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MEMBRANE BIPOLAIRE, PROCEDE POUR SON OBTENTION
ET UTILISATION DE CELLE-CI POUR LA PRODUCTION DE
BASES ET D'ACIDES OU POUR LA REGULATION DU pH
D'UNE SOLUTION AQUEUSE
Objet de 1’invention
L’invention concerne une nouvelle membrane

bipolaire, son procédé d‘obtention ainsi que son utilisation
pour la production de bases et d’acides ou pour la régulation
du pH d’une solution aqueuse.

Etat de la technique et arriédre-plan technologique a la base
de 1’invention

Les acides et les bases sont des composés largement
utilisés dans 1l‘industrie chimique pour la synthé&se de nom-
breux produits.

Les acides et les bases peuvent &tre produits a
partir de leurs sels par électrolyse ou électrodialyse.

Sous l'effet de l’application d'un potentiel, ces
procédés permettent de former dans un milieu aqueux, & partir
par exemple de chlorure de sodium, de l’acide chlorhydrique
(HCl) et de la soude caustique (NaOH).

En électrodialyse, pour obtenir ces différents
composants, on utilise des membranes bipolaires échangeuses
d’ions.

Différents types de membranes bipolaires ont été
confectionnés. Les membranes de type bifilm sont constituées
de deux membranes monofonctionnelles, une membrane échangeuse
cationique et une membrane échangeuse anionique accolées.
Dans un autre type de membrane, un film échangeur cationique

est recouvert d’un enduit comprenant des groupes échangeurs
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anioniques. Les membranes bipolaires monofilms bifonctionnel-
les sont constituées d’une membrane polymérique comprenant
une partie échangeuse cationique et une partie échangeuse
anionique.

Dans la demande de brevet GB-2 122 543, on décrit
une membrane bifilm constituée d’un film échangeur de cations
et d‘un film échangeur d’anions traités de maniére a ce que
l’interface de la membrane bipolaire constituée des deux
films conjoints contienne un ou plusieurs composés inorgani-
ques susceptibles de dissocier l’eau en ses composants H' et
OH .

Les composés sont constitués d’un des cations du
groupe la au groupe 4a, des lanthanides et actinides du
tableau périodique. L’anion est choisi dans le groupe des
tétraborates, métaborates, silicates, métasilicates, tungsta-
tes, chlorates, phosphate, sulfate, chromate, hydroxyl,
carbonate, molybdate, chloroplatinate, orthovanadate et
tellurate.

Le document Electrochimica Acta vol. 31, pages
1175-1176 (1986) décrit une méthode consistant a enduire les
surfaces des membranes monofilm fonctionnalisées avant leur
accolement & l‘aide d’une solution contenant au moins un des
électrolytes suivant: tungstate de sodium, nitrate chromique,
métasilicate de sodium, trichlorure de ruthénium, sulfate
d’indium, sulfate céreux, chromate de sodium, chlorure stan-
neux, dihydrogénophosphate de sodium, nitrate de thorium et
chlorure de zirconium.

Selon le document AU-B-88/2257, des membranes
bipolaires peuvent é&tre réalisées de plusieurs maniéres.

Selon un premier mode d’exécution, on soumet la
membrane anionique et la membrane cationique & un prétraite-
ment avec une solution aqueuse contenant au moins un cation
monovalent ou polyvalent autre que le sodium et le potassium,
la solution ayant un pH alcalin et les membranes prétraitées
sont ensuite disposées conjointement l‘une face & l’autre.

Selon un deuxiéme mode d’exécution, caractérisé par
une scission d’un prétraitement en deux étapes, on soumet la
membrane anionique et la membrane cationique & un
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prétraitement avec une solution aqueuse contenant au moins
un cation monovalent ou polyvalent autre que le sodium et le
potassium, les membranes prétraitées sont ensuite soumises
séparément a un traitement avec une solution alcaline et
disposées conjointement l’une face a l’autre.

Selon un troisiéme mode d’exécution, on soumet la
membrane anionique et la membrane cationique & un prétraite-
ment avec une solution aqueuse contenant au moins un cation
monovalent ou polyvalent autre que le sodium et le potassium,
les membranes prétraitées sont ensuite disposées conjointe-
ment 1l’une face a l’autre pour former une membrane bipolaire,
cette membrane bipolaire est alors traitée avec une solution
alcaline.

Dans ce procédé, le prétraitement des membranes qui
peut étre effectué a la température ambiante, est de préfé-

-~

rence effectué a chaud a des températures s’étalant de 60°C
a 100°c.

Cependant, ces types de membranes bifilms présen-
tent 1l’inconvénient de posséder une interface résultant d’un
accolement qui doit posséder d’excellentes propriétés d’ad-
hésion, é&tre capable de contenir un catalyseur sous forme
d’'un composé inorganique, &tre hydrophile et présenter une
trés faible résistance électrique.

La confection de ce type de membrane reste donc
extrémement délicate. Leur endurance est amoindrie par leurs
facultés de se décoller ou de former des poches dans la
région de l‘’interface, ce qui altére leurs performances
chimiques et électriques et leur stabilité mécanique au cours
de leur utilisation.

La demande de brevet GB-981.562 décrit un procédé
de préparation d‘une membrane monofilm bipolaire dans lequel
les polyoléfines de la matrice polymérique de ladite membrane
sont fonctionnalisées par chlorosulfonation.

La demande de brevet US-4 355 116 décrit un procédé
de préparation d‘une membrane monofilm bipolaire dans lequel
une matrice polymérique greffée styréne et réticulée par du
divinylbenzéne est fonctionnalisée d‘un cété par une chloro-

sulfonation et une hydrolyse et de l'autre c6té par une
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chlorométhylation suivie d’une amination par une polyamine
et par une amine monofonctionnelle.

La demande de brevet GB-1 588 542 décrit un procédé
de traitement de la surface d’'une membrane monofilm dont la
matrice polymérique est constituée d’'un polymére d’une olé-
fine et de polystyréne, réticulée par du divinylbenzéne. Ce
traitement superficiel cherche a rendre les groupements
aromatiques de ladite matrice polymérique plus accessibles
a4 une fonctionnalisation par chlorosulfonation et hydrolyse
d’un cdté et de l’autre coté par une chlorométhylation suivie
par une amination.

Cependant, dans les membranes monofilm obtenue par
ces procédés, il est difficile d’obtenir un front net entre
la partie échangeuse de cations et la partie é&changeuse
d’anions qui s’interpénétrent et créent ainsi une interface
hautement résistante.

Aussi, de telles membranes monofilm présentent une
résistance trop élevée pour pouvoir é&tre utilisées de maniére
industrielle dans la production de base et d’acide par élec-
trodialyse.

Buts de la présente invention

-

La présente invention vise a fournir une nouvelle
membrane bipolaire qui ne présente pas les inconvénients de
l’état de la technique susmentionné, en particulier une
membrane bipolaire dépourvue de zones prédisposées a la
formation de poches ou de vésicules, plus stable mécanique-
ment, de faible résistance électrique présentant un rendement
faradique supérieur a 80% et de préférence a 90% et un poten-
tiel de dissociation de l’eau inférieur & 1,8 V, de préfé-
rence a 1,3 V.

La présente invention a également pour but de
mettre au point un nouveau procédé de préparation de la
membrane polaire selon 1l’invention.

Eléments caractéristiques de 1’invention

La présente invention concerne une membrane bipo-
laire monofilm, comportant une face échangeuse d’anions, une
face échangeuse de cations et une interface hydrophile com-

prenant au moins un composé inorganique.
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Avantageusement, le composé inorganique est choisi
parmi le groupe constitué par les sels et/ou les hydroxydes
comprenant un cation métallique monovalent ou polyvalent ou
1’ion ammonium.

De préférence, ledit composé inorganique est choisi
parmi les sels ou les hydroxydes des éléments des colonnes
la a2 2a, des éléments de transition, des éléments appartenant
aux groupes des lanthanides, des éléments appartenant aux
groupes des actinides du tableau de Mendeleev et/ou un mé-
lange d’entre eux.

De préférence, ledit composé inorganique est un
dérivé du groupe constitué par les sels et/ou les hydroxydes
de titane, de zirconium, de vanadium, de niobium, de chrome,
de molybdéne, de tungsténe, de manganése, de fer, de ruthé-
nium, d’osmium, de cobalt, de rhodium, de nickel, de pala-
dium, de cuivre, d’argent, de zinc, de cadmium, de lanthane,
de cérium, de thorium et/ou un mélange d’entre eux.

Le sel est avantageusement formé & partir d’un ou
de plusieurs oxyanions.

De préférence, ce sel est choisi parmi le groupe
constitué par les tétraborates, les métaborates, les silica-
tes, les métasilicates, les tungstates, les chlorates, les
phosphates, les sulfates, les nitrates, les chromates, les
carbonates, les molybdates, les chloroplatinates, les ortho-
vanadates, les tellurates et/ou un mélange d’entre eux.

Avantageusement, le monofilm de la membrane selon
1’invention est une matrice polymérique constituée de polyme-
res dérivés des monoméres choisis parmi le groupe constitué
par

R R, H R R
\1 /3 \ 15 l7
JLe=C et =cC-c=
R, R, e R¢ H

dans lesquels R; & R, sont des substituants choisis parmi le
groupe constitué par l’hydrogéne, le chlore, le fluor, les
radicaux alkyl de 1 & 5 atomes de carbone, les radicaux
phényl, les copolyméres de ceux-ci ainsi que les polyméres
et/ou copolyméres chlorés et/ou fluorés de ceux-ci. De
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préférence, le polymére est choisi parmi le groupe constitué
par le polyéthyléne (PE), le polychlorure de vinyle (PVC),
le Téflon® (polytétrafluoroéthyléne ou PTFE), le poly(vinyle-
nedifluorure) (PVDF), 1l’éthylénetétrafluoroéthyléne (ETFE),
le polypropyléne (PP), le poly(fluoroéthyléne propyléne)
(PFEP) et/ou un mélange d’entre eux.

Avantageusement, le ou les polyméres de la matrice
polymérique sont greffés par du styrdne et réticulés par du
divinylbenzéne (DVB).

Selon l’invention, la face échangeuse de cations
de la membrane est obtenue par chlorosulfonation et hydrolyse
en milieu basique et la face échangeuse d‘anions de la mem-
brane est obtenue par chlorosulfonation et amination, avec
formation d’un composé d’ammonium quaternaire.

De préférence, 92 a 50% de la membrane selon l‘in-
vention constitue la face échangeuse de cations et est chlo-
rosulfonatée et hydrolysée par une solution basique et 8% &
50% de la membrane selon l’invention constitue la face échan-
geuse d’anions et est chlorosulfonatée et aminée avec forma-
tion d’ammonium quaternaire.

Avantageusement, la membrane selon l’invention
comprend un ou plusieurs composés inorganiques introduits au
niveau de l'interface de la région &échangeuse de cations et
de la région échangeuse d’anions de la membrane par é&lectro-
dialyse, par diffusion et/ou par conditionnement.

La membrane selon l’invention posséde de préférence
une épaisseur comprise entre 50 et 150 microns.

L'invention concerne également un nouveau procédé
de préparation d'une membrane selon 1’invention dans lequel
on soumet une membrane monofilm constituée d’une matrice
polymérique & un traitement de chlorosulfonation sur les deux
faces, de préférence par trempage de la membrane dans une
solution d’acide chlorosulfonique dans un solvant organique,
suivi d’un traitement d'amination d’une des faces de la
membrane, de préférence par écoulement d’une solution conte-
nant une diamine, une polyamine ou un mélange de plusieurs
polyamines par formation d‘une fonction sulfonamide suivi
d'une quaternisation des groupes aminés restants: 1'autre



10

15

20

25

30

35

093001724

7

face subissant une hydrolyse en milieu basique, de préférence
par une solution de NaOH ou de KOH; on fait ensuite pénétrer
au niveau de l’interface de la région échangeuse de catioms
et de la région échangeuse d’anions de ladite membrane un ou
plusieurs composés inorganiques du type précité par diffu-
sion, par électrodialyse et/ou par conditionnement.

Un dernier aspect de l’invention concerne l’utili-
sation de la membrane bipolaire selon 1‘invention pour la
production d’acide et de base ou pour la régulation du pH
d’une solution aqueuse.

Bréve description des figures

- La figure 1 représente de maniére schématique la formation
d’acide et de base par une membrane selon
l’invention, disposée entre une anode et une
cathode dans une solution aqueuse d’un sel.

~ La fiqure 2 représente schématiquement une cellule & trois
compartiments comprenant des membranes bipo-
‘laires selon l‘invention pour la production
d’acide et de base. ,

Description d’une forme d’exécution préférée de 1'’invention

La présente invention repose sur 1’intérét que
présente une membrane bipolaire comportant une face échan-
geuse de cations et une face échangeuse d’anions réalisée
sous forme d‘un monofilm.

Cette membrane comporte entre la face échangeuse
de cations (A) et la face échangeuse d’anions (B) une inter-
face hydrophile (C) comprenant un ou plusieurs composés
inorganiques.

Une membrane bipolaire monofilm selon 1’invention
et représentée de manidre schématique & la figure 1 peut &tre
placée entre une anode et une cathode dans une solution
aqueuse comportant un sel (MX) de maniére a former de l’‘acide
(HX) et de la base (MOH).

La matrice polymérique du monofilm formant 1la
membrane est constituée d’éthylénetétrafluoroéthyléne (ETFE)
greffé par du styréne (Tg=48,5%) et réticulé par du divinyl-
benzéne (DVB) (Tr=5%) provenant de la société MORGANE (Paris,
France).



10

15

20

25

30

35

09300174

8

La fonctionnalisation de cette matrice est effec-
tuée dans les étapes suivantes:

- gonflement de la membrane plongée dans un solvant organique
(CCl,) & température ambiante pendant une durée de 24
heures;

- chlorosulfonation des deux faces de la membrane plongée
dans une solution d’acide chlorosulfonique (HC1SO;) dans
CCl, a 10% et & température ambiante. La durée de chloro-
sulfonation est de 10 heures sous agitation magnétique;

- ringage du film chlorosulfoné plongé dans un solvant orga-
nique (éther anhydre) pendant 3 & 4 heures;

- amination d’une face de la membrane en laissant couler une
certaine quantité (1 ml/4 cm? de surface de la membrane)
d’une diamine NH,-(CH,),-NCH;CH; & température ambiante et
pendant 30 minutes;

- quaternisation de l’amine tertiaire par ringage de la
membrane dans du méthanol, puis par trempage de celle-ci
dans une solution de 5 & 10% de CH,I dans le méthanol, &
température ambiante sous agitation magnétique pendant six
heures; |

- hydrolyse de l’autre face de la membrane.

La membrane chlorosulfonée, aminée et quaternisée sur une
face est conditionnée dans une solution de NaOH (10%) a
température ambiante pendant 12 heures puis celle-ci est
conditionnée deux fois pendant 6 heures dans de 1’HC1l 1IN
et pendant 6 heures dans du NaOH 10%.

La membrane ainsi obtenue est une membrane bipo-
laire dont la partie échangeuse de cations comporte des
gsulfonates et la partie échangeuse d’‘anions comporte des
ammoniums quaternaires.

La capacité d’échange de la membrane est exprimée
pour chacune des couches par le nombre de sites échangeurs
d’ions, par gramme de la membrane bipolaire.

En vue de réaliser le conditionnement, la membrane
bipolaire est traitée dans une solution d’un sel de Ni?**, de
co?*, de Cr**, de Rh¥*, de 2zr®!, de ce®*, de Ru®* ou un mélange
d’entre eux de 5% & 15% en poids par volume d‘eau distillée.

Cette incorporation est complétée par exemple par
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un procédé d’éiectrodialyse ou d’équilibrage & chaud dans une
solution alcaline, de préférence NaOH 10%.

Le temps de conditionnement est de 20 heures.

Apreés le conditionnement, on gonfle la membrane
dans une solution de 10% de NaOH en poids par volume d’eau
distillée & une température de 70°'C pendant 30 minutes.

La différence de potentiel transmembranaire enre-
gistrée a des valeurs de 100 mA/cm? est de 2,3 V.

Le rendement faradique en milieu NaCl 1M sous
agitation et a 100 mA/cm? est de 85%.

Selon une autre forme d'exécution préférée de
l’invention, une membrane (présentant un taux de greffage par
du styréne de 64%) est préparée selon le méme mode opératoire
que dans l’exemple précédent tout en portant la durée de
chlorosulfonation & 15 heures.

La capacité échangeuse d’ions de la couche cationi-
que est de Cc = 2,16 meq/q.

La capacité échangeuse d’ions de la couche anioni-
que est de Ca = 0,35 meq/q. 7

Cette membrane est ensuite traitée pour y incorpo-
rer un composé inorganiqgue (catalyseur) intervenant dans
l’étape de la dissociation de l’eau.

L'incorporation du composé inorganique s’'effectue
par conditionnement selon le méme mode opératoire que précé-
demment décrit suivi par un procédé d’électrodialyse ou par
un procédé d’équilibrage & chaud dans une solution alcaline
NaOH 10%.

Dans un procédé d’'électrodialyse, la membrane
obtenue est conditionnée dans une solution de Cr(NO;), 9H,0
0,1 M pendant 24 heures et & température ambiante. Aprés le
conditionnement, on désorbe le Cr3' adsorbé dans 1l’eau distil-
lée sous agitation pendant 3 heures.

La membrane bipolaire selon l’invention est placée
dans un électrodialyseur & deux compartiments avec la face
échangeuse de cations dirigée vers une anode et la face
échangeuse d’anions dirigée vers une cathode.

Le compartiment anionique contient une solution de
HCl 0,1N et le compartiment cationique contient une solution
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de KOH 0,1N.

L'électrodialyse s’effectue & une densité de cou~
rant de 10 mA/cm? pendant 10 minutes.

La différence de potentiel transmembranaire a
100 mA/cm? est stable & des valeurs inférieures a 2 V.

Dans le cas oll 1’incorporation du composé inorgani-
que s'’effectue par équilibrage & chaud (70°C), la différence
de potentiel transmembranaire enregistrée & des valeurs de
100 mA/cm? se situe en-dessous de 1,3 V et généralement a 1,1
V. Le rendement faradique en milieu NaCl 1M et & 100 mA/cm?
est égal ou supérieur a 80%, a 150 mA/cm? en milieu NaOH 20%
du cdté anodique et HCl 4% du cdté cathodique est supérieur
& 92%. Les propriétés de la membrane restent constantes
pendant une durée d’expérience de plusieurs semaines.

La membrane bipolaire selon l'invention présente
le double avantage de posséder une importante résistance
mécanique et une faible résistance électrique.

En effet, il apparait que lorsque un ou plusieurs
composés inorganiques sont incorporés (comme catalyseur) au
niveau de l’interface de la face échangeuse de cations et de
la face échangeuse d’anions, dans une membrane monofilm
bipolaire, il est possible de réduire de maniére importante
la résistance électrique de ladite membrane.

La membrane bipolaire selon 1‘invention présente
l'avantage d’étre plus résistante mécaniquement et plus
aisément manipulable qu’une membrane double film préparée
selon les procédés de l'état de la technique.

La membrane selon l’invention permet également de
garantir une bonne perméabilité de l’eau de la solution
externe vers l’interface centrale hydrophile comportant le
ou les composés inorganiques.

Cet interface hydrophile posséde avantageusement
une faible épaisseur de maniére & permettre une dissociation
plus efficace de l’eau suivie d'une diffusion des ions H' et
OH™ vers les solutions externes.

La membrane bipolaire monofilm décrite ci-dessus

a l’avantage d’étre obtenue par simple chlorosulfonation sur
toute son épaisseur et de présenter une interface nette
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accueillante au catalyseur, entre la partie sulfonamide,
ultérieurement convertie en sites ammonium, et la partie
sulfonatée, selon un procédé de synthése peu cofiteux et sans
difficultés majeures.

De plus, la membrane bipolaire monofilm selon
l’invention présente un rendement énergétique comparable,
sinon meilleur que celui d’une membrane bipolaire double film
de l’état de la technique.

La production d’acide et de base peut étre obtenue
par des membranes bipolaires selon l’invention introduites
dans des cellules classiques & trois compartiments disposés
entre une anode et une cathode comme représenté & la figqure
2. '

Chaque membrane bipolaire (BPM) selon 1l’invention
encadre une membrane échangeuse d’anions (AEM) et une mem-
brane échangeuse de cations (CEM) entre lesquelles se trouve
une solution aqueuse de sel (MX). L’acide (HX) et la baée
(MOH) sont formées dans les compartiments situés entre les
membranes bipolaires et les membranes échangeuses d’anions
et de cations.

La membrane bipolaire monofilm selon 1’invention

peut &tre &galement utilisée pour la régulation du pH d‘une
solution aqueuse.
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REVENDICATIONS

1. Membrane bipolaire monofilm comportant une face
échangeuse d’anions, une face échangeuse de cations et une
interface hydrophile comprenant un ou plusieurs composés
inorganiques.

2. Membrane bipolaire selon la revendication 1
caractérisée en ce que le composé inorganique est choisi
parmi le groupe constitué par les sels et/ou les hydroxydes
comprenant un cation métallique monovalent ou polyvalent ou
l’ion ammonium.

3. Membrane bipolaire selon la revendication 2
caractérisée en ce que le composé inorganique est choisi
parmi le groupe constitué par les sels et/ou les hydroxydes
des éléments des colonnes la et 2a, des éléments de transi-
tion, des éléments appartenant aux groupes des lanthanides,
des éléments appartenant aux groupes des actinides du tableau
de Mendeleev et/ou un mélange d'entre eux.

4, Membrane bipolaire selon la revendication 2 ou
3 caractérisée en ce que le composé inorganique est choisi
parmi le groupe constitué par les sels et/ou les hydroxydes
de titane, de zirconium, de vanadium, de niobium, de chrome,
de molybdéne, de tungsténe, de manganése, de fer, de ruthé-
nium, d’osmium, de cobalt, de rhodium, de nickel, de pala-
dium, de cuivre, d’argent, de zinc, de cadmium, de lanthane,
de cérium, de thorium et/ou un mélange d’entre eux.

5. Membrane bipolaire selon l‘’une quelconque des
revendications 2 & 4 caractérisée en ce que le sel est formé
a partir d‘un ou de plusieurs oxyanions.

6. Membrane bipolaire selon la revendication 5
caractérisée en ce que le sel est choisi parmi le groupe
constitué par les tétraborates, les métaborates, les silica-
tes, les métasilicates, les tungstates, les chlorates, les
phosphates, les sulfates, les nitrates, les chromates, les
carbonates, les molybdates, les chloroplatinates, les ortho-
vanadates, les tellurates et/ou un mélange d’entre eux.

7. Membrane bipolaire selon l’'une quelconque des
revendications précédentes caractérisée en ce que le monofilm
est une matrice polymérique.
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8. Membrane bipolaire selon la revendication 7
caractérisée en ce que la matrice est constituée de polyméres
choisis parmi le groupe constitué par le polyéthyléne, le
polychlorure de vinyle, le polytétrafluoroéthyléne, le
poly(vinylénedifluorure), l‘éthylénetétrafluoroéthyléne, le
polystyréne, le polypropyléne, le poly(fluoroéthyléne propy-
léne) et/ou un mélange d’entre eux.

9. Membrane bipolaire selon la revendication 7 ou
8 caractérisée en ce que les polyméres de la matrice polymé-
rigque sont greffés par du styréne.

10. Membrane bipolaire selon l’une quelconque des
revendications 7 & 9 caractérisée en ce que les polyméres de
la matrice polymérique sont réticulés par du'divinylbenzéne.

11. Membrane selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes caractérisée en ce que 92 a 50% de la
membrane constitue la face échangeuse de cations et est
chlorosulfonatée et hydrolysée par une solution basique et
en ce que 8% a 50% de la membrane constitue la face échan-
geuse d’anions et est chlorosulfonatée et aminée avec forma-
tion d’'ammonium quaternaire

12. Membrane selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes caractérisée en ce qu’elle comprend un ou
plusieurs composés inorganiques introduits au niveau de
l’interface de la région échangeuse de cations et de la
région échangeuse d’anions de la membrane par électrodialyse,
par diffusion et/ou par conditionnement.

13. Membrane bipolaire selon l’une quelconque des
revendications précédentes caractérisée en ce que son épais-
seur est comprise entre 50 et 150 microns.

14. Procédé de préparation d‘une membrane bipolaire
monofilm selon l/une quelconque des revendications précéden-
tes caractérisé en ce qu’on fait pénétrer dans une membrane
monofilm bifonctionnelle un ou plusieurs composés inorgani-
ques au niveau de l’interface de la région échangeuse
d’anions et de la région échangeuse de cations, par électro-
dialyse, par diffusion et/ou par conditionnement.

15. Procédé selon la revendication 14 caractérisé

en ce que la membrane monofilm est obtenue en soumettant une
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membrane monofilm constituée d’une matrice polymérique & un
traitement de chlorosulfonation sur les deux faces suivi d‘un
traitement d’amination d‘une des faces de la membrane et
d‘une quaternisation, l’autre face subissant une hydrolyse
en milieu basique; on fait ensuite pénétrer au niveau de
l’interface de la région échangeuse de cations et de la
région échangeuse d’anions de ladite membrane, un ou plu-
sieurs composés inorganiques selon l’une quelconque des
revendications 2 & 6, par diffusion, par électrodialyse et/ou
par conditionnement.

16. Procédé selon la revendication 15 caractérisé
en ce que le traitement de chlorosulfonation s’effectue par
trempage de la membrane dans une solution d’acide chlorosul-
fonique dans un solvant organique.

17. Procédé selon la revendication 15 ou 16 carac-
térisé en cé que le traitement d’amination s’effectue par
écoulement d’'une solution contenant une diamine, une polya-
mine ou un mélange de plusieurs polyamines sur une des faces
de la membrane. _

18. Procédé selon l’une quelconque des revendica-
tions 15 & 17 caractérisé en ce que l'hydrolyse en milieu
basique s’effectue par une solution de NaOH ou de KOH.

19. Utilisation de la membrane bipolaire selon
l’une quelconque des revendications 1 & 13 pour la production
d’acide et de base.

20. Utilisation de la membrane bipolaire selon
l’une quelconque des revendications 1 & 13 pour la régulation
du pH d’une solution aqueuse.
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