoro. a. 1o concontncióh «1 oflucnto a. ho

una utuhndo so un. ocn ¡amena a. Jabón.

Pm conocero]:ahora do maquinlontoo quohan aldo coco:
buon por h resina, o son ol akon do ninoquivalontco marcam

btadoo. co divido por 50, quo oo ol poco oquivolonto do]. 003€.

Suponga-oquo la nom ha odoorbido 100m. do 0030-. por
lo dichot

%2 2MQ.

o con 1o room ha odoorbido 2 moq

Lo room oo "sonora con comisión do CLR.o]. 5%antes do ca

do doumIMoión. Para (¡nominar h capacidad“un del producto

debo rogonornroo quando meso do solucion. Si oo guion-o chau-var

m damn- capactdadooque co obucnoncondistinta. cantidad“
do rogcnormto (nivolu do reputación) oc nidos: ¡no consta-doo do

1.osolución calm, quo activa “monto on parto 1oo grupoo ton
cional“.



Expresión de los vacunados;

La capacidad de intercambio puede expresan. en doo toman

1) Por unidad de poso de rdnn

28%}, . . m.
2) Por unidad de 101mm d. recin

moq. . Kgr. 603€. . Rumano. Ooaca. “e.
.1. m3' p

En el presento trabajo la capacidad do intercambio se expro
u en:

qu
81'.

meq Oy nl.
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W
Sorecogen500nl. do «¡una de lo. cual“ n atom

100 Ill.

Pm doh fuma 2,405p.

cun n. non o u .1. Baul:r ¡1. ¡non m.
no. (r: 0.965 para lo. 500 museum-aa

1 5.30 5.57 27.35 2.79

a 5.60 5,33 86,90 2,0

3 5.10 4.90 24.5o 2,45

4 5.50 5.29 26,46 2.35

a 6,60 5.33 26.9o 2.69

e 5.90 5,67 23.35 2.34

7 5.70 5.48 27.4o 2,74

a 5.70 5.43 27.4o 2.74

Preludiozafio

2.70

2.41
:1.“ “QO/F.

.'. mmm rom.¿,12nep/g.



W
Senow 500nl. doafluentede los culo. u titulos

10011.

Pocode la mina: 5.106a.

21.:? “2,521333”.n- m“ r war m msnm”

1 14,00 r 11.20 56.00 5,60
2 ¡ 14,10 11,23 66,40 5,64

a 13.95 11,16 55,30 5.53

4 14.20 11,36 66,80 5,68

a ¡ 14.15 11.32 56.60 5,66
a » 14.10 5 11,23 56.4o 5.64

7 É 14,25 11,40 57,00 5.70

s ¿ 14.1o 11,28 56.4o 5.64

o ‘ 14.1o i 11,38 56.40 5.64

10 14,15 i 11.32 66.60 5,66

Wo 5,64uqo

:l.11¡loq-IF.
5.11



W
Peso de la resina: 5,105 gr.

¡afin-nte! solución de C126a(250 mar. coses/11m).
Titulo del ¡afluentes 5,15 un. de Jabón.

factor espuma: 0,15 m1. de Jabón.

“°° .213}: "“q Siga? [.333ch :ïs‘áïefis 253.: fi:¿+ .

1 500 ¡ 0,15 5 o 0.o 125,0

a 250 0,15 o ' 0.o 68,5

3 100 l 0.15 i o 0.o ,o

4 100 ¡s 0.15 o 0.o .0

s 100 1 0.73 29 2.9 2.1

6 zoo g 1.46 66 6,6 18.4

7 100 2,17 101 10,1 14,9

a 100 3.23 1.54 10.4 9.6

9 ¡ 100 g 4.30 207 20,7 4.3

10 100 i 4,35 236 23.5 1.5

n 100 5.10 248 24.8 0.2

12 100 5,15 ' 250 ' 25.0 0,0
1.3 i 100 5.15 A 250 25.0 0.o

308.5

Total absorbida! 308.6 mgr. de coses

.610 _
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W
Pocode h mami 5,105 aro

Influqu solución de 31200(260agro/11m)
rima du ¿armamos 5,15 un. de Jabón.
factor OIme 0,16 nl. de Jabón.

21;:-mn22;: ¿msm mas: °
1 500 0,15 o 0.o 125.0

a 250 0.24 4.5 1.1 61.4

a 100 0.33 o 0.o 24.1

4 100 0.53 19 1.9 .1

s ¡oo 1.31 se 6.a .2

6 100 1,35 es 8.o 16,6

7 100 2,66 125 ' 12.5 12.5

a 100 3.39 137 13.7 6.3

9 ¡.oo 4,55 220 22.0 3.o

1.o 100 5.03 244 24.4 0.6

n 100 5.15 ¡so 25,0 0.o

12 100 5.16 250 25,0 0.o
5-717

rom absorbidos 261.7 nur. a. cogen

.Q|_
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FW
Pumdnlnnuünaaflm5
humanas “mas. a. c190.(aaam. cosa/11m)
uuu del mmm: 5.1.5¡1. e. ahhh.
tutor “punt 0.15¡1. a. Jabón.

2L...-w ..3:52:¿ash mu. “mas:
1 aoo 0.13 o 0.o

a nao 0.15 o 0.o

a ¡oo 0.50 17 1.7

4 100 0.51 23 2.a

5 ¡oo 1.o: 44 4.4

e mo I 1.76 eo 3.o

7 100 2,90 134 13.4

a 1do 3.90 m7 18,7

9 ¡oo 5.00 242 24,2

10 100 5.15 nao 25,0

n 100 5.1.5 250 25.0 ¡ 0.o
898.8

nnmlmnmmnuzamnaqgueucmma

_QL
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W
Pou de la ruina: 6.106gr.

mmm.“ solución dc 612€: (250nur. coach/nm),
ritmo del afluente: 5.15 ¡11.de Jabón.
tutor “pm: 0,15nl. de Jabón

w nd..-mn sus? “me”; masas: sam:
1 ooo 0.15 o i 0.o 125.0

a sao 0,33 o 2.a 60,2

a ¡oo 0.33 19 1.9 23,1

4 100 0,81 33 3.3 .7 ï

a 1.00 1.29 a7 5.7 ¡.3
e 100 1.75 so 3.o 17.0

7 mo 2,36 no 11.0 l 114.0

a mo 3.10 1.47 14,7 10.3

o ¡oo 3.90 m7 18,7 6.3

¡o ¡oo 4.25 eos 20.5 4.5
n 100 4,35 235 23,5 1.5.

12 100 5,18 ¿so 25.0 0.o
.13 ¡oo 5.1.6 2m 25,0 _t¿_,_<¿__

‘ 302.9

Tota]. absorbido: 302.9 agro de 603€.
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Pocode In ruina: 5,106 gr.

mmm.“ comun de ClgCl(250lar. maca/nm).
Titulo del influento: 5.15 un. do Jabón.
factor “nm: 0,15 ml.de Jabón.

21...:me sm ¿:2ng } “¿sin°:.
1 ooo 0,1,5 o 0.o 125,0

2 250 0,15 o l 0.o 62.5
3 100 0.39 12 1,2

4 100 0.53 19 1.ó

s mo 0,99 42 4.2

o 100 1.a 71 7.1 17.9

7 100 2.77 131 13.1 11.9

e 100 4,67 226 22.6 2.4

9 100 5.16 250 25,0 0.o

10 ¡ 109 5.15 250 25,0 0.o

287,4 '

run absorbido: 287,4 ¡ngrde 0030..

.flq
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Dcummuom hoohucon6.106crm deasin!

01610 00000000000000000000CapacidadToma 1,11 “Io/po

C1010lla-Ca ooooooooooooooooooooCap-cidad Tom! 1.16 lino/81‘.

308.5m. d.
291.7 " " " 1489.3
898.8 .. n n -—_: 297‘8m.
302.9 u n n

promedio: 297.8 ur. de co cá

287.4 " " n 3 T
“39,3 nar. do cose. """

"¿W ¿.96 m. (60-19000«¡amm-m- m con“)
6° _ .

5.96
1,16 uno/83"

5.11 '

.01:



W
se recogen500m1.d. ¡fluctúa dc lo. cun“ ao 010m

100nl.

P000do la maine! 7,6“ gr.

Ciclo nl. NaOH0 III ll. llaOHxt nl. Nau-I liq
lo. (t :o.965 l para un 500 intercambiados

1 17,95 l 17,05 85,3 3.53
a 18.15 l 17.24 86,2 8,62
3 17.95 í 17.03 35.3 8.63

4 17.85 i 17.00 35.0 8,50
5 13,20 17,29 86,5 8,65

6 13,05 i 17.14. 35,7 ¡.57

7 1.3.10 17.20 36.0 3.60
a 13.00 17.1.0 85,6 8,66

e 17,95 17.05 35,3 3.53

10 18.05 17.1.4 35.7 _g¿7_
85,65

Promodioa 8,57 maq.

-8.57: 1,12 ICQs/F0
7.00.'-W.

4.4,



W
Pocod- h ruina! 7,600gr.

¡afluente! solución de Clan. (260agro cogen/nm).
Título ¿.1 mtmcnw 5.1.5al. a. Jabón.
factor «me 0,15nl. de JabGn.

¿162°me 23‘:- mmm mas: msm

1: 500 0.15 0 0,0 125,0

2 260 0,15 0 0.0 33‘55

3 100 0,15 o 9,0 25,0
4 100 0.15 o 0.o 25,0

5 ¡oo 0.15 o 0.o 25,0

o 100 0.15 o 0.o 25.0

7 100 0.15 o 0,0 26,0

a 100 0,15 o 0,0 25,0

.9 ¡oo 0,31 a 0,8 24,2
10 100 1.23 u 5,4 19,6

n mo 2.47 na 11,6 1:3.4

12 100 3.73 rn 17.9 7.1

¡a 100 4.03 194 19.4 5,6

n ¡oo 4,68 227 82,7 2,3
409.7

-qx



16

17

19

Total absorbidos 412,6 nur. do 603€»

100

100

100

100

100

4,32

5.03

5.07

5.17

5.15

5,16

413..

233

250

250

23,3

24,3

24.6

25.0

25.0

25.0

409.7

1,7

0.7

0,4

0.o
0.o

‘23
412.5
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W
Pao de La ruinas 7.600 gr.

Influqu “lución de mac. (ng-r.(¡caes/11m).
Título de]. influenza! 5.15 m1. do Jabón.

tactor espana: 0,15 m1a. Jabón.

3
No. V nl. roca m1. de Duran mmoac. mar. C C;

31m Jabón ¡gnco Cal]. no ahh/V nbaorbi a

J. 500 0,15 o 0.o 125.0

a 250 0.15 o 0.o 62,5

3 100 0,15 o 0.o 25,0

4 100 0.15 o 0.o 25,0

5 100 0,15 o 0.o 26.0

e 100 0,15 o 0.o 25,0

7 100 0.1.6 o 0.o 25.0

3 100 0,39 12 1,2 23.8

9 IDO 0,53 19 1.9."- 23,1

10 100 1,05 4a 4.5 20.55]
11 100 1.37 ss 8,6 16.4

12 100 3.17 151 15.1 9.9

«ng;

-qq



14

16

100

100

100

Total absorbido:

4,05

4,68

5.15

5.15

196

226

250

260

414,1 mgr. do cesen.

.Áw

19,5

22,6

25,0

25,0

406,2

5,5

2,4

0.o
o
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W
Peso do 1a ruinas 7.600 gr.

¡afluentes solución do c126. (250 mo,GOaCo/11tro)
1'1on del influqu 5.15m1.a. Jabón.
factor espuma 0.16 al. de anáno

"°° g 22' mn 3‘34? ¿mea "322% ¿"€31.212:

1 ooo 0,15 o 0.o 125.0

2 250 0.15 o 0.o 62,6

'a 100 0.15 o 0.o 25,0

4 100 0.15 o 0.o 25,0 3
5 100 0.33 9 0.9 24.1

6 mo 0.55 ao 2.o 23.0

7 100 0,37 36 3,6 21.4

a ¡oo 1.21 53 5.3 19.7

o 1.00 1.a 69 6.9 13.1 J10 100 1.95 90 9.o 16,0

n ¡no 2.4.5 ns 11.5 13.5

12 m 100 2,55 120 12.0 13.0

386.3

-' 40A



13 100

14 ¡oo

15 100

1a 100

17 ¡oo

18 100

19 ¡oo

3.49

4,35

4.93

5.10

5,15

5.17

5,15

167

210

239

250

250

250

13ml ¡“01'me 400,9 mar. de 0030.

0) El procuo de intercambio se paró dun-antouna enana.

_ 407.

15.7

21.0

23.9

24,0

25.0

25.0

25.0

I
386,3

8.3

4.o

3:
0.o

0.o
0.o

400,9







m '
DOMINIO menu cm7.600m denamas

clau a... ooooooooooooooooooooamm Total! 1.13"go/0'.
C1010M ooooooooooooooooooooCapacidadToma LG “QC/po

412,6 ng. do C03“
414.1 n Il II “,5
“.9 IV II I 3

¡337.5 m0 4' 003°. Promedio! ¡09.1 mgr. de C036;

409,1ur.

no!”

M" - 8,18 uq- (50;pau ¡quth au C0300)
w O

¡a
¿LI-:1.“ Duo/Ef.
7.60

J.

_ 40.3



W
So recogen 500¡1. do atlanta y se titulnn 50 nl. con

mon 0,1 No

Poco de 1a resina: 15,507 gr.
Volumendel ¡»cho nom“! 56 un.

Altura del lecho mamut 1.6en.

culo m1. mon o ru: m1. NaOH,‘t ¡um ng.
No. (t =1.05 para lo. 500 ¿atendido

1 16,60 17.43 174.3 17.4.3

2 16.3o 17.1.9. 171.2 17.12

a 16.7o 17.54 175.4 17.54

4 16.7o 17,51 175.4 17.54

5 16.60 17.4.3 174.3 17.4.3

87,16
87.15

malo: —-5--.-_-17-43m’

17,43
2.1.12 ICQs/Fo

’ , wm 1.12meo/8r
° ° m 0,32 ¡»qm-1.

17.43 :°.32 Mil-1.
55

40‘4



W
Pao do n racial! 15.500y.

mmm-a solucióndo 012€.(260m. coacvntn).
Tim 6.1 ¡afluente!w ¡1. d. JM.
hem “punt 0,15¡1. de Jabón.

"' zm:-"°*¡33a?¿“wm mw 23:33“:1 L
1 sao ' 0.15 " o 0.o ¡25.0

a 250 0.13 o 0.o 62.5

a ¡oo 0.15 o 0.0 36.0

4 100 o.» o 0.o 25.0

5 ¡oo 0.15 o 0.o 25.0

e 100 0.15 o 0.o 25.0

7 100 0.1.5 o 0.0 35.0

a ¡no 0.15 o 0.o 25.0

9 zoo 0.15 o 0.0 85.0

10 100 0,15 o 0.o 25.0

n 100 0,13 o 0.o 25,0

n mo 0,15 o 0.o 25.0
¡a 100 0.15 o 0.o 25.0

n 100 0.15 o 0.o 25,0

15 ¡oo 0,15 o 0.o 25.0

515.2

_ ¡05



16 100

17 100
13 100

19 100

ao 100

21 100

22 ¡oo

23 100

24 100

25 100

26 100

27 100

28 .100

29 100

ao 100

31 100

32 100

33 100

34 100

Total absorbidoi

0.15

0.15

0.15

0,15

0.15

0,15

0,15

0,40

0.45

1.05

2,10

3,00

4.32

4,75

4,95

5,05

5.15

5.15

5.15

688:Eit}«a.oo_oo,oo

¡quo-a

¿“532

5-55

788.9 me de-mani.

40¿

E

0.o

0.o
0.o
0.o
0.o
0.o

0.o
1.3

1.5
4.5
9,8

14,3

20,7

23.0

24,0

24,5

25.0

25,0

25,0

515.2
25.0

25.0

25,0

25,0

25.0

25.0

25,0

23.7

23.5

20,5

15.2

1°"
4,3
2.o

1.o
0.5
0.o

0.o
0.o

733,9





l!!
Donninnoioheo hecho con 15.507palo- ¿loruina:

0101. 3.-”. ooooooooooosooooooooMi“ Total! 1.12 MQQÍFO

ooooooooooooooooooooMCM MÍ 1.02"(lo/Fo

788,9 mar. de 0036..

,9
15.78 “q.

1.6.78 j
1,02 Imp/sr.

18,51

401 _



W
Somogonmoom.dodlmnuyuutuhnaonl.m

una! 0.1 n.

puc do n «¡un 31.357ar.
Volumendel haha num-os 93 ¡1.

Altura do]. ¡ocho vecino"! 29.6 .0

cul. Illa ¡.08 ODI .10 .IOHgf .1. la mono. (51.053 para1o.¡ooo Wilde.

1 15.90 16,70 334 33.4

a 16,20 17,00 340 34,0

a 16,29 17,10 342 34.:

4 16.34 17.15 343 34,3

5 15.20 17.00 340 34,0

169.9
169,9Mel :34 moq.

———3‘1 Ü /z "q. y.31,36 ' . W 1.03nom/gr.
. m 0.3“ MO/FO

0,366mdd.Ü
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Paso do ll rosana: 31.357 gr.

mas solucióndoc1,“ (860ur. coawnu-o)
rima an. influenza: 5.15 ¡1. de Jabón.
factor espuma! 0.15 m1do Jabón.

m zu:- me 33.::- ¿tssgam meses: zaga:

1 2000 0.15 o 0.o 500.0

a 100 0,15 o 0.o 25.0

3 1000 0,15 o 0.o 250.0

4 ¡oo 0,15 o 0.o 25.0
s 1000, 0.15 o 0.o 250.0

e mo 0.15 o 0.o 25.0

7 ¿oo 0,15 o 0.o 125.0

a 100 0.13 o 0.o 25,0

o mo 0.15 o 0.o 125.0

¡o ¡oo 0,15 o 0.o 25.0

n 100 0.15 o 0.o 25,0

12 mo 0,15 o 0.o 23.0

n zoo 0.15 o 0.o 25.0

¡A ¡oo o,» 4. G.4 34.6
u ¡.00 0.31 a 0.8 24.3

16 ¡.00 0,55 9.o i 23,0

‘Aofl
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Si¡23!83¡3'8323¿3“¡313‘22Sill¡3Si83E!IEE:

Total absorbido: 1703.5 mg:-de coses.

’é’á’á

5555555555555555'5

0,63

0,90

1.11

1.6l
1,88

2.27

2.37

2.86

3.45

3,59

a;39

4,30

4.43
4.53

4,65
4.86

4,95

5,15

5,16

5.15

\\ K)

¿ESEQE‘ásssg-x

2.4

3.a
4.a
6,8
8,7

10.6

11.1

¡30°
16,3

17.2

13.7

30.7

91.4

22.0

22,5

23.5
24,0

25,0
25.0

25,0

22.6

21.3

20,2

19.2

15.3

1¡.4

13,9

11.4

8,6
7.a
6.3

ll 4.3
3.o
3.o
2.6
1.5
1.0
0.o
0.o
0.o

17m. 5
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Dotcmlnnoimo hecha. con31.357anos do mina.

01310li-Na ooo-oooooooooooclooooooooCGPÜM total! 1.08 “(lo/Fo

C1010lla-Ca eeeoooooooooooooooooooo T0m‘ 1.08“(lo/Fo

1703.5 mgr. de 00303.

1703.5
:3491 “oq.

34.1
z 1.08 “QC/FO

31.36

—\\|



Poco de resina
usada

2.405 F0

6.105 m0

7.600 8,0

15.607 gr.

31.357 gr.

9.39

ciclo

00000-00HIÍ“
III-IC.

¡iv-Il

In-Ca

¡{-3.

x

¡"I-Na

0000000‘

[Na-Ca

—-.1.1°
9

1,...“

000000000000

l

000000000000

Capacidad

1.12 mago/gr.

1.11Int/81'.

1,16 moqolgr.

1.12 nom/gr.

LG mom/gr.

1.12MÓ/p.

LCR¡ego/9‘.

1.08uqe/sr

¡.(B “go/D'

9.” 'mNO/g'0

CAPACIDAD TOTAL 1 10 .

-HZ



Acontinuación se pnunm los valor“ de la capacidaddo in

tmambio obtenidos, on el ciclo hidrógeno, en función de n canti
dad de restaurant. usada.

WW: 1asoluciónqueutilizaparadominar01nin
do de “activación queexporan 01 luchoresina“ por parto doi
“gamma, oa cloruro de ¡odio a]. di.
Wu nopreparadiligenciaa ln litro146m1.d. “¿a
do clorhídrico concentrado (densidad: 1,18). una solución tiene

424,4 g- de ¡ciao por 11m. val: decir:
1000 nl. -—-—-424,4gr

145" -----—-:= 61.5 a.

.°. la solución amaré 61,5 gra/litro. o lo. que u lo nino:
61,6 mgrq/ al.

Veco. en quevom do “a soluciónhay¡n niiioquivalanu

de cm: (1 (aq. de cm=36.5 ¡ng-.0!

1nl.---- 61.5mar. g .
x " —-—- 36.6 "

Douta mora se puede labor cuanto- milioquivalonuo de roga

manu u ¡uanpara reactivar la resina.

"han .1 valor do n capacidadobtenida. cano 1a cantidad de

astur-nte una u espana cn nom/ni."
ln 1.o.unicos “una. apart. de n curvamari-¡nm oo

n. maná n root.can-manu . n «uma 1005.
_\\3



/W
Pocode mina! 15,600gr.
Volumendol'nchol 66 al.

Ciclo

OCIÓÜNP

anciana hasta aatunción

4'36“
0,32
0,188

0,250

0.315

0,430

0,860

¡16.0011!

4,60

6.10

8,16

10.20

14.00

27.50

al. Nana
(r 1,05)

5,90

3.40

10.35

12.7o

14,90

15.90

-nu —

Otota es

6,20

3,32

¡0M
13,34

15,64

16.69

“89”

0.112

0,160

0.1.99

0,244

0.235

0,305

ooo-ooo...nooo-ooooooooooooooooo 0.316
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E 
Paso do resina: 31,367 gr.
Volunen del lecho: 93 m1.

c1c1o j nnq. C13 ¡1. a. c1u .1. Nana . nnq.
No. ' ml. (t 1,05) tocino nl.

0,10 6,9 2,93 6,15 0,066

2 0.15 10,2 6,00 12.60 0.a36

3 0,20 13,8 7.30 15.33 0.126

4 0,25 12.2 19,30 21,64 0.233

5 0,35 24,0 14,412 30.03 0,325

a 0,40 27.5 1A.80 31.09 0,334

7 0,80 66,1 15.53 32,68 0,352

Capacidad hasta OGWÍ.“ oooooooooogocoooooooooooooo 0.365

(-) La solución rqsonnrante eo ha preparado dilnvcndo a 1 litrO.

112 m1. a. c1u cone-(densidad 1.33. 424,4 gr./11tro0¡

En Q¿ngn¡.do 1a eoluozsn dlluida hay 1 moqode 01H.

“Mi: —





Soha ¡reparadounaruina de marcaba do 1m. “ubica
quereunelas ¡minus características:

1) su “trucha-n bue ud dadapor la nom a. ¡1601:160
n “to ¡nudou mln-up «m1. dondequetu“

].oouMmthona org‘nieuemula: “tin construido-cnbn
u a los urbanas mudos, resinas dal tipo {mI-tMIMCMdo y
o].“pulmon do «tirano-divinubononno.

a) sus¡toqu de intercambio“tin ama porpuma “una”.

3) Suusabilidad oomount. (muy: en todo. lo. dinamico
¡n-obnúu,mudado por ¡gonna quinua“ agnum, no.)

4) Enable en ado el rango del pH.

6) su capacidadde humana)“, oi bl. no ud a h altura dc hn
una“ "¡tu emula. o. capable a menua. ¡nun Al
bum. ¡aa-100.Ambos-nu13-105. Merlin 13-112.no.

Dun sus propinas!“y h minos dosu reparación (nou

Hua



cosita ccnamnoade energia“001m. nur-hn pri-n auquibnn.
aparato. no muycosmos, Quo). un reducto podriarec-pm
conventajasa los mariana intommbiadonado origenmsm,
(tae. 9am ¿2L tqm ‘vne-ráa'wu.

M7 ¿27(3)
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