El intercambio idnico se efectiia en ung g Dichos intercambiadores de iones tienen in-

tidad equivalente estequiométricamente por iones del mig® corporados en Sus estructuras moleculares, grupos idnicos

signoe. | je diversas naturalezas, los cuales dotan a dichos compues

tos de una actividad intercambiadora. Estos grupos iénicos

Tlustrando lo anteriormente mencionado, n#

son los que dotan a las resinas de la capacidad de inter—

referimos a las siguientes reaccionese.

cambiar cationes o intercambiar aniones al entrar en con-

Un intercambiador de cationes: ~ tacto con soluciones.

ca™ 013 (aq) Ca™ X + 2 Na O1 (ag)§ IV NATURAIRZA DE 105 TNTRRCAMBTADORES DE IONES

Un intercambiador de aniones: Los materiales insolubles que se utilizan

para el intercambio idnico, como anteriormente se mencio

o 5 ol 1
Na, 50, (ag) & 505 ae 2 Na C1 (aq)

né, son compuestos inorganicos y compuestos organicos.
la X la unidad estructural 5 molecular del in

: e . Estos compuestos exist i
tercambiador de iones. La fase sdlida es la gue se encuel 2 sutes o ol Hr i

bio idnico se muestra en seguida. &

(" INORGANICOS

tra subrayada, y (aq) significa que el electrolito se e NATURALES

=

,L- INTERCAMBIADORES < ARTTFICIALES
, TONES ‘

las fases insolubles son compuestos de origen ; : .
@ pues e RESINAS CARBONA—
CEAS SULFONADAS

cuentra en solucione

indérganico, como son los silicoaluminatos (1lamados Zeo- '

i i : o R : . ORGANICOS POLIMEROS POR CON
litas los compuestos de origen o nico obtenid sin § ; —
Ly P £01 0Le8 ooven ros DENSACION

téticamente. :
_ POLIMEROS POR ADI-
CION.




A) INTERCAMBIADORES DE IONES INORGANICOS

Los compuestos de origen inorgénico usadgg
en los procesos de intercambio idnico, son materiales ey
talinos de silicoaluminato de sodio hidratadg. Los inten

cambiadores de iones naturales se obtienen de depdsitosy

rinos, y se conocen como Arena verde o Gluconita. Estos

compuestos sd6lo son capaces de intercambiar cationes.

NOMBEE FORMULA

Harmotomi ta (X, Bo) [515 A12014] . 5 H,0

Heulandita Ca [313 a1 0g] . 5 EO

Natrolita 2 HO

Na2 [ Si3 Al2 010 o 5

Estos materiales tienen una estructura cris

talina tridimensional, con canales y cavidades en el cuer-—

El material obtenido de los depdsitos nath

rales, se procesan para refinarlos y acondicionarlos pam

su uso en equipos de tratamiento de agua.

Las zeolitas naturales pueden describirse §

en términos de oxidos, por ejemplo:

po molecular del silicoaluminato. Los intercambiadores de

iones se encuentran en estos intersticios y pueden despla

| zarse a través del cristal.

Otros silicoaluminatos tienen un arreglo -

de capas a través de las cuales se desplazan los iones, -

' de este tipo se muestran los siguientes compuestos:

xNa,0 yA1,0, 25i0,"  aH,0

A continuacion se dan una serie de silicep

luminatos conocidos:

NOMBRE FORMULA

Analcita Na {81, a1 0,] ,. B0

Characita

788

(ca, Na) [si, a1 0g] 5. 6 B8

. . s O =
Montomorllonltg A12 [814 10 (OH);] nHzO

Beidelita a1, [(om), a1 5130, oﬁ]4ﬂéo

Los anteriores materiales actlan como inter

cambiadores de iones, permaneciendo la estructura cristali

' a insolubre ante solventes polares como el agua.




B) INTERCAMBIADORES DE TONES INORGANICOS SINTETICOS

Con el fin de mejorar las caracteristicagy
intercambio ionico, se han sintetizado los silicoaluming

por diversos métodos.

Por el método de fusion se obtuvo el prmmi

compuesto sintético, mezclando y fundiendo feldespar, cmf

lin, arena y carbonato de sodioj pero ya es obsoleto ests

método.

El método htmedo o tipo Gel, consiste en lif

es prensado y después se seca cuidadosamente.

La capacidad de esta Zeolita se mejord al -

doble de la que se obtenia por el método de fusidn.

La desventaja principal de estos materia-
les es que sdlo operan dentro de rangos muy estrechos de

pH.

También algunos silicoaluminatos pueden -

tenemos:

Sodalita

Na, [ 51 41,01 012]

Pero los que se han usado practicamente son:
tita [C PO
Apa ag ( 4)3 ]F
Hidroxila atita[p PO
i P ag ( 4)3] OH

Una desventaja de los materiales inorgani-

| cos es que son relativamente suaves y no muy resistentes

t a la abrasion por lo cual han sido desplazados por otros

materiales.

formacién de un gel de silicoaluminado de sodio. Este gelff C) RESINAS ORGANICAS SINTETICAS

Cuando se requirieron materiales de mayor

capacidad de intercambio ionico, se desarrollaron resinas

§ organicas que me joraran las caracteristicas de operaciédn

' de los materiales inorgénicos.

Las resinas organicas originalmente fueron

P hulla sulfonada, ésta es la resina orgénica mas simple ——
$ queé se ha fabricado. Esta resina mejord las caracteristi-
:¢as de operacidén que se buscaban pero no podian actuar co

actuar como intercambiadores de aniones, como ejemplos - B : i £ 5 > "
§ 10 1ntercambiadores de aniones, sélo intercambiaban catio—

nes!
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La materia prima para la obtencidén de lag,
[ 4

sinas Carbonaceas es la hulla, y para convertirlos a intg

cambiadores de cationes, tipo hidrdgeno, se sulfona con §

do sulfirico fumante, con lo cual se fijan a la estructuy
del carbdn grupos sulfiricos que actian como gTrupos iodnigl

y para introducir un grupo idnico mas, dichos carbones g §

oxidan produciendo grupos carboxilicos &acidos (-COOH ).

4

Estos compuestos aumentaron casi al doble &
capacidad de intercambio respecto a los compuestos inorgi

cos. Una de las desventajas que se le encuentra a estas n§

forma que el carbdén activado. ¥
4

Pero lo mas sorprendente en el intercambie

En la sintesis de las resinas de intercanmbi§

iénico son las resinas que se obtienen por via sintética,
partiendo de hidrocarburos aromaticos, los cuales han dai

un gran impulso al intercambio idnico.

F

iénico se han logrado producir resinas tanto anionicas coif

catidnicas.

RESINAS CATIONICAS

Estas resinas se sintetizan por dos métodos,
los cuales dan productos con caracteristicas similares, pe

ro con diferentes capacidades de intercambio idénico, asi —

| como caracteristicas de operacioénm.

Estos dos métodos se distinguen como poli-

merizacién por condensacién y polimerizacion por adiciodne

BEn el grupo de polimeros por condensacion

' tenemos las resinas fenolformaldehido sulfonadas. Un métg

nas, es que son muy vulnerables a la oxidacién, en la mim do basico para la obtencion de estas resinas se muestra —

| en la siguiente reaccién:

'l-
HzSQe Hz €0
llQ°C
e -¥. 50

‘1:::i:;]- g
Los grupos sulfliricos son los qua'sbn lla—

mados grupos idnicos y son los portadores de los iones —

hintercambiables, en este caso particular, es un intercam—

biador de cationes puesto que el hidrdgeno es un idén posi
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tivo o catidn, y el cual puede cambiarse por otro idn pog
~

tivoe.

Los grupos idnicos estan unidos a una magy
J

molécula que actia como fase hidrofobica, lo cual dota a1 f

material de una caracteristica necesaria para el interca.

bio idnico de tratamiento de agua.

Esta macromolécula adeqés se hace reacciom

con otros compuestos orgédnicos para asi obtener enlaces grf

B OO0

pendiendo del fabricante.

5

A continuacidn se da la reaccidén basica de

gsintesis de este grupo de resinas.

HC= CH - --CH—CH CH—CH e

HC= CH
-CH-CHo

->—CH—CH = e

zados en las macromoléculas en una estructura tridimensicd

nal, obteniéndose una particula sélida insoluble y féoil &

mane jare.

La anterior es una reaccidén tipica para la-

fabricacion de resinas por condensacidn; pero cada fabricaf

te tiene un método diferente de sintesis de estas resinasjf

estas por lo tanto tendrian caracteristicas particulares.

las resinas por copolimerizacidn son polies

tirenos, las cuales son sintetizadas partiendo del wvinilbe!

ceno y del divinil benceno.

Para obtener caracteristicas—_

$0;-Ht

—CH-CHp~
Estas resinas se fabrican en particulas —

que tienen un tamafio de 0.1 a 1 mm.

de diametro. La for-

ma geométrica de dichas particulas depende del producto,

| 7 son dichas particulas de formas irregulares y esféricas.

En la fabricacidn de estas resinas se bus—
ca tengan alta porosidad para lo cual se han elaborado va

rias téonicas para obtener dicha porosidad.

particulares de intercambio idnico y apariencia fisica delif.

Yesina 4 las
relaciones de vinilbenceno y divinil benceno, variaran de-
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RESINAS ANIONICAS

Las resinas Anidénicas Organicas tienen eg
tructuras moleculares similares a las de las Hesinas (a-

tidénicas, con la Unica variacién basica en los grupos i

nicos, ya que estos grupos iénicos dan el cardcter de inf

tercambiador de catidénicos 6 anidnicos.

También en los intercambiadores de &nione
hay polimeros por condensacién y polimeros por adicionm ¢

coopolimeros.

El intercambio anidnico fué desarrolladoe
exclusivamente con resinas orgénicas sintéticas. Antes
de estas resinas no se desarrolld ningin intercambiador

de amones con propiedades satisfactorias.

POLIMEROS POR CONDENSACION.

Para ilustrar los polimeros por condensa
cidén se da la siguiente reaccidn, en la cual se parte -
de la M-Fenilendiamina con la condensacidén con formalde

hidoe.

CHo

Con el desarrollo de los intercambiadores
de aniones tipo estireno, se hizo un gran avance en el -
intercambio idénico. Las mads importantes ventajas de los

polimeros por adicidn, son que tanto las resinas debil——

| mente basicas y fuertemente basicas pueden ser fabrica——

das,y el grado de enlaces cruzados puede ajustarsé facil

mente y reproducirse sin afectar los grupos idnicos. En

. comparacion con la mayoria de los primeros polimeros por

condensacién son polifuncionales, y los enlaces cruzados

¥ los grupos idnicos son interdependientes.

Una reaccidén basica para la obtencion de

resinas anidnicas es la que a continuacidén se muestra.




-o—CH - CH2 -

te a 1a quimica completa de la resina de intercambio porque

ésto requeriria uno 6 varios cursos completos.

CICHQOCH

* ZnCIl
2 -
i el 532 et ' riormente, fueron polimeros por condensacidén. Estas resinas

3 Las primeras resinas, como mencionamos ante—

* nan sido casi completamente reemplazadas por los polimeros -

| por adicion, tanto las resinas intercambiadoras de cationes

como las intercambiadoras de aniones.
CHECI % 1 Sin embargo, ain los mejores polimeros por —

adicion de los intercambiadores de aniones que han sido pre

' parados, no pueden competir con los intercambiadores de ca—
' tiones, en lo que respecta a la estabilidad quimica y técni

ca, asi como la vida GUtil de la resina.

CH N+ - CH3CI-
2 |

CH3 ; ] Lo anterior se debe a que los grupos idnicos

' son menos estables, y también no és de extraflarse que la ——
Como puede apreciarse en ambos casos el ‘

preparacién de estos intercambiadores de aniones presente —
grupo amigeno es el que dota a la matriz de sus propie

sus dificultades.
dades de intercambio anidnico.

_ Sumarizando lo anterior, las resinas de in—
En esta reaccidn 5910 se muestra la in-
tercambio catidnico e intercambio anidnico, consisten de ——

troduccidn de los grupos idnicos sin mencionar lo refe
na estructura molecular de hidrocarburos entrelazados tri-—

rente a los enlaces cruzados, ya que s6lo queremos pre k.
dimensionalmente, los cuales contienen los grupos acidos 6

sentar la resina y los grupos idnicos y ndé lo referen- -
881Cos. La matriz puede ser formada por condensacidén 6 por

798 - fadicidn.,




