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Padrino de tesis
Frofesor Dn CARLOS GINI LACURTE



AL slevar o 1a conetderecttn de los srve.
Profescres ¢l pressnts trabajo, con el que aspi-
To completar el plan de estudics del Dowtorads
an Gafaios, desso egreser mi aincero recencei-
misate a1 Dr, Gint Lacarta y & tedo o1 perssaal
da sa cltadre por o1 conatante apaye merel y
material que en olles he eneeatrede.



Los ntercaabiadores 1éntcos son sustag
cias 66110as, 1nsclubles en las soluciones acuosss y en los solven-
tes orgénicos comfiomente usados en el laboratorio, que en medios pg
lares dan lugar a la formacién de cationes o aniones, suceptibles
4e ser resmplasados por otros iones de la solucién.

Un intercambiador de iones esté caracterizado por estas dos
propledades:
1) Alta insolubilided: debida esencialmente a la presencia de un cog
pussto que por su estructura quinica posse esta caracterfstica.
2) Cargas eléctricass distribuidas en el compuesto base no soluble,

conferidas por ciertos grupos funcionales capaces de formar cationes
© antones en medios dteléctricos.

Puesto un intercembiador de iones en contacto con una solucién
e un electrolito, 1a resccin general de intercembio pusde ser ex-
presada por 1a siguiente ecusciént

Imh + B T et

on 1a que T es ol intercambiader y 4¥ y B* dos iomes que campiten
las posicionss sctivas. Para intercasbéadores catiénicos I es el my
croanién (posee cargas negativas) mientrs que A*y B" son cationes.
Pare anténicos T es el (poses cargas pg
attivas) mtentrs que A Y Bson aniones

Por 1o tanto estos productos
sustancies énte

comportan quinicemente como las

faniltares con la propiedad distintiva de ser e

traordinariamente insolubles.




A continuacién se presents una serie de definiciones aplisa-
das especificanente a 1a tesnologfa del intercambio iénico.

ASBASION' el rossmiento de una partfeula contra otra que desgasta
¥ afecta o1 tamanio, pudiendo llegar a productr particalss muy pequg
™

ADSORBENTE! resina sintética que tiene la cualidsd de atreer y re-
tener partfculas cargadas.

ADSORCIQN! fenSoeno exclusivamente slestrostético por el cual las
partfculas cargades se adosan o los grupos activos de la superfi=
ele de un intercambiador da iones.

CAMLIZACIONES  venas 1{quidas que se forman en las coluanas, fad}
ce de un procesc defectuoso pues 1a solucin con la que se opera
fluye por canales de menor resistencis, impidiendo el contacto con
otros puntos activos del lecho intercambiador.
CAFACIDAD DE DNTERCAMDIQ: mide la sctividsd que possen los intercey
bisdores ifnicos y representa la cantided de sustancia que pusde
£1jar une deterninada asa de intercambiador. Pueds ser expressda
n:

ailiequivelentegraso por gramo  meqs/gre

ailiequivalentegraso por aflilitro  meq./mls

Kilograaos de COxCa por metre ofbies  Kgr CO;CR/ W

Kilogranos de CO3Ca por pif cfbico  Kg COxCa /P13




“tc., donde los numeradores de estas Belaciones representen ol peso
46 los ones adsorbidos y los dencaioadores el peso o el velumen del
sdsorvente.

SAPACIDAD DE CAPACITY): o8 1a capacidad
4o intercaabio del material considerado hasta el instante en que €3
miensa a heber soceps de iomes. (Depands del nivek de regeneracifn)
GAPACIDAD HASTA SATURAIQH: o8 1a capecidad de imtercaabio del mate
Tial considerado basta el instante en que comiensa @ ser la’concen-

tractén del eflusnte igual a la del dnfluente. (depende del nivel
ae regeneracién)
SAPACIDAD TOTAL: @6 1a capacidad de intercambio del material comsi-

@erado euando trabajando en ciclo se usa la cantidsd de regensrante

Decesaria pora activar todos los grupos funcionales. Pusde ser caph
e1dad total de eliminacin o capacided total hasta saturseifn.

SATALISIS CON DNTSRCANBIADORES IONJCOS! proc
intercambiadores iénicos modifica la velocidsd de resccisn; por ej.
inversién de

«n 1oa que o1 uso

estariticaciones, foruscién de acetales, alconblis:

axboares, cte.,
GIGQ+ oureo completo de uoa operacién de intarcambic. Por ejemplo
a1 clelo completp de un intercasbisdor serfa (en ehlumna):

1. Regeneracién de la resina

2, Lavado pora elintnar e exceso de regenerante.

3. Agetamtento o intercembio.

4. Lavado a contracorriente.

1. ste, otor




SIGQ DE HIDROGENO: ourso complete deuna opereeiln de intercambio
e ontiones en la que el meterial interceabiader se eaplea en la
forua feida. (Los grupos activas estén saturedes con hidrégeno).
SIGW DL SgDJ01 eurso cempleto de una eperecida de intercambio ds
cationes en la que ol material imteresabisder se ewplea en la for-
ma s6d10as (Los grupos astivos esvda saturados son sodio).

o 6o 128 partfeules de
Teine en una unidad intercmabiedora predusida por el agua de iavg
@0 & contracorrientejlas part{oulss adquieren mevilidad por la cual
100 néf grandes se ubican en e fando de 1a columna, mientras que
1as nds paquenias suben & oeupar el tepe del lecho.
COLOR. LIMINAGION DE! lavado de trasas de sustanciss argénisss 19
intermadiaries de los intersticios é las resines.
SOLIMEA INTEACASTA0ORA+ wétodo de intereamblo dinkaioe, que som-
siste en tratar una solueifn con una resina intercambiadera, que se

halla dispussta en un lecho por el qué pasa ol través, desde arrive
haota sbajos Con este método la parte auperier de la columa catd
stenpre en contacto oon 1a solusifn an cu consentracién nictal.
DEAMIQRLAGIGN ¢ olintoaciéa do los enionss de wna solsatéa por sug
titueién por GH con una resina bleisa.

AGATIONACION: elintnsaifn do loa eationes de uaa eolusiéa por
sustituotée por % con una resina Gotda.

IGHIGACIGN! involucre la elininaaién de todas les sulss ionisables
(ya sean tnorghnices u orglnias) de 1a solesifn, weando resioes
cationicas y aniénicas.




DIMINERALIZAGIGH: elininacifn de todas las sales inorgknices de la
soluctén,

RENSIDAD APARENTE' peso de un volumen dado de material intercambia=
40w puesto en una columna, lavado a eontracorriente y asentado.
DEASIDAD REAL‘ o0 1a densidad o
1a masa de 1a unided de volusen. Se mide con un plenfmetro.

luta de un intercambiador, o eea

DUREZA® afcese de 1od aguas ricas en lones oalelo y magnesio, careg
terissdas por la formacién de incrustaciofe y por inhibir la forma
otn de espuma del jabla.

DIREZA TEGORARIA: duress causada por 1a presencia de bisarbonatos
de caleto y magnesio, as{ llmada porque puede ser eliminada hirvie
40 a1 agua para convertir los bicarlonatos en carbonatos insolubles.
RRA VEBKANENTE! duresa causada por la pressncia de clorures y
sulthtos de estos ionss, que no pusde ser eliminada por ebullicidn
A GO CAROIATO DE GALCIO: métods conventlonal para reductr
todas las sales que dan duresa a una base condn de camparacifa. Sx-

preain atribuida ol valor obtanido ouando todas las estén cal

oaleuladas en cantidades equivalentes al carbonato de caleios

RICIBICIAT n3de e despupeo §til de un intercembisdery se expre
por 1a cantidad de regensrante requerids pare elininer wa unided
40 peso de material adsorbide.
BELUNTE! solucibn que lusgo de estar en contacto gon el lecho fa=
tarcembiador sale de la columna.

ECION! e1ininaci6n de los dones adsorbidos por el material iater-
cambiador or a1 uso de solucionss que contianen otros iones en ma-




yor oncentracién que los que van a ser recuparados.
EAYRNTE+ soluotén que proveca 1a sluctfa.

BSPACIQ VACIO! sona 1libre ccmprendida entre las partfculas, ocupada
Por a1 1ouido que fluye, Depands del tamsio de las particulss y del
wapaquetantento que fstas tdenen. Se f un valor % que se caloule
s

Bepacto vacto % = mo[x. danside

T
=

ISIABILIDAD FISICA! cuslidad que una resina intarcebisdora debe po
ser pare scportar los ambios que pusden provocar las sltas tespers
turas, presiones excesivas, frotantento y otras condiciones ffaicas.
comuIcar a quintcas que las
r a pasar de ponerlas en contac-

Tesinas de intercambio deben p
to con soluciones agresivas.
BSHAUSTA' cuando una columsa deje de tener activided intercambiados
re por haber quedado saturada.

EAPANSION DEL LICHQ! efecto que se produce en el lavado & contraco-
rriente; las partfculas se separan y suben por 1a clumna. La expan-
#ién del lecho debida al incremento inder-particula puede ser con=
trolada por la velocidad del 1fquido que las arrastra.
MINGIAKIGTO" o8 ol aumento de volusan de una partfeuls intercaabis
dore que oourre cuando pasa del estado seco al hinedo o auando los
grupos resctivos intercambian un 16n por otro, produciendo en algy

nos casos notable expansisn de la columna.
lucin ~ue entra a una unidsd intercembiadora pare ser

~6-



ANTERCAMEIARQR* ver page la
ANoae

por un maeress-
t1én 1nsoluble que en cendiciones adecusdas pusde permutar los aalp
oo los que estd satarade.

CARBORG301 materiales preparados per
salfonacién u oxidaeifn Ge 1 turba, lignito y etros carbones de ddg
tintas edades geolégicass

CATIGNGY por un nacre-
antén 1asoluble que en cendiciones adecusdas pusde permutar los ce=
tlones con que estd sataredo.

ANZRACAMSIADOR STLICIGO! istercoabisder inergénico. Silisato cempla
Jo de sedio y aluuinic o hierro, naturales o sintéticos, que tlenen
1a propledad de intercambisr su contenido en sodic por etres icnes
eetbitaces

ZNZTRACAMBIO DE ANJONEG' reemplazo de una partfeuls Degativamente oap
geda (anibn) por otra, en un intercembiador anilnico.
INTARGAAHI0 DR CATIGEES: reeaplaso de usa pertfculs positivasente
cargeda (eati6n) por otra, en un istercasbisdor catibnieo.

LAYAXG! operaciln que preceds y sigue a la regeneraeiln,realiseda
con agus, con el objeto de eliminar ek exceso dal influente y del
regenerante.

LAYAUO & CONTRACCURISNTE: agua Go 1ispiesa que se introduse por la
parte inferfer de la coluana con el objeto de ordenar las partfeu-
1as seglnpasan (clasificer) y de eliminar las pequeias que pudie-
ran haberse formado por resamientos, y otres impuresas. °




LEGHQ! eonjunte de las partfcules da la resins intercasbisdors que
8¢ hallen contenidas en une eolumna.

MAIEUIVALSNTE GEAUS: iGNqs) o1 pese equivalente en .rasce divi-
4140 per atl,

SYRIAGIGH BATGH' método de intarcasblo estétise que consiste en tra
tar una solucién con una resina intercambisders en un reatpiente
eon agitacién y luego desantacién. Todae las partfoulss de la reel
B se ponen an contacte con el liquido cuys cencentraciin dismimu-
7o con el tiewpe homogegesmente,

EARRIGULA® pequenia santidad de intereasbiader cuyo cenjunto tiens
gran superticie. Las partisulas de resinas cossrciales se presentan
) Completamente irreguleres, b) ketérises.
PATRRIAD DL LEGIG: 18 altura del aaterial intercesbisdor son-
tenido en una columa. Se mide, en general, en el estaco regeneras
0 de 1a resina, previameate lavada a contracarriente y aseatada.
Frecusntenente la altura varia com el catiéa o aaifn -ue la satu-
n

EEQ D BCAPE O SUNINACION (Breskthreugh) : instaste en el cual
comiensa & sparecer en ol liquide que fluye de una unidad de inter
caabic de lones, fones que forman parte del iafluente einilares a
aquellos que estén agotando la actividad de 1a reeina. Sete esea-
e dabe ser censidersdo eemo indisscién de la neceeidad de regene-

n dos formast

rar el leeho.
RGENERACIQN ¢ restaursciSn de la aetividad de un intercambisdor
por e ressplazo de los lones adsorbidos de la eolusién tratad

-3~



Por 1os que inicialaente satursban la resina.

BSGENERANIE® eelucién useds para restaurer la aetividad de un inter
cambiader 16nico, Pare volver use resins a su forma foida se usan
deios, para hacerle.a sa forma séaisa se usa selueidn de slorure
e s0d1es Para volver une resina sainies a su forma béaisa se tre-
8 oon selusanes alcalinas.

BESINA DNTERCANNT;DQRA' intercasbiader ifnico euya base insoluble
stk dada por una restas ergénice del tipe fanel-formaldehide, po-
1iastirens, eto. y que debe su poder de intercasblo & olertos gru-

pos funedonalea 0 ,-COOR ,-SUgH ,-Nip ,-NH<§ , ete.

SISTRA DIEAUICO: operaeién de intercambic 1fniso an 1a que la so-

lueién a tratar atreviesa un lecho intercsabiader.

‘SISTAMA ESTATICO: operecién de intercasblo i6nico que coneiste en

porar en contacto 1a: solusién & tretar oon el intercaabisder ea un

resiplente gon agitacién.

ZTAMARQ DE L\ PARTICULA+ las partioulas nue constituyen los intereag

bisderes 4den por 1a malla del tamis que pasan o por el ue son

retenidas, kn general los intercembisdores comerciales pasan por el
tenis No. 20 y eon retenidas por el No. 50. Se dan eiempre los % ry
nides por las malles Lntermedises

ABGGIAD ! volunen de solueién que pasa & trevée Ge una dada camti
dad de resisa per unided de tieapo. e expresa generalmente en!
afl1stron por mtnute por allilites da restaas

@alones por minuto por pié eubico de resiam.

K



EYSLOCION MISTORICA DE 06 INTRRCAKRIADCRES JONICOS

K tatarceabio 16aice o5 un fenfeeno que Ba 81do interprels,
0 hace poco mfs de un sigle. Sin eabarge sus mumercess splisesig
Des aef eamo 61 desarrollo de sus ecapléjos aspectos telricos datan
seds hace posas abeadas. Con 1os eoncoinieates que se tienen hoy
en dafa, muchos datos, tan antiguse que se remontan a époess bibli-
a5, oe consideran ancusdredos dentro de este proce

Dios o1 antiguo testamanto qus durante el ixodo del I'veblo
Judlo sl través del desiorto, olads transform$ las aguse emargas
el "Uarah® en potebles, ewando les arrej$ las maderas de un krbol.
Se ha sugerido que 1a celulosa oxidada actub sobre los electrolitos
aasrgos del agua preduciento una resceifn de imterembic. Tembibn
e 1a antigua Greata, ea 1a época da Aristételes, se tienen noti-
©las (1) Gal uso Ge filtres de arems con los que ee potabilisaban
aguas impures y marinas.

n ¥ 1a correeta de 108 fané-
mance de intercacblo de fones ha aide sdjudicads a H.J. Thospeon
(3) y @ J.T. day (3) Eetos Gos ofemt{ficos ingleses, eapestalis
%as on sueles, trabajando acn ferdilisantes selublee on aguay teb <
les 1 sulfato de amento y el elorure de potasio, cbeervaren
o1 ouricss heahe por el cual estes sales emn diffoilmente elining

dol tarrens por acoién del agus de lluvia.
He aqui algunas de las més inportanges conclusiones informadas por
Vay  la Sooiedad Real de Agricultare de Landibe!

~lo-



1) 1 iatercasbio de isnes calole y amonio cbasrvados por Tospsca
a los cuslos fub veritieads.

2) Kl {ntercaablo de lonss enfos euelos se efestds cumplisnde la
ley de les cantidades equivalentas.

3) Clertos lones fusron ads fécilsente intersabiados que otres.
4) Kl gredo de intercasbie aumments eon la concentraciln, aloan~
séndose un nivel méxino,

) 1 coefiotento de temperatara resulté mancr que el e usa verds
dere rescaida quinica.

6) Los alfainesilisatos presentes en el susle fusron los respensa~
bles del intercemdios

7) 51 ealor destruyé el intercaabies

6) Los materiales intercembiedorss pedrian ser sintetizados de silf
stos solubles y slumbres

9) k1 interoambio de fenes resulté ser diatinto de una verdadere o
soreifn fleton.

Darante el resto del siglo XIX este primer trabao sistesdtico
fub centinuade, sunque ein mayores pregrescs per varise investigedo-
Teai Bosdeker, Peters (4), wolf, Framk (6), seetini (6), Eichern (7)
¥ Leaber. Eote €1tino encentré que el inerel LEUCITE (KgOeAleOBs
43105) podfa sar transforuado an ANALCITE (NagGe Algge 4540ge Hig0)
baje 1a sceién Ge ume solaetén de ClNa, y que esta ressoidn era ry
veretble.

Los trabajos de Lesberg ilustran claremente ls carseterfstica

A=



eetequicmetrica y reversibla del precese de intercambie.

n 1906, Tewett (8), botéates ruse, encoatel que pigaentos ¢e
origen biolégise podian ser fracelemedos per ol use del procediateg
4 & celumma, Zete aétedo, hoy vastesente canoeido y anplisde en sus
#plisacionss (Sueb, en 1507 1o epliel por prisere ves ad anklisis
ualitative do mesclas salines) fub Llamade cremstogrefias

Con 1a 1legadd del s1glo XX se hacen ceda ves ads frecventas
1as contribusiones que tienden & aclarar y expandir el fonkmeno de
interesbio 16nico de materiales inecginicos tales como arcillas,
terras y otres silicatoss

Las alhsicos estudies de Gans (9, 10 y 11) eon prebeblesente
108 prinerce intentos meritorics que se han heeho con propleites
incustrialess in ol afio 1910, sste quinico alemfn que oo dedisaba
a1 estudio de 1a quinioa eoleidal ds los alfaineeilicatos Llagé &
1a conelugién de que eetos productos podism ser aplicatos al ableg
Gamianto de aguas duras. Desde enténces mushos intercambisdores 1o
orglatocs fueren sintetisedos por fuglén de ouarse, carbonato de sy
40 y areflla (13, 13) pere que al prebarles resultarcn mencs satis
foctarios que los obtenides de fusntes nataraless

A partir del ano 1936, de los estudios de Natteen y otres (14,
15, 16, 17, 14) acerca ds varics almminosilicatos sintetisados cen

luminate de odio y silicats de sodie se llagh al dasarrelle de
1as “Zeelitas sintéticus”, superiores & los materiales maturales.

-



Sin embargo, hasta entences, ninguno de estos intercambisdo-
Tes se prostabe al intercesbio de lenes hidrégenc. in efestc, las
seclitas no pueden ser ussdas con seluciones de una clerta scides
8 eomo tanposo con solustenss aloalinas. Jolamente son estables
A pi cervance & 1a neutrelidad.

Teatativas pars eviter este indoonveniente fueron realissdas
por Hepbura (19) y Dorrowsan (20), quienes intredujeron materiales
ae origen orgfnico tales oeme 1a turba, el 1ignito y otros carbo-
nes de Uiferentes edades geelégicas, pero sin resultados transees
dantaless (afo 2901)s .

Usa consecuencia de real impertancia, tanto tebrica cemo prig
t1oa, fub osando se endomtrd que 1a capscidod de intercembio ds ea-
o8 carbones era inerementeds por el aumento de funoiones dcidas,
yo sean carvexfiicas (~COM) (21, 22, 23), obtenidas per exidscifn
bajo olertas condicionss, o sulfénicas (—SOJK) (24, 26), por sul-
Consain. Desde el punto de vista préetico estes carbones tratedos
onstitayen una ventaja scbre los intercembisdores mbs oficeces op
nocidos hasta entonces (las zeolitas) tante por su mayor capacidad
G0m0 por eu estabilidad en medios #cidoe. Desde el punto ue vista
tabrico la iaportancia es tal ves sayor, passto que se pudo compry
ber qus 1oa intarcmbioderss orglaiess deblan su aceiln o olertes
4rapos tunciosales que el quinico podfa elegir y qee vaavtén pedta
elegirae el compuasto base sobre el eeak estos grapes funcionales

estén dtstrivatdoss

-



58 asf como en o1 ane 1935, dos quinicos iagleses, Admms y
Holass (26, 27) introducen por primers ves en la historia de los
interoambiadores 1as resines sintéticas (ol Lipo fanol-farmaldehte
do, otenidos por condensacién de Memises catéquiess, que possen nf
clos pelifenfiicss, con fermaldenide.

Utro adelanto mfs alcansedo per estos autores fuf la prepary
©16n de resinas intercanbisderas de anionces, hasiendo rescciepar
fornaldenido cor. mailaes spemdiicass

s interesante hacer Motar que desde este momento estaba en
mance de los quinicos un nuevo proceso, dietinte al de la destila~
ofa, espas de elininar por coapleve todos 10s electrolitos del e~
gua, 81 anbos tipos de resinas se usaban sucesivasente.

A partir de este Jaldn inieia) marcado per sdams y flolnes
han 81do mushos 10s cus 96 han interesado per tesas relecionados
on a1 intercasbio 16nico, sohretode enter otres cadsas, por la
vasta @ifueién que ha Lenido en mushas actividades, Fesolviendo
ocon éxito, nunercscs problemss.

La inportancia adquirida por este ;rodeso, considersdo hoy
4la oomo una operacién unitaris mfs, al lado de las ya clisicas
conoeidas, puede ser cbservada desde distintrs puntos de vistas

Konin (26) expresa que aunque la iapertanaia de una operecifn
unitaris puede ser medids en téminoe de tomelsdes de productos
quintecs, valor monetario de 1 produceién, tasano de Mas instalg
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elenss cte, otra medida del interds o

Inpertaneis, redica en misars de publissciaces sebre cl tesa, sef

0omo ea la distribusila de estas publicaciones en las distintas g
duntctas, K1 sutor publies un gréfieo ea ol que las sumarize st

por afe, desde 1907, y en el cus, hase notar, S¢ eheerva el extre-
ordinerio incremente habide desds hase poces afes, que coinaide
sds o nance con la termineeifn de 44 seguate guerva mundial, asf ey
20 1as variadas splicaciones qus &b fenoeno de interssmbio iniso
ha tenide fuera del campe de acondieionsmients de aguas.

Con respecto a los tatercmabisderes en s

1as majeras que
han experisentado son tan metables, tanto desde el panto de vista
e 1a eapeeidad de intercembio como del de la estabilidad, que las
iriseras resinas de Adams y Helmes hoy sblo tienen valer histériso.
Por &1tino debe deeires, -us esta gredual supsracién eln een-
tinia an foma tal, que es pesible anticipar, que, pare un futuro

préxise, las resinas de intercembio ya cean eatiénicss o aniinisns
pourén ser sintetizades eon cuslquisr grupe 1fnieo deseado, oon
o8 de estabiliad a cualquier valer ue Dif ¥ temperaturas mayores
ue 100°C,

.



Ya 50 ha diche que e requisito prinerdial e las resinss de
nterceablo su coaplets insolubilided en agua, alochol y otros di-
selventes de use coadn.

4+C. bauzan (29) da un ejemplo muy claro con el :u
1dea a6 1a severidad que esta insolubilidad eignifica: normalnente

o considera que el carbaoato de 0aloio es inseluble en agua, ein

tiene

asbargo o1 se construys une columa een gréndlos de este material
¥ o0 Bace pasar agus & la velooidad generalnente uskda en los pwe-
sace do intercamblo, al esbo de ade o mencs un o sstarén comple
tamente disueltos. vusda esclaresido este Tequisito si se recuerce
que 1a fndustria adquiers loa intarsmbisderes inicos con el pro-
pheito e userlos durente un perfods de 36-50 atos, en constaite
comtacto eon el disclvente, ein pérdidas da peso y sin ue sufren
modificactonss £iaieas o quinic

En sustaneias orgaicas, l1a laselunilidad se logra constru-
yondo largas endenas de dtamos de carbono Gea enleses entrerusa-
dos, o8 deotr edificando una moléeule sesejante o uie red smplisl
ma, on las resinas termosndurecidas, carscterisadas por eu esta-
bi114ad al oslor y eu solubi1idad mala, 1as que joscemmste tipo
46 estructura y las que han e1do adoptadss para formar la bese de
los nodernos intarcanbiadores iénicos.




r distintas causas el amplic campo de las resimss sintdti-
%08 dos tipos de cadenas:

eas queda redwstdo

(Carbono
~ColiCmlmCoele=  (Unionss tipe amins. Las tipo
2ia 1o sen estabien n medics

De estos dos 41708 61 prisero musstra en geberal mayor estabilidad
a olevadas teaperstarass

La sfntesis de las resinas de isterceadio esté gobernada por
1os miasce ir1noiplos, bian 00noaidos que rigen la preparacién de
1as restons couunoss

51 método de polimerissaiSn-condensacién on el eual se forma
Junte con 1a Tesina aguay a8 el cus oeurre por ejemple, oa la resg
o16n con o1 fornaldentdory fanol:

*pcn
5\\} 1 CHgd ~p nB0 4

Pty S
e s -
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Otre tipe de polimerizscién, en el cusl no se forma ningin
subproducto, es el tipo de polimerisaeién vinilica.
Ogurre por ejemple en la resinifisseién dsl buta-diemet
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Tasbién pertenece a este tipo el copolfmero de estireno-dis
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que poses enlaces entrecrusadoss
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La nayorfs de las propicdades fisices ds las resinas y free
emntemente su estabilidad quisics, deponden sstrechamente de la
neturaless del entrecrusaaiento de las cadenss ea el edquelsto re-
sinosos

Poesta la resine en contacto cen un disolvente ae produge un
fenfmano que se dencaine "hinchaaiento”, por el cual aussata a Vg
lamene La extensién del hinchasiento por acoila de un disolvente
Gepends Gal tamano de 1a malls ds la #eds Usa Fesisa on un eatse-
crusamiento oada clen &vemos e la ¢adena se hincha, al pasar del
estado seco al hinedo, 4lex veces. Ua resina con un entsecruses
a1eato 0ada dies ftancs de la cadens sufre ua hinchasiente del vieg
% par elent con respesto a ou tamno en el eatado secos Caando
una Pesina poses menos entrecrusenientos 8 hinchuntento es mayer
pasande ya bacis la solubilizaciéas Bn las resinas del t1po fenol~
formaldentdo les cistintes stapas estado A, B, C 20 tienen stre
s4gnificado que distintes grados de entreerusamientos

Un necho de extresa importancds, pues ineide directasente
@cbre 1a efieacia de ia resina intercsmbisdora, depende también de
1a freesenta de los entrecrusanientost

“La restna de debe ser 1o

030 pare permitir 1a aifusién de los lones al través de su estryg
tura & uue velooidad convenient:

28 deair los entresrusaaientes no deden paser (Ro ser tan

freesentes) un clerto 1fnite superior, por enoina del oual, o1

-20-~



bien la resina tiens un hinchamiente mulo, su efiescia estd muy aig
minuida, puss solo scn sotivos les grupes de la superficie en coa=
tacto direate can 1a fase 1lquida, De 1a misme maners existe un 1~
aite inferior por debajo del cual o1 bien la aifvaifn ae les lones
@8 éptima, ol hinehemisnto es tal que por sus incovenientes 5o es
aeseable.

GUUPOS FULCAC e JONKCOS D 1O SHOANICES

Fare obtener una resina de intercasbio

necesarto £4jar, @
este esqualete bese en forma do red, grupos iniccs
ombladores

281 los intere
t1énieos anteriormente definidos posesn grupos fune
clonales tales como el =3OgH, =COCH, =e(fl, ~tC3liz, ~=PORH,pe=
tos dos §1tinos rectentemante spareeidos en canerolo (30),y les

interdanbiadores anifnlcos loe grupos —Miz, —HHR, ~—Kig, etas
Las propiedstss de iatercanbie dependen exsbusivanente del
tipo de grupo 1énieo. En efecto, el sardcter 16nico (mayor o me=
nor gredo de ddscoiseide) de los grupos funcionales s comparable
«n los intercasbisdores restnosce, de 1a niasa foraa que 1o son ea
1os cempusstos orgdnicos siaples. As{ las resinas sulfénieas sen
nia fosrtemente dcidas sovaredas cen las resinas carbox{lices,por
10 misma causs que el datdo fenolsulfaico se més fuerteneate beido
que o bo1d0 saltefitco. Entre las resinas antbnicas las que possen
gripos aminos arcaitie

soa nis débtinente bfeicas que lac resinas
e grupos aninos alitfticos al igual que 1a anilina s menoe bdsica
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Que 1a metilantoa.

Sata difereneia de cesporteatento de los grufos funoiesales
hase que pare cada wse partisular ses necesaris una selecaifas

“Hinglrgrape funetenal es e mejor pera sada tipo de aplisa
tan,

Par ejesplo, para ceavertir el Cl¥a o ol SOglag en Cli o
:0gHz respastivanente, la mejor resiss serd la que contenge grapos
fusrtemente écidos, coem 1o son 1es grupos —:Ogtis Dda una mesols
ClNa y COgiNe o1 se dessa transformarls en ClNa y CO; la resiss
restna mée ofictente seré aquells que contengs los grpos ~sCOCK.
Per o\e parte a1 se desea slinioar o1 exseso de aleolinided de w
agua #1a que por ello se produsca la forsacidn de agua corrosive,
1a mejor nanara de lograrle seré trabejando een una resina que Yeg
&8 grepes —di fanflicoss Similarmente si e quiers eldainar tree
88s de Ca*de una solustén cencentrala de Clia debe usarse una resl
sarbextiion por poseer este grupo une alts selectivided por el 4
i respeoto do1 sodtes

SMIEGIS DR LO5 INTERCAMBIADOSZS IQMICOS

Los nétodos usados pars la preparacifn de resine: sintétisss

1) La siotesis del intercambisdor se realisa en dos etepes, que
cogeisten ens
) prepurasila el alte polisares

~22-



©) intreducoién de grupos hnicos activas.
2) La afatesin del intercambiadar se realiza en une sola etepas

5n efecto, al realisarse 1a polimerisacifn do las materias primss
utilisadas, se elige una de ellas de manera que ya posca los grupes
dnicoss Do esta forma 1a resina que se produce tiane sotividad tntex

emmbiadora gracias a esos grupos sstivess

Veanos a continuscida, 1a estrustura de alguias de les resinas
istercandiadoras coserebale
Qsainas eulténices:
Lea prineros intercasbisderes sulréatecs fusron obtanidos por asesdn
4o agentes sulfonantes tales caso el sGglig, 303, doidos cloresulfad
60, stos sobre el 1i;nito, la turba y otros sarbeoess (31)e

Laego de ‘duss y liokses, 10¢ intercaubladores orgénices se erj
entaron hacta 1as resinas del fenol=formaldehidos Come en general se
eencatan pertectanente 1oe darivados sulfosados del fenol, la sinve=
#1s de esta tifo de intercamblaGores prefiris haserse de acuerde al
atodo Hou 2, antes que 1a introduceibn ds los grusce sulrénicoss

A8f pow eJesplo, 1a restna conercial Sefatit k (32) e prepes
e a partir del doido 2-4 bensaldenide disulfSnioo, resorsine y for—
maldehido, Otra recinia Ge este tipo eistetizeda por wessenegger y
Jeeger (33), a partir dol feido fenolsulffpieo y formaldentdo, es
1a Dovex 30 ( o Halaite tK)e
Sa estrustura serfas
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Bata es en vl dondo la estrueture do todes los intercembia-
dores sulfénicos dol tipe denol-farmaldenido. is interesante obser=
var 1a forua en que eutda uniios loa gru.ce —SG a la estructu-
reatnoss (aucleur suiféaies). La literatdra eita teabifn que etra
munera de uniree 1a siguiente: ==Cligough (metilensulfénice).

Postarioruente U'Alelio (34) iatrodujo el eopelimere de ee-
tirenc-diviaiibencens, & partir dal cual preparé, siguiendo el mé
t0d0 Nes 1, una de las mejeres resines de intarcembio hesta ahera
oonoceidas: la Lowax 50 (o Naloite hud)s Los grupos sulfinices les
intredujo baoiendo sstusr, eohre la estrustura base, Sgip eam
cantrados

ou ostrustura serfs:
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Una represeatecifn grifies muy clare de esta resisa ha side publie
oada per Glusckaut (36)e

EBsaines Garbexilises

Produstos intercasbiaderes cen este grupo active fusrcn jpres
paredes por exidsdifn de earvonss een foido nftrise.(36).

La resina alomans efatit C, sebre la base del fenol-farmal-
deido so prepare resinifisando el £oido 1-3=8 resoreflico en suse
‘tdteetdn del fenel.

Beaisas snifoises

Los intersasbiadores anifniess pueden ser preparados heciens
do reascionar use saiss arveftics y fermaldehids, o uoe polismina,
ml:fnﬂmm-”d-nhul‘:l—ml“w
¥ Wyere (37) o0 propers eon m—{e_c,}.—m,.m.%nm
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D'Alelio (34) prepars una reains snifaics mftrendo el copolfe
meTe do estirencediviniibensen y leege redusiendo oo Clyme

Sarge intattivesente que podrfa obteneres usa resina de alte
eapaoidad de intarcaabio ef se consiguiees edeear un gran niaére de
£rupes activos & 1a estrusture base, S1n eabargo un produts de Wl
108 oendiotonss adquiers propiedates que dsben teneres en cuental

in efeqto, 81 hinehamiento G la estrustira per disclvestes,
o1 ben depane de 1a frecwenois de los enteserussmiantcs, tesbién
o6 consecuencts de estos grupos fusetonaless Resubrdese us en las
sastanetes orgénices sisples este miseo hecho las -ace ude solubless

*Tado grupo 1nteo active tiaate a solubilizer la setructurs,
atantres que &1  prevantr esta .
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Vale deoiw entonces: si una resina Siens una alta cancestra
ei6n ds grupos aotivos a 1o largo de eadena dabe posser my fre-

Guantes los entrecruzenientos pare tener cualidsdes sonvenientes.
obetante, 61 bien una red een gren nbeero de entrecruss-
alantos salve los {nconveaientes de la aceifn de 1os disolventes

scbre las resinas, surge de immediato otro probless de o mence

inportansia: a medida que se hace mks estrecha 1a ostructure, pa-
Te compensar o1 aumento do 10s grapos 18nises setives, 1a velset-
dad de @ifusifn de los lones dentre de 1a partfoula resinosa dis-
aingye, ineidlendo direstamente sobre la velooidad de intercembie.

Este es 1a causa por la cusl se presentan pare una misss es-
truotare base y grupo 1dniec des tipes fundamentales de intercame
bisderest
) Resinas de baja velocidsd de intercembio y alte espasidad.

b) Resines do alta velseidad do intercembio y baja capecidad,

Las primeras han enceatreds use en el ablandasiento de aguas (con=
centrecienss salines no muy altas)) las segundies son usadas ense-
008 da alta concentrecida (del orden del 63), por sjemplo en la
damindralisecién de solasiénde sasaress en la industria del asfeere

Resumiendo entences, vessos eusles son les requerimientos bl-
s1c08 que deben cumplir las resinas Ge intercambic inico:
1) La resina ds intercesbio debe ser de solubilidad despreciable.
2) La resina de intercesbio debe ser lo suficientemente hidrofflie

23



68 a0 pare permiti la aifustba de los lones a1 trevés de
tructurs a velocidsd conveniente.

3) La resina de intercambie debe posesr un nimere suficiente de
Grupes actives tdeilsants asequiblas.

4) La astructure restnose debe ser qulaioaseate estable cono pare
Do sufrir altereaciones durante su Wso.

$) La resine de intercembio debe peder seportar cendiciones fiske
eas adversas: tempereturas, preséenes exsesivas, oto.

-2g-



Los métodos que se usen pare efectusr una opereeifn de intercamhio
1éntoe son dost

1)%0perecibn Batch® o méveds sstdtice.

2)"Operacién en Golumna® o métedo dinknieo.

1) "gearseidn Batah" o mitede savisise.
51 bien este mftodo, por ser el mence eficients, no es el mis
usedo, eu diseucién es de interfs.

0! te nétedo consiste en poer en contacto, con agie
tacin, toda 1a scluoidn eleetrolftion & ser tratada con el inter
casbiador, y luago en la asparscifn da sbes fases ya sea por desen-
tetba, riltraetln, seatrifuguotén, ete.

Desde que el proceso de.intercasbio es una rescaién reversible:

RemS0g8 + Clia 5= Re-3O3¥a +CI

e acuerdo con la ley de mecién de masas, la constante de equilfbrio
@8 1a que gobderna la extensifn del intercambio. Es decir conoaldne
dose las condicionss inieiales del sistess y la constante de equili=
brde ae pucde caloular sl estado final al que se arriba.

ks evidente que en este t1y0 de resceién pare conseguir la trags
fornaaifn complata, se hase necesaria més de una operacifa.

_2¢-



En este otro ejeaplot

Remsgfl o NaGH = Demiglla 4 Hg0
1a rescaifn marcha de iscpiards @ dereshs en ferme irveversisle
por sor 1a sonoentrecifa del k* extressdanente pequetias Ss deotr
oo un s610 sonteate se ecmpleta la resceifas

La manere afs efietente Ge usar el método estitice pare 61
interceabio de fones, es idkntice al prineipis de ccatrescrviante
eaplaado con otros adsorbentes: cardén de huescs, carbones sctiva
dos, tlerras sotivedes, et

51 whtodo & contreserriente consiste en trater la seluoiln
60 uoa dasa de intercembisdor que ye side usada una ves ¥ luego
asftrater esta misua solusifn oun otra aasa fresca de intercembisdors
Caando o1 material eje 6o ser ¢ffeas se regeneres

Pusde camprobarse per eklzule quo el métedo a contracerrisnte
e ade ofistents que o1 de un sblo eentacto. La centided ue Tesiss
interosabiadore pare un eerte sistama, caleulada en base al eeeri
elante G equilitrio resalta mache mencrs

51 método eacbtieo de interemmbio se utilisa eflmmente en
oasos particulares (sstudies répides de crienteailn, ssvadise tes-
Tiees, €%0.) 7 ea 1os que la columna por distintes eeusas (pe 6Je
Uquidos muy visecses) B0 puede ser usadas

Za e1 w3040 & coatzecerrieate ol ninero de etapas que un
intercanbiador pusde ser uesdo aates de regenerarls varia con las
oendtetones G ecatlibries
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) "Qpareeifn en columa” o sénede dinkeice.

Eote 81040 da intercesble censiste en tratar una solucién
coa una restna que se Balla dispueg
& on un 1esho, per el.eual pase al Arvés, desde arriba hesis aba-
Jou Como se ve en este métedo la parte superior da la coluum se
halla simmpre an conteste eon selusiba en eu cencentrasifn inteials
La tenioa de la eolunna es ea eseneia un gran nimare de eta
pas de intercaadio estbtiss en 1a que la solueifn ea su recarrido
easusntra al Lntercesbisder progresivesante mence exheusto al mis-
50 tiempe qus se empobress en los Lenes que estd intercanbiado.

de dos 0_uoe_sclamcas

Kl cureo cooplevo de une cpereeifn de intercambio en una so-
luana (ci610) compreade euatro stapes, de 1as casles solesente en
ume Jazasise trabajas Las o\ras elepne la preparen com ol prep-
1to de presentarla an fptisas cemdicioness

Un alelo oomplete seria entences ol siguieate (supongance
que 1e restna ool completecente agetada)s
1u- Lavado a cantrascrriante (Beskewash). En este etapa 1a eelumna
o0 afhola hacis arriba por efectos de una corriente de agua que se
introduce desde 1a parte iaferiors Adeafs de elasificer por tasenio
1las partfoulas, mediante esta operscibn se consigue eliminar bur—
bujas de aire y Lispiar la parte superior de la coluwn de iagure-
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sas y partfeulse muy pecusfias cue pudieran habsres seumuledos

2) Raganersotén de la resise: Consiete en la restauresidn de la me-
4vided de 1a resine een respecto a 1os 10es que 86 quieren elimie
mr. Ga conelgue haoiendo pesar por el lealio una olerta cantided de
solustéa regensrente que en ganerel s musho ads concentrala que la
#olucién & ser tratada.

3) Lavade: Rata otapa tiene jor hJeso eliminar el exeso de sols=
1o regenerante y 0en ella la columna queds lista para \rabajers
4) igotaniento o intercandiol s 1a etaps Fealsente dtil 6o la re-
sioe. La soluibn 4 wer tratads entre jor la parte superder de la
oluuna, eSluyencc por 1a arts infarior otre sélueifn que tisse
las earecterfeticas jue se deseons Cuando en s solucién que flu
y& aparecen 1e0es sinilares & aquellos que estan sgotende la resis
24 7 ou censentrecifa sobrepasa un e1erto nivel previamente ssta-
blestds, la resina ha perdide cu setividad , debiéadoss reintelar
o1 olale.

Cuande una colustén electrolftisa se hace pasar al travie de
uma eoluana de fntarcsabie Gl curec de la reacoién puede seguiroe
anelisando deatisussente la soluciba efluentes

Represeatence por g 1 consentreciln del influante, y per
S 1a oonseatresiln en ceds instante del efluente.

La relacién C/Ce puede ser representeds gréficasents en fug
e16n Gel volumen de efluente o 10 que es lo misme ea funeifn del
tleapo (siampre que se oot la velosidad de pasaje)s Como la o
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wsatreoién del efluente pusde verier entre O (sare) y 60, 1a rela=
©1fa C/Co pusde worlar entrs 0 y 1o Dxpresando este cocienw en for.
@ poreentual, e decir C/Cox100, su significedo se hase ads clse
ree Rm sfects, cuando C= 0 1a relsetén C/Coxl00= 0,es deoir todes
100 fones 800 Tetenidos o 1o que es 1o nimo 61 “sesape de lones"
s nule (eseape do icnes: 03). Por 1 contrario o1 C= Co la relae
alba C/Cox100= 100, es deeir ningln ién es retentdo por a1 intere
asmbiador, ¢ 16 qoe o6 1o ismo el esospe de iones es total (esea-
7o do Lenes = 1008) ¢

Yor supussto cstos dos oasos C: 0, C3Co acn los extremce, e
tre les clales estin todes 1as restantes condieiones que Gonstitum
yan o1 cureo de 1a resccifn de iotercambio y que camo ya se ha di-
@ho pusten repressatarse grificessate toaando C/Co en funeién de V
s .
Las formes de las curvas cue se cbuienisen estest

o

Volomew 0 Titmps

s clea gl
Figura lios 1
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O\ra forma de representar gréficumente el eurso Ge use ress-
o1fn de interemitio en ume coluna es trezar 1a cencentresiln del
etluents en funoin del veluen recegido, o del tieapo pare usa ap
teraineca velooidad. les gréfices tlenen esta forma:

Creettetie
Cometafrmbec |- — o e
° Unhé»-s.
Pigure tow n (+) Teampo

kn este gréfico 1a parte horisental representa coseatracila
@aro, en ol eflusnte, del 16n ;ue se intercambia. ie recta pustea-
@a s 1a eoncentrigtén del inflsente, o la eual ousndo la mina og
alensa o agotaree, la 1ines llesa ee scereas fn la parte e la euf
va que tiane forus de 8 el “escape de lones” (ss decir los iones
que atrviesan Lo céluma sin ser retenidos) se hase bruscos

(*) E1 puate cere en el aje de las concentroeiones se he eerrie
o haeta arriba pars heser ms visible 1a parte horisontal
G 1a curve,
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a 1a prftica la operecinse esrta ¢uando la concentracila Lig
4 olurto valor determinado, 0ane por ejeaple en el gréfice tree
sado, ol punte caroado can una fleshas Lste punte recdbe el mambre
G0 "punto i eseape” © "punto de elimtnucién” (en inglés uroske
through point), y la cajacidad de la columna "eapacidad hasta pune
0 de escape” o "capucided de elisinaciln’ (Breskethrough cupacie

we

Propledades de ua lachc intercasbiador (pumte

suatas de
de sscape, espaciuad, eficiencia,ets.) dependerde 1 forma em que
10 efecto, 1a reschivecifn que sufre el imtercem-
en esencia otro prg

8 regenerud
biader por parte de la eoluailn regenerante,
Gese de intercacbio, que por reseses econdmiscas debe ser 1o nds sg
tistastorie posible (resstivacifn méxima), al mensr oonsumo de ree

generante posibles
Llknase Waxtensiln de la regeneracifo” e faivel de regenerecia®

18 eantidad de regensramts usada por unided de volumen de inter-
cambisders 51 la cantidadde regenerante espleada resctiva, o satoe
e completenente al intercembiader se la dafina como “nivel de se=
tareeifa”

Eatos valores egmo es floil ecaprender, dependerdn de la velo=
14ad cen e as solusiemss pasen por la columnaj puesto e i la
‘welosidad es muy grande, habrd gren nfmerc de iones que pasan sin

aotars
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8 e 1a mareha de 1a U

(eonsentreoisn Je efluante en funeiln del volumen o tiempe), la eug
va obtenidn serfs say semejante & 1a de figure No. 3, presentdadose
o1 atame ;reblens que en aquel cases en 1a parte de 1a curve en fop
#a Ge 3 1a solusién regensrents plends su poder (gran nisero nimes
r¢ de lones pasan sin sctuar), "en thminoe ecenicicos: se desperdl
eiarfa regenerente”. Lo que se hago entendes es cortar 1a regenere-
616 oin Llegar a resctiver todos les srupos funaionales.

s por esto jue ee MABlA de distintos niveles Ge regenerssiba

% interesnnte representer gréfisanente 1as distintas capasie
4ades nue ss cbtienen pare dististos niveles de regearseifae il 84
O Ga eurvas qus se trasan es ol siguiente.

(Crpaadad

Gzt
i

Ninel de
7 Qe
Tigurs Nos 3

Gbaérvese us 1a curve comiensa en el pumto cero y tiende hae

26~



eia 1a horisental que corresponds a ls de mixims capacidad. Cuan-
@0 s estf camca de este estado se hace cads ves msyor la cantidad
G regenerante necesaris para conseguir amentar la capsoided del
Aatercambiader,

51 nivel de regenereeién aks eoonfmico pusde elegirse de esd
ta curva.

Supongemos ahora que una goluans es regenereda con una oler-
ta cantidad & de regenarantej of euando se efesta el agotaniento
1a centidad de 16n influente adsordido X es igual, expressds ea
squivalantes-grano a §, tewbiln expressds ea equivalentes-gramo, se
400 que 1a eficiencis ds la coluana os 1008

Tedade més/ml
»

Lo Regmsenis
ERERRE B

Foure 5o, 4
K grérico Koo 4 00 Gl tipe del Nes 3 en ol que 0 ha trazade la
Tecta que representa effciencia 1008 (3D).

Seta recta pasa por el cero y por el punto A en el cual pare

-9



1 meqe/al. de regenerante corresponds 1 meq./ml. de capacided.
Observese que pare niveles de regensrecién memores, y per eop
siguents mencres capesidades, la eficisncis de la Goluma se hase

cada ves mayor.

Veanos, por ejezplo, eriel aso de ablandamiento de aguase
La eoluctén regenerante es Clia, 1a cantided usada se expre=
4 42 Litras 0n Gitl por pif ofiiee ao reston M08 UL (ansas-
ades 10g20008) (+) i
1a solucién a treter es un egue dure (su duresa se especifica en
C0zCa)e E1 intercembiador adsorbe del agua los iones que le confieé
Ten duress, los icnes sdserbidos se expressn e Xilogrance de COjCa
por pid obteo Go reston ~Ea .
Pare que 1a eficiencia sea 1005 debe cumplirse esta iguale
s

x Qe Cla = ¥ e Cogca

“Para un proseso de intercunbio de eficieneis 10U5, el papel
e} intercanbiacor es, eatoces, el de un intermediario pare 1a resg

atéar
cine dogca o feigca + deogie;

que eamo teda reacoién quinica se realisa squivalents a squivalente®s

() Bate ofleulo ce hacse on unidades inglesss porque la mayarfa
4o 1a bibliogratfa el escrita en eate idicsss

-33-



| ia rescetfn totel sartas
| 1ta - cogca = 1 dea + Loogme,

e e
om 4 Jooge = o ce 4 ooy

! Veanos ahorn, supongamos que e utilisa 1 libra de ClNa por pik

¢dbtoo de restna, pare regeneroria.
Como 1 1b, de Cl1a/p16% = 0,274 eqeegre/iitro, si se trebaje al 1008
Ga erieiencia la resina podrd adsorder 0,274 equ-gre/Litro da COxCas
Como 1 kilograno COxCa/plé® 0,048 eq.rgro/litre

Fensita quns
coua N S s
=
oam + ———— x -
e

1 1libra de Clie - 6 Kilogranos de COCa
© 10 que o8 1o mimot

1 Kilgrane de COjCa - 0,168 libras de Clia.

La eficiensia se express en Libras de Clia por Kilagrano de COjCa
eliainado (Ibs Cle/ Kilegrano CO3Ca)e
Cusndo 1a effefencis en l00%  -AReSH . 0,160,

Xg CuxCa

~29-



1 grifice anterior con estas uiidsdes serfa el siguiente!

Roguranic
Tciva i

Aqul 1a resta efiofencia 1008 pasa por el punte en el que pare una
1ibracte ClNa por pié edbice, eorresponte sels Kilograne de COjCa
por pié afbico de capacidad (Desds que ostas cantidades se eerres-
penden equivalente & equivelante).

50 las unidedes cominmente usadas en nueetro Pa!

) vante la

coluctén regenerante como 1a capacided se axpresan eni Kilagramos
por metro efbico (Kgre/md).

1 equivalente de COxCa = 80 graman
watas dos cantidades se cormesponden souivalente o equivalentes

s~



Entances ¢l grifico serfat

. T«’% Coneafe?

Veascs ahors, las ceaiicicnes ea que qeeda unicolumna luege
e las stapus Ge ogotapiento y regeneracién.

@) Luego da 1a etae de agetaniento: camo 1a oparesidn se certa en
1 puate de esoepe, o6 Gecir sin haber sido satdreda, quedsn ea la
parte inferior de 1a colama, grupes funcienales que 5o han side
iutereandicdos, misatras que la parte superder, por ser la sana dn
ontacto eon 1a soluaifa fresca, quede agotade. Kl cstads de la so-
lamna e £ina) del punde ser

de esta manera:

~41-



5 e © etk infesn)

-~

el ‘\wk(."ws.\(

e e,

Pigura No, 7

34 1a operacifn de intercesbio se Llevess hasta saturesiba
(concentracifn eflusnte= concentracién influente) babrfa, en toda
1a extessibn de 1a colunna, 100% de iutercmsblos Quiere deeir,por
1e tanto, que 1a condiolfn en que queda 1a coluana luego de la eta-
Pa de agotauieato es consecuensia del punto en que se corts la opa
recifn, ol ouil, & su ves, depende Ge la calided de la soluciba

dessada,

) Luego de 1a etapa do regeneraeida: en esta eteps la operaciba
teabifn se corta antes e regensrar ceapletanente la resina. De
1gual forma, en este case en 1a parte inferior de 1a columa que-
in intercambiar, aientres que 1a parte su-

Gan grupos funeionals
perior queda totalsente resctivadss

-da-



La representacisn grérica sarfa:

s shus 0 ()

_sahucs 2 fparre infoemd
o Tode Sarcicon o e L §
Pigure No. 8

51 1a operacién de regenerseién fusse tesel, esbeda la extent
o160 de 1a coluna la resstivacifn serfa 100k En este caso 1a eau=
#a por 1a cusl el leaho intercembiader queds en estas condieicnss
@8 exclusivamente esonfuics, pueste que pare censeguis regessrars
1a totalaeate, al final de 1a operectén, la cantidsd ds regeneran-
‘te uasda o0 mucho mayer que la que realmeate scta.

Ubservando los grifices Nos. 7 y 8 se llegs a una conelusiln
importante, que es Tefiere a la profundidad del lacho intercembia-
der. kn ofecto, obsérvese que en la parte inferier de la columna
1os estados finales, ya sea después del agotamiente como despubs de

4y



1a regeneraaisn, oon muy semsjantes, 1o que equivale a decir que en
esta sona el intercambiader no trabeja.

Censtruyendo varias colu.nss de qltures distintas, iguales eap
‘tidedes de resina y a igualdad de otras condieiones (velocidad de
trabajo, nivel de regenerecién, punto de escape} ete.), se cemprue-
b que 1a eapecidelde eliminaciln sumenta con la sltura.

'((J.L,WAA,A‘(,
|
oo |-
3 {
w
Lo
ol
N
’ 0 3 5o fels (&)
Figure ¥o. 9

Buela oeurrir que cuandoe cemiensa la ¢tapa de agotamiento apg
recen en el efluente lones que tendrian que haber sido adsorbidos.
5o decir, ss produce un esetpe de feoes Justaments en el instante e
o1 cue 1a restne sath en Sptines condiotcase.

~bu-



kete heaho o8 comsecuencia del setado final an que queda la
eelomna luago de 1a regenerecién, in efecto la solucién infloenge

a1 temar centesto con la sona superior, que esth aotivada al mdxiso
deja paser heota la sona inferior, une solucién completamente interss
cembiada, pere an ella encusatra & 1a resina ¢on un gran parventa-
36 de grupos funcicnales sin resstivar, Se preduse entondes evre
Froseso de interceabio, por el cual aparesen en ¢l eflusate ienss

del 1nfluente, que en realided forearon parte del cielo anterior

La repressntacién gréfica serfa:

Crutaos Eflus e
CGuentiaes Inflnle

- R,
Figera No. 10 Tiompe

Vesmos por (1timé como se cemportan los intercasbisdores e
fones bajo 1os efectos de otras variables:

Veloaidad de oporaciin: este es un feotor sussmente importante. For
supuesto es de interés ecenfmico trabajar a la mayer velooidad po-

45



sibla con el propleito de rendir , en el mencr tiewpo, mayer caue
@al de efluente. Sin eabargo al aumentar la velseidsd de opersaidn,
1a ealidad Gel efluente disaingye, apareciends en general temprang
mante el punto de escape. Las curvas de las figures Nos. 1y 2 to-

man estas formas, pare velocidsdes excesivast

Cone. Ejtesede

[ N

lgmen
Y

Tiombe

Figura Ne. 12

Cano a6 Gcaprende 1a causa de este hesho reside én el manor
t4ampo de centacto entre las parsfoules y 1s soluctén, desde que el
Anterceabio de iones es une resceién de equilibrio, sen su corres-
pondfente velecidad de reacciln.

Ko caso de trabajarss en les condiciones Sptimas de equilibed
106 ourvas tonarfan eetas formast

—h6-
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! Came. Salleode

Came

Jatumer o Tiompo,

st

u Tiompe.

Figure No. 13 Pigure N

Tazano de las partfculast Ws o manes tisne el mismo efecto que la
velocidad do trabajo, pueeto que en esenaia el tamafio de las pere
oulas taubién afecte 1a velooidsd do rescoiba. kn efeto, los
grupos funelonales que estdn en la supercie de la partfotls, se e
euantran priviligisdos een respecto @ los intarnce, desds que sdel
m-cs G la velocidad de intercasbio intervisne 1a velooidad de di-
FT

“afere decir entonses que pare una misss nasa de intercasbie-
dor, cuante mayor sea s1 temanio de las prtioulas, menor serd el
Bfmaro de grupos sctivos scbre los euales 5o #e suman factores, ex-
traics & 1a velooidad de intercasbie, coso la velseidad Ge difdsie

41



0 de difusiones may lentas la capacidad de intercabio se

mele
verfa aisatnufaa.
51 bien estes consideraciones indican que los mencres tamafios

s0n 1os faverables, no debe olvidarss que se suman otres factored
mpaquetasiente, dificultades al paso de las eoluciones,etce, que

an general no son deseadas.

T



LA RESINA DE INTSRCAMRIO CRTENIDA

Bn el presente trabajo se ha preparedo una resina de interceg
blo eatifnles, cuya estructura base esté dada per 1a resina de al-
Gahids otf1100 y euyos grupos funciomales sotivos estan dados per
los grupes sulfénices.

“Ea de hacer notar que este interceabiador fuf prisero leagi-
nado,y luege cbtanide. Kl producte serrespendis a lo esperede”s

—49q-
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Las soluciones aloalinas provocan sobre el seetaldehido une
rescetén simulténes de éxido-reduceiln intermoleculars il hidrée
gen0 o« de una moléoula reduce al grupo carbonilo de otre ferméndo-
e une unién earbono-sardeme.

s
)

Goe. _. 1®
PR
(e ]
kgl o
o o

Esta resecidn es reversible. k1 producto que se forma es ol
taldol o aldol ( 2 ),
Kate Teacoién se interpreta de la siguiente manera:

HiClgeedilO 4 Base = l-..l.,, lnmg..cmj
(sntbo-aldansco)
s deotr 1a base o flsalt adquirirfa ua pretda, quedans ol aldeny
o eon una carga negative litre (aatén),
‘cou otra molécula de aldehico astivado.

1 que & su ves resccions

; :
Hacwt pagi ol



N . . .-
|

.,AJI: - {u,—cm] = Kn,c—:‘;—a.-cnl

o .

sl

toraknaose o1 antén aldsl, quile retessria o1 protén, regunerents

o1 eatalsader.
c -
\u,c_ﬁ.u,.umj + l’uu]' = ClgeCHOHanCilg=CO + Base
Cuane 1a aeoidn de las soluoionss alealines sontioa, se produse 1
nsharatacia del aldels

e Y
W T & t®
bo bo

forndndoss el sldenide cretbnico (CACBENIZACION).

Eatas reacciones puedan continuer indefinidssente condenséndes
8¢ nuserosas meléoulas de aldehide hasta que, ouando la meldeula adé
quir{§ magnitud considerable, ee ferma un produsto insoluble een eae
réoteristions Ge resina (RESINIFICACION)«

Les primsres cbesrvasienss e 1a resinifisseifn del acetaldeny

@0 fueron hechas por Liebig (31) y Dobereiner (4o)e
Liebig eemprobd que seluciones acuosas de aoetaldehiio calen=

-si-



tadas con KGH temaban un celor amarrilleste que répidamente ebeeu-
resta, sopardadose luago una sustancia roja, que podfa ser estire
da en larges hiles. Kl producto fermado posefs un elor penstramte
3 fub beatisado por o1 mismo Lisbig "Rasina ds Aldenido"s
Doberesner obearvé 1o aismo en solueienes aloshlice
31 anflisis elemental de la resina de aldenide fué realisedo

por Liebig, Wiedenbush ( ) y Skeerants ( ), quienss encontraren
1os siguientes percentajes d C, K, 01
Liebig ¥iedenbush Ekecrants
c 7,0 0,40 0,07
8 776 7,97 7,83
° 18,% 21,6 22,1

La resina de sldenido es soludle an michos disolventes orghe
nicos. Kkecrants aneente$ que el preducto podfa ser separado en dos
oaponentes, usando bangeno eamo disolvente, Llssé -resica a la peg
te solubley y =-resina & 1a poco soluble. Di para ambes fraccicnes
1ls siguiente férmulas CoyligeUq § 12(CilgeeCiO)=@ig0, que eorres
ponderfa a un peso molesular ds 430,

Hanmarsten (43) eneuentra pare la resins de aldeido un pese
molacular de 306-412, k1 alamo eutar indlea que A1 produsto funde
antre 120°130°C y qus & 200°C desscapons. Sin enbargo Fkerants
Qioe que sl producto se ablanda y pegotes & 106°C y que entre 130%=
~140°C funde tnsdadose.

Esta insegurided en las constantes fisicas, peso molecular,

—s2-



ta., 1ndtoa que sa
atoma.

tructure quimies no es en todes los cases la

Dicen Herrman y Deutach (44) que en general, ausentando el
tlempe y 1a intensidad del trateatento con los dlcalis, la resise
de aldehide se hace cada ves mds dura. De esta maners el P.F. puede
ser elevado hasta 200°C.

También calentando durante varias horas sobre bafio de agua se
m0d1f10un las propledades de esta sustanciat auments el punto de
ablandesiento, se increments su duresa, su lustre se haoe mfs brie
Llante, etos

Eatos hechos podrfan eer explicados por un inereaente de la
moléoula resinoss producido por postericres contensaciones.

1a estructura exscte s 1a resina de altehido es desconcaida,
1n eubargo e han identifioado preductes de mncr condensscifn, o
tenides por scolfn oatalftica de agentes alcalincs susves y deshi-
aratentes, Per ejemplo, Kexulé por ascién del CliZa obtuve al aismo
tiempo que alaenids crotéaico, dos aldenidos no saturedos de € y 8
fvanos de carbone:

For otra parte, Smediey (S) eendensS aldehido con Cupkgh/1D
¥ obtuve Cgiizp0z que aparte del grapo aldenfdico tandria un grupo
aloshblico decundarioy 1a eadana results ser normal puss usando el
nétedo da reduceién universal de Berahelot con ¢ y I, previo tra=
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tatento con Agz0, 18 beido n-setessicos
Teabién Zetsel y Bitte (4¢) usande AcCHa como cataliseder Ads-
laren un producto Ge férmula CigHy4Oge

La estructura de les produstos de mayor condensacién, ya de
cardoter resineso, podrian sexejares a la de estas sustancias. Por
10 pronto o1 nfaers de dtezcs de carbomo es mayer y segumnente el
nlasre de dobles ligadures tasbifn. Gbservemes par ejemplo la fére
mula deds por Ekecrantst CoglizeOgi § 12(CligmeCHO)=@igOn
Tieoe 6 cxtgence.

Une de ellos tendrfa que correspender a un grupo alden{dico, los 5
restantes serdan grapos aloohSlices secundarios, seguresents senju-
@edos dado el mecanismo por el cusl se forman los froductos de me-
ner condenssobas

CHOmCligenCliGHianClly b OClweCly =y

CHOmnCH e CHOM e CH e OBy

Anore bien,omso coda meléouls de agus se forma  partir de un GH”
7 dende que cada dobla ligedura oe ferma como consesuensis inmsdis-
[

RGBT Gl . _

“"'3" [y 3 BeeCH=HemCR=CHemR

—su-



46 scuardo o 1a férmula dada habrfa 6 dobles ligaduras.

e pensé que sste produsto podrfa ser utilisado pare ebtemsr
una resioe de intercemble ifaico. Fare ello bastarfa Adtroducir e
ou melboule grupos ifaicos astives, aemo por ejemplo el grupo =8Oz
Pero como la resina de aldehido ee de bajo peso molscular, la pre=
seseta de estos grupes tanderfa o cenferirle propietedss fisteas
o scavententes (eatce ellas 1a selubilidad)s

Sin embargo sablente que algwiss autores hablan preperade la
resins ds aldebiso en medics kelces por ejemple Vurts (41) cbeervé
Que o1 acetaldenido restnfiseba per sacifn del CLI3 Herman y Deute
sch usande 50J; a1 258 1a btuviersa llagando o patenter ol abteds
(4), 8o pens que, sdesds de 1a iatroduceiln declos grupos sulfé-
nicos segln 1a ecuscifa:

R R

1a resins de aldentde (peepareda ea medie alcaline) bajo la sceila
a1 50ty ecosentrado adquirfa magnited pudiends Lleger a efreser
propiedades favorables.

segta se podrd obeervar afs adelante, estos resultados fuerce
cofirmados, Gado que uoa de las earecterfstices mejeres de ls resise

—ss5-



a0 obtentda s M

Tier afn que algunas conencialss), sunque debe reconccerse, biem
Pudo ser consecusncia casual de otres factores descancaidos, des=
de que su estructure {ntisa también lo

=6~



EREPARACIGH DS LA HESINA DL AWDEAIVG

5a ua balén ds dos 1itros de eapesidad provisto, por interme-
410 de un tabo en ¥, de un refrigeraste a espirel en posisiln de ry
1430 y de une axpolla Ge decantasila, sa coloasn GOal. de solucifa
a0 Backi al 108,

La solueién alcalioe se mamiens fria e un bafie de agus y hig.
10§ por o1 refrigeraste se hase eireular agua helads, Por la mpolla
de deeantasién , que tiene unos 50 ml. de capacidad, se introduce
gota & gota el acetaldehido recientemente despolimerissdo. Convieme
que a1 comensar la operecifa la selseifn slealina tengs la tempera-
tare me préxia a cero (0° C) que aes postble. :l agregado de ace-
taldenido continia haste completer los 500 ml,

La reacoiln, que e exotéraiss, se ceatrola por 1a velooided
een que se introduce el aldehido. in ningfn mamente debe permitire
o6 que 1a temperaturs subs a més de 10° C, pare evitar que las go-
tas s evaporen al temer scatacte een o1 Klsalt, (P, eb. del sce-
taldentdos 21%).

5a comventente que en el trasseurso de ia resccién, se agite
1a masa del balén de cuande en cuande. ( Pare mayores cantidades
serfa necesario proveer al aparato de agitacifn mecknica).

Cuando ya se ha agregado use buene cantidsd de acstaldebido

6 observa que 1a solueifn que esté en ol balén, se hace turbia sl

niemo tiempo que tozs un intenso coler amarillo elero, ;ue luego se
L) pasando por el hasta o1 roj

¢
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Terainado o1 agregade de acetaldehido se quita el bafio frfo,
suberdtayendole por un meahero. Fer el refrigerente se pueds heser
ireuler agus corriente. 5s interesante hecer notar que 1 tempere
tara dabe controlares Gnisesente en el momanto ea que o1 acetaide-
hido tose eentaato eon la sélucién alcalinaj euando el produsto ya
40 ba disuclte deja de ser voldtil por comenser a condensarse se-
&in los pasos ya conocides: aldolisseiln, eretenizacién y resinifi-
cseibn.

La masa resccionante so lleva & cbulliein, que se msatiens
5or dos horas, Convians agreger pequefivs trocites de losa poross
pare que 1a solusién alealina hierve susvemente.

KL Uguido ee obssurece ceda ves ads, pudiendoss cbeervar que
84 V180001488 aumenta, ospecialaente en una Ge les Cos GAPAs que 88
A las dos heres se pare la ebullieién y se deja enfriar
lentanente por of solos

AL afa eiguiente so ebservan las dos capes igualaente rojas,
1a supertor quida, 1a iaferior sélida, dure, que ha tomado 1a fore
ma perfosta de un sasquete estéries.

ban forsad
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D L RESINA PARA LA

Fare sulfonsr la resins de aldenido comviene que éata esth lo
nks ceca que sea postble.

Fare sscar o1 produsto resiaess que esté en el balén formane
@ una mase dura, e 1o coleca scbre un bafio de agus hirviente. La
resina se ablanda, pudiéndesels paser a una oépsuls de tamafio ade-
eusdo, 1a aual ee :one @ bano marfes

e ha pedido cemprobar que 3 ol producto se disuelve previe-
mente en aleohol y luego ee concentra éste, la resina sece es nbs
brillaste, y sebre todo mbs frégil, proptedad ésta muy leportante,

Cuando el material eevdsh eaddictenes:ss dejeientriar 7 e
ulverise en un mortero, Lascpartioalas se taaizen, recogiéndose las
20 y sen retentdas par ol teats Nos 100,

Qque pasan por el taats N

SSLFQUACION D3 LA RESINA

50 un frasco de vidric de boea ancha previsto de un agitador
¥ de un ternfaetro, se colessn 500 ml de 0yl eoncentrade. La re-
#ine pulverisada se introduee por pereiones, suidando que la Vem~
perature no pase los 40,

1 sa phacrvase que 1a Sesceila tiende & slever la tempere-
tara por encima de la indiesda, se suspende el agregado del mate-
rial y se enfria por medio de un bafe de agua.

Se ha pedido comprobar que trabajande con resina no hisn seca

6o~
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¥ especialaente cusndo nd se la ha ebtenido soncemtrando su solseién
aleobblien, o1 control ds la Vemperature se Bace d1ff4sl, ya que en

Teal1dad 1o que se esté haciendo es agreger agus & OgfL, cansentre

o, que camo bien es sabide desprends gran cantidsd de oalor. 51 se

Pernite que 1a tempereturs suba por encisa de la fijada, se cemprus~
Ba que éeta e hace ingotrelabls, ineremanténdose por o1 sola rpi-

damente, al mismo tiempe que se produce la carbonizaciin em masa del
material y e forma aprecisbleaente $0pe

L {ntroducoils de 1a resine al frasco resccionante se hae

ks obeerva yu ne ad-
21t ada, (Por ser muy 41ffoil da suspanderss en un medio tan vis-
aoee) .

La agitaci6n debe ser cn tode manente snérgions

menos en poraionss de un gramo, hasta que

Aproxiasdazente een 108 500 ml, de SQ Hy indicados ee pusden
tretar unos 60 graxcs de resina.

terainada 1a intedduseién del material, que se hade
30 atoutos, se deja ceatinuer la spescis, eea continua agitastén,
otra madia hore.

La restna ot blen se suspendo ea el foide sulfirico, oms un

eolor obscure, casi negre, produeidndose un pequefio aumento de Vo=
lumen pero censervando la forma. Kl aspecto generel es coaplatemen-
e distinte al que adquiere en el 0480 en el que, por elevares de-
macisde da temperatuss, ol producte desididameste carventsa. Aqul

o1 oelar o6 ein duda Degre, o) produeto so hincha varies veass, a1
atome tienpo qée ae aylemers, tomando toda 1 Gase U aepecto espom
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Terminads 1a sulfenseifn do 1a resine de aldshido se proceds
@ lavar el produsto formade, no olvidando que se trata de una suse
panetén en feido sulféréeo ecncentrade.

Todo el contenidp del fresco en el que s produjo 1a resccién
0 arroja a un recipients con gran cantided de agua. Se daje reposar
unos ainutos y so desanta 1a soluoifn doida sobrenadanteque tiane
un 1atenso eclor cbecuro, debido a gren nfaero de partfoulas muy pee
quaas e suspessifn, que se han formedo par fretamiento.

e continfa el lavado con agua por decantaeién, hasta qus la
caps sebrenadante sea completamente incelors y muetra al tornasel.
Por 1o generel las particulas se depositan en ua minute.

5 este estado ol material afn 5o esté en condiciones de ser
uasdo, puos generalsente al cabo de unes dfas da coler al agua so-
brendante. Ue la misma maners si so ensaya su solubilided en aloshel

e coaprusba que éata 1o es nula, puss rpldenente tame un coler ro-
Jo, 9em0 a1 se tratase de unm sclveifn de la resios de aldehide.

o1 coler ee hace cads ves mence intansé, hasta que por fin no se pry
duce mée,

La cantidsd disuslta por o1 aloshol os muy pequefia ya que no
o aprecis disminucifn del material insoluble.
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AUMIFICACION DE LA RESINA SULFUNADA

Dadas las carecterfatioes dal produato que solores al aleohol,
quadan dudas de que se trata de restos de resina de aldanido ein

sulfonar.

La purificesifn de 1a resina sulfonads se realiza en un apara-
e 4o extraecifn continua, usande alechol como solvente. La opere=
016 6o Ga por termineds eusndo el pweducto no cominioa goler al 1§
quidos

SECAO D& LA RESINA SULPONADA

Para secar la resina preparads so la filtra primero por embu-
do Bushner, sebre ol cual se la deja escurrir bien, y luego se deja
pasar atre, o1 oukl, travlndcss de aloahol 1a seca parcislnente

Se extiende luego el producte sobre un papel y se dejs al aie
Te. Fare secarla completamente so usa una estufa a 80°C.

Sata operwoifa no peesenta dificultad alguma, o 1a ves que ee
répida dada la velstilided del aleshel.
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ANALIGIS PMJMENTN. DN 1A RESINA SN

90 determind la eempesisifn centecisel de 1a resise imtercame
Disdere preparada, habiéndess enceatreds los laguientes resultedest

8 = 8,08
c =2
B o= 7,0

0 =153+
100,08

s 80usrdo con este anklisis la resion tiene 50 mgw. G asie
fre por gramos

Abors bien, segin se verd uis adelante, este predusto tiene
1,1 maqe/gr Ge eapaaidad, que eerresponde a 32xl,1: 38,2 agre de
asutre par greso (pues 1 meqegrs de grupo sulféaico tiene 32 mgre
s wautre).

Vale deoir entonoes que do los 50 ugre de asufre solmente

36,2 mgre cerrespondes & 1a parts sctive. il resto ians que ee-
tar en la moldeuls en otra forma.
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BENPOURNO I Lb PREPABACIOR

A partir de 411 gresmos (625 ml.) Ge scetaliehico se edtarie-
ron 391 gramos de resina.

Con 100 gramos de resina de aldehido ee preparercn 73 grames
Qa1 produsto intercambisters O seat

g 200 gre — 73
1000 % —— X- 981 gre 961 " ——— X=700 gre

“Per 1o tanto, de 1 Kgre Ge aeetalfshido se pueden obtener
700 gre e resina interembisdore,”

13-



ERUEBAS BAPIDAS DE DNTRCAMBIO

Pare comprobar s1 e1 material preparado tiens los propistades
4o los tatercaabiadores de ianes, se hen ideado algunos ensayos ré-
Pidos que pusden efectuarss en un tube coadns

1) Con selucién hidroaleohSlice de Jebén

En un tubo de ensayo se tasa ks o mence un gramo de Tesina y
unos oinco mililitros da solucibn de Jabfn. S caso de tratarse de
una resine de intercambio, luego de agitar unos minutos le-selueiéa
1a soluoién se tornand turbia, por precipitasiba del deido gra

For supussto 0o gruoe active
aturedos eon ¥,
Lapesceifa que

R

el intercanbiadas tiensn que sstar

produse es la siguiente:

taacll  Jablo-ta 3 Resinasi 4 Jabbnctl

)

2) Gon sales de PO

0 unitubo de ensayo as toms aks o Bencs un grame de resing ¥
unos einco mililitros de una solucién diluida de (SCN)gFe. Se pre-
para taabidn un testigo ein Tesina. Se agita el tubo, e1 s observa
que 1a soluaién se aclara con respecto al testigo, el producto tiene
propiedades de intercembios
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Eata resccifn es mucho als lente qus la anterior, pero cea
ella se pusdo observar las earacterfstices revereibles del inter-
cambto téatess

Para esto ee decanta 1a solucifn y se lava perfectamente con
agua, basta que el 1{qaido de lavade no aé més resscién de ién Fe'
a1 508 Se trata lusgo el produote eon una solueibn de deido alere
hidrieo al B, se deja unos minutos agitando & veaes, y se prueba
1 Uquido hay Fet,

Las resscionss son cotans

Resinacii 4 1/3(3CH)fe ;> Relns-1/3Fe 4 SCHH
Hesine-l/3Fe = H* = Resinaell 4 1/e ™"

i esta resseidn no tienen porque cstar 1os grupos eevives satare-

4
dos cen Il Gnicementes

L RESINA PUSP D\ B GSTE TRUMJO DIQ POSITIVA ESIAS EACCIQNER
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BMBRGSa‘ b1 producto teraineds e pressata en forma de pequenis par-
tfeulas irregulares, sunque se observa une leve tendencis hacia le
eafericided. in algunas preparaciones esta tendencia resulté muy mex
aca. Su obtansién fué cassel y se debi$ al tretamtento que sufre la
Teaio de aldehidden 1a sulfonectdnt intensa acoién abrasiva de las
partdoulas entre of, erkin medic muy viscese.

Per otra parte se intents obtener por varios métodos las par-
‘lewlas, anten Ge sulfonarlas, en forma de pequetas ssferitas, como
1as modarnas resinee comerdiales so presentan. Uos i los abtodes
eone1s416 an fundir la restina de aldehido y freceionarla en pequenas
Porelamss, dejaido que per afectos de 1a tensién superfielsl tamen
asa forma y luego enfriarias répidamente. Gate método fus el ads sa-
Aisfasterio o los probades, pero las bolitas ebtenidas resultarea
aer grandoss als da un ailisetro de dikmotro. 54 bian bate abtote pa
drfa sor perfecoionade fuf dejado de lado.

Gelart La resina de intercasbio tiene un color magre pardusee . kn
genarel ss ebeerva que éste es mis claro cuante afs impuro esvé con
resina sin sulfenar, Tambiln se obeervé que cuando el producto se pul
vertae/bards ossaos

Brdlla: :1 producto tiene n brille esractarfstisc.
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ZImale de Jas parulowlant £1 anfliste del tamais de las partfoulas
e realiga usando un Juege de tamiess. Pusds ser efectuado com laa
partfeulas secas o hivedas. Sste Gitiac es ol mfe significative
Guando o1 produsto sufre mumentos aprecisblas de volusen al pasar
el estads 4600 a1 hfaedo,que 5 ea o1 qus las partfculas so en
cuemtran cusndo trebajens

el a

Presents este incemveniente ne se presenta, rasén
por 1a eual ol anklisis del tamafio se ha efectusde con las partiou-
as seean.
Los datos obtenides se interpreten en base a doe constantest
tamano efeotivo y cosfietents Ge unifermideds
Tamanio efective: e define ceao el tamafio de la malla del teats que
retiens ol 905 de las partieulos
Cosfioiente de unifaraidad: se define ceao la relacién de 1os tema=
fos do las mallas de los tamiece que retienen ol 405 y el 503 de
las partfoulas
rare

08 okloules

han seguide les indicacionss que dan
Kunta y vyres (4D

Se usaron les tamices Nos. 16} 28] 40} 48 y 100.

Cantidad de reains useda: 10,378 gre

Toads lios Retanide Shetenide z%
1 0,07 0, 0,8
Ed 2,022 19,8 20,3
o 3,140 a2 8,6
“- 2,880 21,8 7,3

1,692 18,3 7,6

pandd 200 0,854 24 00,0
-
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Pare caloular las constantes tasafio efectivo y coaficiente de
uniforaidad, bay que averiguer el tamano de las mallae qus retienen
1408 y 905 de 1a muestra.

Para e110 se prosede de la eiguiente mansral se comstruye un
#réifie0 on o1 que la abeisa es una escala de jrebabilidades donde se
representan las sumatorias de los por eientos o La erdensda ¢s una
escala logarfumoca y en ella se representa ¢l temafio de las mallas
y o1 nimero de malla a que correspamiens

56 bussan 1os pustes experimentales y se trasa la mejor reota
que por ellos pase. Con esta recta se encuentran los valores Geses
Gos. Segin el grérico sdjunto, trasado con 108 valores experimente-
108 de 1a resina estudiada, las constentes tienen los siguientes va-
loress

Tamso efectivo: 0,26

Coefiaente de uniformided: %-;ﬁ_‘.z. o

(0,26 905 retanido y 0,48 = 40% retenido)

_Daaeided resdt Le Geterminscifn de le danaidsd real de 1a resina de
intercambio obtenida realisé utilizande el cenceido métede del
Plentaetros
Pesadans

Plos = 13,6640 gre
Fles 4 R : 18,6136 gr,

JETe.



Ples 4 g0 = 39,0120 gr.
Plos < H,0 4 Rz 40,3360 gre

chlouloss

Plo 4 7z 18,505 Plow B0 = 39,0120
e 13,6600 2z 4,805
Restna  4,8405 (Plas + Fgb)ak R 43,8616

(Ples 4 Hp0)de 7 243,8616
(P00 4 K0 4 R=40,3360
20 desplasada = 3,5265

Feso de 1a reston 4,849
Densided resl e ———— 2z T0ET g g
Fes0 del H O dosplesada 3,5265

%+ bensidad real:z 1,376 gre/als

Hypedad ! Pare 1 deterninseién de ls humedsd de la resina de inter-
cambio obtenida se ha procedide de la siguiente manerat

KL producto purificado y seco se dejs al aire durante 15 dfas y lug.
0 86 pusieron unes musstras en estufa y otras en desecsdor Mmsta
constanais de pesos

Determtneciones:

En estafa 13,75

:n desecador ; 14,05

u-



de gecador Para 1s e 1a humedsd de la

Tesina en estufe se ha usado 1000C.

510 eabargo ea las Geterainaciones hechas con las prinerss
restnas obtenidas, antes de haber puesto a pute el métedo tal o
0 aé Gessripto antertormente, se sbesrvé que esta temperatura no
ere coaveniente puss e producte desprendfs un sler intenso, soeps
chandose una paroial descomposicifas kfs sdelante se coaprob que
este hecho e debis a los Testos de 1a resine de aldenido sin eul-
fonar que fapurificaban la resina eon poder de intercambios

290468 dal oalar: 51 ee toma une pequena cantidad de 1a resina de

Antercanbio en un tubo de ensayos y ae cslienta con un mechero se

observa 1o aiguiente:

Friaero e Gesprents un 1foutdo que condenss en las paredes frias
del tubo! es agua de humadad. Luege comienze a desprenderse un vae
por pasado y blance, de france reseesfa foida. Se comprodS, con una
gotita de cloruro de caleio suspendida de une varilla, que los va-
peres contenan sqyige Continuands el calentasiento los huses se ha
oen pardes, comensindoss & hinchar o1 produats, hasta qus por fin
ssa a1 desprendiatente. ueds un Tesidus sarbonoss. S ingln no-

meato la resina funde.

Basiatancis o) desgests: Esta es une condicin sumsmente importan-
e que deben cumplir las resines da intercsmdio, Todo produte de
bas resistancia a 1e abrasifn apereds pérdidas de material, que
n o1 transcureo del timmpo son de consideracifa.

Con respecto & 1a resina estudiadn, en ninrin mcaento se of



servé desgaste, a pesar, en algunos
Jor machos ciolos durante algunce mess:

08, do haberla hecho trabe=
EXEN

lidasbaniente: e ha comprebedo qus sete resina no xparisenta su-
mantos de volusen al paser del satado seco &3 hlmedo, as{ cemo a1
cambiar de catiéne Do esta sanera 8o sufre los incomvenisntes que
muchas resinas ceben sopertar, evitandose as{ los frecuentes empa=
quetemtentos qus aprietan las partlsulas unas sentra otras, efecto
que o veces las quistrs.

Ss0ade ¥ ralusedecinisnle’ Algumes resinas comerciales al
das y humedeeidas alternativamente se fracturan. Las partfculas pa=
recen explotar, produiendo una pereeptible deerspitacila.

Con o1 producto preparedo no se ha observado sste efecto.

r secae

Dansided sparenia 5s el peso del materiad intercambiader por uni-
48a de volumen, puesto an una colusna, lavado a contracorriente y
asentado. ¥e es una constante puss depende 6el tamafio de las par-
oular

ior ejemplo, e preparS una coluwnna cen la Tesina cuyas pad-
tculas tenfan 1 tamafio consignedo en 1a phgina Mo 71 + S valer
obtenido es o1 oiguientes
0 1a restai 18,8 gre
Volumen coupedo: 56 ml.

15,5

«*s  Densidad aparente :T-O-m oro/mle

4



Con eage duto se pusde conoser la cantidod en peso de resina que pg
seerfa uns unidad industrisl:

282 Kgr./n®

Eapagdo vago! Be o1 espacio libre que dejan lss partfoulss entre
o1, en 1a cotuara y que

Se ealeula conociendo 1as densidades aparente y real del producto,
con 1a sigutente féraular

( denstdsd aparente |
100[1 -

)

o282 | 79,68
. =7,
m[l 1.avoJ

Sste valor aignific que dada una columna de las carssterfs-

solasente el 20,5% el volumen estd ooupado par

-



SAACTUITCrG VINIG0d

4esifin de los disolventes: se ha probado 1a eolubilidad ds la resie
Da preperada con una serie de dissiveates orgénicos, eon la siguien
te conelusiéns insoluble.

Disolventes usadoss

1) Alochol etf1
2) Alechol met{lico.
3) Aleshol but{lico.
4) Algohol saflico.
6) Asetona.

6) Ewar etflico,

7) Metato de etilo.

8) nehaptano,

) Benceno.

10) Toluol,

1) xlol.

12) Dicloroetilanc.

13) fricloroetilenc.

14) Tetracloruro de carbase.
15) salfure de carvens.

Acaién de agentes agresivost se ha puesto la resine en coatacte con
solusiones de distintas sustanciss, slgusas de ellas oxidantes enéy
gicos, con los eiguientes resultados’
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1) CIE 93+ inataeada tanto en frio soso a ebullictén.

2) NaGH 5%) inatacsda tante en frfo eomo a sbullicifn,

3) ClNa 531 inataceda tante ea frfo semo a ebulliaifn.

4) NOgH 0,1 Nt inatacads teate en frio come e ebullisifa,

6) Crgupkgd,1 Nt inatacada tento ea frfo como a ebullieiéan.

6) MoOgK 0,1 Ni inatacada tanto en frfo easo a ebullieién.

7) Mogil eona. t inataceda en frfo. Ka calieats ataque con desprendi-
miento de vapores nitresce.

Haoge g8 O 1a resina intercasbisdors prepareda ba mostrado Gom-
portastants satisfestario en todo el rango de pls

Easabilided s e)avedss LeUDeraturaa’ 1a resina fué probada con ex-

celente estabilidsd, hasta 100%C.

Salag+ o1 produsto, euando se lo dispons en fora de celumna, 0o 09
munisa eolor a las solueienes que pasan al través) oo la mimse ma-
nere no df celor luego de mfs de custro meses de contectos

—39-



Los resultados ns eficientes son obtenides cuando el produse
0 e8 usado para tratar selucionss litres do materiss suspendidas.

Salumgs de ARiarcambie: el sparete usade para deterainar el comper=
tantento de 1a resins Ge intercasbie prepareda y sus carsoterfsti-
cas pusde cbservarss en o grifico sdjumtes

Consta da un tubo de unce 20mm. de diimetro y un metro do lare
go. Eate tube

fera en ambos extremce eon tapenes de goma arada-
408, La resine descansa scbre dos lechos de arens lispéa, previasen-
te selecolennda y lavada can §0ide olerhidrico, de unos Be10 em, de
alture tétal (Temices que correspenden @ los tamafios de 1a arena’
Nou 4=6 y No. 8-14

i 1a parte inferior hay un tubo enT, wia de cuyas Tamas ee
prolangs 6on un tubo que priserc sube y luege baje) ea el codo, ubi~
cado un poce nda arribe del nivel al cual liege 1 resina, hay usa
salida al atre Lbre. ror este dlspesitive, que setda cono vaso ot
muntoante y que teabién Lleva una Llave de vidrio, ee resogen los
1iquidos que atraviesan 1 columna de arribe hasis abajos il vase
pare. 1 6n de los 1fquidos en
case do no proporeionareele solusifn fresces La otra rama del tubo
0 T oo use pare intreduoir las agues de lavade a scatrescrriente,
que proviesmde 1a cantlla.
La parte superior de la columne se comunica & los frascos ue

fo-
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Gontienen 1a seluctién a tratar o la solucién regenerente. Cuando se
efectfa o1 lavado de arriba hacis abajo, tambifn so usa la canilla.

5 108 lavados & contraorriente se coloca un tubo Ge goma que lle-

va ol agus & 1a pistas
Los 1fquides se mueven por 1 prinipio del sifén y su velo
10 we regula fnicamente por la llsve de vidrio,
Kl produsto queda siempre bajo una caps de liguido sobrenadag
ta. Do 5o proceder asf entrarfa aire al lecho resinose disainuyen-
40 1a supertioie de centaste o iapidiando el pase de las solucienss.

slielones usadas’
1) Clelo itarégenct

En este 01010 oe ha estudisdo las caracter{sticas del inter-
cambio H'- Na*
@) olucién de f0idp olorh{areeo. Es 1a selusién regenerante. Fub
useda al 5%, obtenida per diluoiln del &cido concentrade pure, es-
peeialnente libre de hierro. La resins muestre, cmo ya se ba di-
eho excelente estabilised,
b) Selueién de elerurc de sédic. ks la solueiln agotadare. Fué use-
4a a1 54, obtenida disolviendo en agua 1a sal pure.

2) Colo Sedtor

in este elolo se ha estudiasdo las carecterfsticus del inter-
canbio Na*s Cat+,
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a) Selueién de eloruro de sedic. Es en este caso s soluciln refe-
parente y es idéntice @ 1a solusifn usada en el elelo Hidrégens.

) soluctén de olerure de saleios B 1a solusidn agotedors, su cen-
centracifn corresponde & 1a de un ague dure: 380 ppm. (260 ngre/),
expressda ea COCa. Se obiiens diselviendo 2,500 gre de carbonato
de caleto pure en une solusién dflutda de &eido olorhidrico, lle-
vando & sequedsd varias veaes hasta eliainar el exceso del éeide

¥ 1layene a 10 1itros exastos.

isedes aal{tisos oero determioar Ja marche dol intervepbio:

1) Clele Hidrégens’
En eete e1010 1 rescotén Ge intercwmbio que se produce es
1a eigutentes
ReH 4 Net _» Reda b HE
o8 deetr, de 1a coluna fluye una seluoién feida qus se titala con
XadH 0,1 N y fenoftale{na ecmo {ndlesdor,

®) Clale goasor
B eete eislo la resceién de intercambic que se produce es
1a siguiontes
Retin 4 /3CHt o Rel/aCa 4
o8 desir de 1a columna flaye una solucifn empebrecida, en iin eal-
que se deternine por ol métods del Jebba ().
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lavadont tanto antes como luego de 1a etapa de intercaabio o ago-
tentento, 1a reaina debs lavarses Aates de la regenerooién ol la-
vodo se efertda con agua de la oanilia, y tiens por objeto la eli~
mizsoin del exceso de solueila agotadora que 1a iapregna. S este
case se af por termiseds el lavade cuanto el liquide no &8 mfs resg.
6i6n de cloruros, tanto pare el eiclo hidrégene caso pare el sodio.

Iomediatanente se hace paser agua a comtredervients, que ola
s1fica las partfoulas, eliaina burbyjas de aire y limpia la parte
uperior de 1a coluana de ispuresss que pudiersn hader llagede en
forma de suspensifn.

Lusge de 1a regenerecién el laveds se efectde con agua des.
t1aa, pare asegurar 1a susencis de lones, y biape por cbete le
elintnacién del exceso de solusién regeneramtes En este caso
por taminado el lavede cuando el quido no o€ més reaccién de
clordres, pare aabos cioles; también pusds tomsres punto final pa-
Te o eiclo hiarégens cuads o1 1iquido ne ok mks rescoién eids
& 1a heltantina.

VYelooided operativai la velocidad de pasaje de las soluciones por
1a coluana 08ailé en 1a mayorfa de los casos entre 0,25 V/aim. y
0,3 V/ain., siendo V el volusen ocupado por la resina en la co-
1lumna,

.



A continoacién se presentan lss valores encontrados de la cae
Pa 040ad de intercambio de la resina prepereda.

1) Clelo Huvégen

Para datersiner las oareeteristiess de interceablo en este eie
1o, se Bace pasar por 1a resina 1a soluaién de Clie al 5, Se reso
g0 ol efluents en un matres eforsde de capecidad conceida.

Se titula una parte alfcuota eon Nec 0,1 N y se caleula el
ndaero de al. que correspende a teds el volumen reacgido.

Para eoncsercel nfmere de miliequivalentes de fcido predueido,
© sea el nimerc de miliequivalentes intercambisdos, se divide por
10

5 efeeto, un litre de solucién de FacH 0,1 N tiene 0,1 equi~
valentes, es decir que en un miliA{tro habré 0,1 miliequivalentes
(0,1 meqe/nle)y por 1o tanto, hablendoss gasteds X al. del dleali,
% . 0,1 serd ol nimero de meq. imtercaabisdos.

La resina se regeners con keido clorhidrico qntes de cada de-
tarninesicn. Fare determinar la capacided total de la resina el re-
genereate debe usarse ea exseso} s1 se quisre cbeerver lns distintas
eapacidades que se obtienan con dlstinta cantidad de Tegensrante
(niveles de regenerasifn) se mide 1a cantidad de boido agregada,
Avan solanente en parte les grupos funoionales.

—15-



2) Clalo soatos

bare Geterainar las caracterfstices de intervabio de la resi
na an sate c10lo sa hace paser por el leche la selusién de elorure
40 calelos Se recoge el efluente e mstreces aforedes que e nume-
Ten. Do esta manere puede seguirse la marcha de la resceiln.

Los distintos valeres de 1a eoncentracin del efleante se hae
1lan titulando 50 ml. eon solucin de Jabdn.

Pare conecer eI afmerc de ailisquivalentes que han sédo adsop
bidos por la resisa, o sea el nfaere & ailiequivalentes intercem-
biados, se divide por 50, que es el peso equivalente del CUzCa

Suplagase que la resina ha adsarbido 100 agre de Cgce, per
1o atenor

A%2.. 2 nea.
© sea la resina ha sdsorbido 2 meqs

La resina se regeners con solucifn de Clia al 65 antes de co-
e daterninacién, Fare determinar la capacidad ttal del produsto
debe regensraree waando ewseso do selucién. 51 ee quiere cbeerver
1les distintes capacidades que se ebtienen oon distintas cantidades
Qe regenerante (niveles de regenerecién) se miden las cantidades de
1a solucién saline, que active selamente en parte los grupos fume
atonales.




Bxpresién de los resultados)
La capacidad de intercambio puede expresarse eu dos formast
1) vor unidad de peso de relna

meg.  _sdr |, _gre 0% , g,
Kgre Kgre
2) Per unidad de volumen de resina

aeqe Kgre CO3cA Kilogranos COjCa | 4¢p,
. MR, et

Frend .

5a 61 presente trabajo la capeoidad de intercambio
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SIS0 B=la

Se Teeogen 500 ml. de eflsemte Gs 1os cuales se titulan
100 a1,
Pese o 1a resine: 2,408 gr.

Glale | al; NecH oLy | ml. Nadxf | ml. beok

wou (£=0,9e] ara dos 500 | tntarcamvista
1 6,80 5,67 7,85 2,7
2 5,60 5,38 36,90 2,80
3 510 4% 2,60 2,48
4 6,80 5,29 26,45 2,65
s 6,60 5,38 26,90 | 2,60
L 6,90 5,67 28,36 | 2,84
dl em | e | me | e
8 8,70 5,48 7,0 H 2,7




SISO Leiia

Se recegen 500 ml. de efluente de los cuales se titulan

100 a1,

Peso de 1a resinas 6,108 gr.

o MR e | M o | smeeTebtates
P P R B
2 10 ey 56,40 6,68
Mo il et
. " w2 | 1, 86,80 i 8,68
6| s ounm PX 588
6 W0 | us 8,00 504
70 we | ne | e ' 570
] w0 | nm 40 | 5,64
° | um l‘ 56,40 | 5,64
") 1 | ouge | s | 5,68




IGO0 Ma=Ca

Peso de la resinai 5,106 gre

Infloantes solucién da ClCa (250 mgre CCa/litre)s

Titalo del influente: 5,15 ml. de Jabln.

factor espusa: 0,15 als da Jablne
alaiel TR A | weiiiean | T | el
] w0 | oous | o | o 16,0
2 0 | ooas | o ! o0 a2,
3 ] w | oo | o | o0 10
. i‘ 0 08 ‘ o I o0 Z,o'
5, 10 | om ® | 20 1
6| 1200 | 1 | 6 | ee 18,4
7 owo | aw | | wa 14,9
8 | 100 3,2 | 184 [ Y 0,6
°, 10 | a% | | =07 43
0| w0 | a8 | s | 238 us |
n | 100 | &0 | 248 | 24,8 0,2
® | 00 | o6as 260 28,0 0,0
B 10 | sas | 20 8,0 0.0
208,56
Total abearbidot 308,6 ngrs d Coca
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SIG0 Na—Ce

Peso do la resinat 5,106 gre

Influenter selucién de ClgCa (260 mgr./1itro)
Tfealo del nfluenter 5,15 ml. de jabéa.
fagtor espumat 0,15 al. de Jebda.

) | SR | TR
1 500 0,15 ° 0,0
2 250 0,24 45 11
3 100 0,33 ° 0,9
4 100 0,63 19 1,8
s 200 1,31 8 6,8
6 100 1,88 85 8,8
7 100 165 15 12,8
s 100 3,89 17 18,7
) 00 4,88 20 2,0
10 100 5,08 244 24,4
u 100 51 20 2,0
12 100 8,18 260 25,0

Sotnd absarbidor 61,7 g Oa g
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SXGIQ Ha—Ca

7eso de 1a resina: 5,108
Zafluentes soluaiba de CigCa (350 mgrs COJCa/Aitre)
Twalo del influante: 6,15 al. de Jabla.

faator espumas 0,16 al, de Jabbn,

- -x.m.| sl '

1 oo | oas i

® 250 0,18 °
3 100 0,50 | n
. 00 o0 =
s w0 1,0 “
. 00 17 %0
7 100 2,% 34
s 100 3% 187
» 100 5,0 242
1 100 518 %0
n | 100 5,15 260

Total absorbider 208,8 mgre de CO3Ca
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IGO0 Ne—Ca

Pese ds 1a resinat 5,105 gre

Influsnter selscifn de CliCa (250 mgrs COSCa/litre)

Titlo del influentes 5,15 ml. de Jebln.
faster ecpuma: 0,15 als de Jebén

Bou | Yyale en o,
1 00 o 0,0
2 260 ° 2,3
3 » 1,9
4 100 = 3,3
s w0 L4 8,7
0 100 80 8,0
7 200 0 1,0
s 00 u? 14,7
° 00 187 18,7
» 100 205 20,6
n 100 206 2,6
12 100 280 28,0
1 100 260 26,0

Total abserbidos 302,0 mgre de CigCa

A3-




L G Tacans

THvewde
(wowua-). Cuyva €5 f(v)
'
Comtmd oo Comcontracyn Difbuale.
i -
2o B
.
,* F'
g
04 . *
T T S A T v
R (000 1.9 200 \olowen
. efwerl

(e



SIOG Na=Ca

Peso de 1a resinas 5,106 gre
Influente! solucién de CleCa (260 mgre Cosca/litre).
Titalo del influente: 5,15 al. de Jadla.

factor espusai 0,15 alde Jablas

| merveistens | RN | el

1 800 0,15 o | o0 125,0
2 | 20 0,15 o | o e
a 100 0,30 12 | e 8
. 100 0.5 ® | e

5 00 0,99 ’ a | %2 g
L] 100 1,89 n 71

7 100 2,7 m l B

® 100 4,87 228 | 2,6

° 100 5,16 280 | 26,0
0 100 5,16 260 | ee0

Total abeorbide: 287,4 mgr de COgCas
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Basumen
Deternineciones heshas een 5,106 gresce do restsas

Clclo Hemda ..

Clolo NawCa seese

308,5 agre de 030
2,7 0w

+o Copacidad Totals 1,10 meqe/gre

ees Capacidad Totalt 1,16 Dede/gre

98,8 .o -= 297,8 mgr.

o Prouedios 297,8 dgr. de Co,Cd'
w14 0 v 2
89,3 agr. da Cogce |

—L;"‘— 5,96 neqe (60 _peso equivalente del COzCa)

5,98
55y

1,16 mqe/gre

as-



SICIQ He=lia

e reeogen 600 ml. de efluante de los cuales se titulan
100 mle
Paso de la resinal 7,680 gre

Ciele | ml. lwl( D 1N, ml, NaOHx £ | ml. NaCH maqe
W | L | pase'ion 0] saterciiniaten
1 17,906 I 17,08 85,3 8,8
2 B35 | w4 86,2
3 wes | 08 8,3
4 17,85 i 17,00 86,0 8,80
L] 18,20 17,29 86,8 8,68
6 18,06 ‘ 17,14 86,7 8,67
| mw ,‘ wao | w0 @
8 @ ww | s 8,86
° | 17,95 17,08 ‘ 85,3 | 8,83
v 18,06 | 17,04 88,7 | 267

85,65

A6-



SIGIQ Na=Ca

Peso de 1a resina: 7,600 gr.
Influanter seluetfn de Clgca (260 mgre COgta/litre).

T{talo del influente: 5,15 ml. de Jadla.

faetor cspumat 0,15 ml. de jJabln.

| | SR | T
3 800 0,15 o 0,0 125,0
2| e 0,18 ° 0,0 8
3| w 015 o 0,0 26,0
. 100 0,15 o 0,0 25,0
[} 100 0,15 o 0,0 25,0
| w 0,18 ° 0,0 25,0
7 100 0,18 o 0,0 26,0
8 100 0,18 o 0,0 26,0
» 100 XY s 08 24,3
10 100 1,3 =" 54 19,6
n 100 2,47 ue n,6 18,4
12 100 23,73 Py 17,9 71
s 100 40 | s 194 5,6
» 100 a8 | o 22,7 2,3

g

94




M
16 100 | 403
o I R
M R
19 100 615 |
i e Bl

70tal absorbidos 412,6 mgre de CO3Cas
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SO0 Na==Ca

eno de 1a restnat 7,600 gre

Influentes solusifa de ClpCa (agr. COxCa/litre).
Ttulo del tafluanter 5,16 al. de Jabla.

facter espamat 0,16 m1 de Jabba,

Vy ml.recg | ml.de | Dure
glaos Jebdn | mgr.

¢

EEEEEEEEEEEE
£

BEEBowmvoosoeew

E4
B
Eg88tbooooooo
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1,2
149
4,6
8,6
15,1




| | aone
s | e we | s

1 100

1 00 4,68 226 22,6 24

15 100 5,15 260 25,0 0,0

16 100 5,15 260 25,0 o,
a4,

Total absorbido: 414, mgre de COxCas
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SICQ Na==Ca

Peso de 1a resina 7,600 gre
Influentes solucién de ClyCa (260 agre, GOaCa/1itr0)
T{tulo del influenve: 5,15 ml. de Jebén.
factor espumas 0,15 al, de Jabla.

|| g | | NS
1 =0 0,18 ° 0,0
2 250 0,18 o 0,0
3 100 035 ° 0,0
. 100 08 o 0,0
s 100 0,33 ° 0,9
s 100 165 2 2,0
4 100 0,87 36 3,6
s 100 12 &8 [X]
° 100 1,8 & 69
1 100 1,05 % 9,0
u 100 248 | 15 s
12 () 200 2,88 | 120 12,0

- AoA-




|
1 w0 | ome 167 16,7
n wo | 438 210 2,0
15 100 ) = 2,9
16 00 8,10 248 2,0
w 100 sas 260 26,0
i 100 517 260 25,0
1 100 535 | 280 25,0

Todal abearbide: 400,9 mgre de COCa

(+) K1 proceso de intercambio s pard durante una cemene.

— Aoz~
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Determimotones hecnes cen 7,600 gramos de resinat

Capasidad Totalt 1,12 meqe/gre

Capeaided Totalt 1,08 meqe/gre

412,6 mgre de Coxca
a4 v e 17,5
w08 "

09,1 mgre

FPremedio! 4oy mre de COxCa

H
i
1

(60: peso equivalents del CO0a)
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SIGO JemNg

Se recogen 500 ml. de eflusnte y se titulan 50 al. con
HacH 0,1 Ne

Peso Ge la resina: 18,607 gre

Volumen del lecho resincsos 66 ml.

Alture del lecho resinoss: 16 om.

Clolo | ml, NaGH Oy | al. NGk f | ml.agk .
Tou | (£ 21,08 pare los 800 | intercansiadon
1 16,60 L) 74,3 w4
3 16,3 7,2 m,e w18
3 16,0 17,64 176,4 17,5
. 16,70 7,5 175, 1,8
s 16,60 w4 74,3 w48
87,18
27,16

17,43

21,13 meq./gre

15,60

P (1,12 meqo/er.
persy 0,32 meqe/mle

~tou-



Peso Ge 1a resioa: 15,500 gre

Infisente: selsstfa de Clgla (260 mgr. CONCa/litre)s

Ttale del tnflsentes 15 ml. de Jebla.
factor eepuma: 0,15 ml. de Jabda.

2223323
'RERER]
22292222222222%%
$233333333333333
cocoococcococcocooae

1333313

6o do oo

0,15
0,15
0,18
0,15
0,15

888888888883

AR N FEEER]
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i 100
1 100
b 100
10 200
20 100
21 w0
a2 00
23 100
24 00
26 00
26 00
27 00
28 100
20 00
30 0
a 00
a2 00
£ 100
34 100

Total absorbidot

IS °
8 3

5
§EB88EEcocoocooo

I4
E]
H

£
LR R

e
13
H

788,9 mgr. de COfas
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Bazames
Deterninaciones heckas con 15,607 gramos ds resina:

+ Capaeidad Totalt 1,12 meqe/grs

Clole Feiin oo

Clele Na—Ca o0 Capacidsd Toaali 1,02 meqe/gre

78,0 ugr. da CO3ca.

15,78 maqe

—ot—



SO0 Belis

Se Tecogen 1000 nl. Ge efluente y se titulan 80 ml. een
NacH 0,1 N,

Peso de 1a resinar 31,367 gre

Volumen del lechs restneso: 93 ml.

Altura del lacho resinesol 29,6 e

R | Tl | M| R oo sstereasbtaton
1 15,90 16,70 324

B 10,30 1,00 0

3 429 17,10 42

N 16,0 1,8 s

5 16,20 17,08 0

onmn (1400 mea/ere
T 0,385 maqe/ge

20,68 mere/mle

L]
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SIS0 Jig—Ca

Peso do 1a restnas 31,367 gre

1nfloeate’ soluatén de ClyCa (350 mgre COxCa/litro)
Ttalo del. influsnte: 5,15 ml. de jablas

factor espumas 0,15 o1 de Jablns

| Sl ™ SR | merventr] |
1 2000 0,18 o 0,0

2 00 0,15 o 0,0

3 1000 05 o 0,0

4 100 0, o 0,0

s 1000 018 o 00

s 100 0,18 ° 0,0

7 80 0,15 0 0,0

s 100 0,18 o 0,0

° 800 0,15 ) 0,0
0 100 B o 0,0
u 00 0,18 ° 0,0
1 100 0,15 ° 00 |
R 100 0,15 o 0,0
u 100 oy 4 o
B 100 0,31 . 0,8
i 00 0,66 20 9,0 i

404~



2,6
1,2

w
8
»
20
n
28
=
"
25

%
EEEBB2E8NSE ES e

s
¥
g8

EEEEEEEEEEEEEEBEEESS
H

g8y

5,18

Total abaorbidot 1708,6 agr de COgCas
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Deternineciones hechas con 31,357 gramos de resina.

Capacided Totali 1,08 meq./gre

e+ Capaoifiad Tetali 1,08 meq./gre

31,3

—w-



Peso ‘:4 ‘:uhn Clelo Capenidad

1,12 neq./gre
1,11 meq./gre
1,16 meq./gre
1,12 meq./gre.
1,08 meq./gre
1,12 meqe/gre
1,08 meq/irs
1,08 meq./gre

1,08 maqu/gre

9,89 meqe/gre

&
1,20 mequ/gre
0

cameTom ToT 1,00 3
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A centinusetbn

presentan les valores de la capacided de in-
tercaablo obtenides, an el olalo hidrégeno, en funeifn de 1a camti-
408 8¢ regenerants ussda.
Slucifn:acotadera’ 1a 39lasién cue UAliza para Gewerminar el esta-
40 de reastivacifn que experisente ¢l lecho resinose por parte ded
reganerants, 68 aloruro de sedio al 8%
Seluoifo resparente se prepere dilyendo o ta litro 45 ml, de ded.
4o clorhlarico concentrado (densidads 1,15). ‘sta seluaifn tiene
424,4 gr do deico por litre, vols deatrt

1000 AL, ———424,4 &

145"

—x* 61,6 &

%+ 18 soluctén tantré GL,G gre/1itre, o 1o qus es 1o mimmot
61,6 mgre/ als
Vesmos en que volumen de esta s0luolén hay un milisquivaleate
ae CII (1 meqe do CIA=36,6 agredt
1 mle——— 61,6 ngre
X n—— 28,8 " aAz0.2 Ml
De esta manere so jnade saber cuantos miliequivalentes de rege-
nerante se ussn pira resctiver ls resisa.

“Tante el valer de 1a capecidad ebtenida, camo la centided de
regenerante useda #0 expresan en  meqe/al.’

In los grficos adjuntes, sperte de la curva experimentel se
ha tresede la recte correspendiente o la efioiencia 1008,

—wa-
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SAQ0 Le=fia

Peso e restnas 15,800 gre
Volusen Gel leche: 86 al.

Clalo a1 de Ca | mi. NacH
orr | WS | (€ 1,08)

1 o,uz | a0 5,90
2 0,188 8,20 8,40
3 0,260 8,15 1,35
4 1315 20 12,70
5 0,430 14,00 u,%
e 0,85 i 27,50 15,80

o,uz
0,200
0,190

-






Paso de restnai 31,387 gr.
Volumen ded leaho: 83 al.

Rl R -
tae [meew | v =
T I A o
. ' a5 | ows
sl om | s
« 1oas | me
o | oo | e
o | o ‘ g
7 ©,80 66,1

Capacidsd hasta satursoiln ...

(+) 1a soluoin regemrante se ha proparado dilayendo a 1 liwo,
118 nl. de CIH conc.(densidad 1,88 434,4 gre/litrode
in 0,74 ml-do la solueifa dfluida hay 1 meqs de Clie
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Se ha preperado une resins de interceabio de ianes catidaica
que Teune las wiguientes earscterfsticas:

L) Su estrueture base eatd dada por 1n restns de aldehido.

£a este sextide s cumpletamente criginal, desde que Lates
100 orgéatess ostéa on ba-
50 4 los cartunes tratados, resin3s del tipo fedsl-fermaldenide y
o1 eopolinero de estirens-diviniliencenc.

2) sus propledades de irtercambio

tha dadas por grujos sufénisess

) 5u estabilidad s exelente (inselublo en tedos los disclventes
prodados, inatecada por ageates qulsiccs agresivos, e%cs)

4) istablo on tedo el range del phs
) 54 eapucidad Je intercembio, oi dien no estf & la altare de les
mejores resines comereisles, es comparable a muchas de ellasi Am=

berlite 100, Auberlite IR-105, Asberlite Ii=112, wtas

Dadas sus jropiedades y la seneilles de su prepareciin (no sg

~AdE-



cesita coewnos de energla exsssives, aaterias primas asequibles,
aparatos ne muy costosce, $16.), sete producto podrfs reesplaser
on ventajas @ 10s materiales intercmabiadores de origen Naciomaly
que van dol tps imergiuiaa
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