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MEMORTA DESCRTPTTVA

para una patente de invencidn, por veinte afios, por » PRGCEDTMTEN -
TO PARA PURTFTCACTON “LECTROLTPYCA DE DTSOLUCTCNES ACUOSAS » a fa-
vor de Don Jean BTLLITER, residente en #ien XTX (Austria) Reithle-

gases n® 12, de nacionalidad italiana. =
==tmi =ttt = =ttt = =g

1 La separacién de porciones disueltas (o suspencidas) en

l{qufdos respecto a estos se ha realizado ya por método eléctrico,
' entre otros por la Siemens & Halske (Abel) en 1903, segin la pa =

tente in.lesa ndm, 14,195 y casi al mismo tiempo por lorse y Plerw
ce (elektrodyalise, Zeitschrift fur Phystcalische=Cnemie XLVieeeoe

2 pe. 529), Ambos autores empleaban iJara ello aparatos tricelulares,
esto esy, rectpientes subdividfdos por dos diafragmas o0 membranas
en dos cémaras electrédicas exteriores y en una cémara central
dispuesta entre los dlafragmas. En la cdmara central se introduce
el 1f{quiaco & purificar. El que tales aparatos tricelulares se em -

3 pleaban ya antes para la purificacién eléctrica (desalado) de ju «

go8 sacarinos, se indica por la Siemens Halske en la patente in -
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glesa arripa citada. El efecto de la corriente se funda segfn la

descr*pcidn de esta patente en gue el agua cargada positivamente
gse trasladsas por accidn electro-osmética junto con los cationes a

4 W la clmara catdéfica, m'eniras que los amtones Se fijan por v4a qu‘-

mica en la cémara anddica. Para este objeto el anodo Se circunda
" por ejemplo con 6xidos terreoalcalinos, como lechada de cals en -

cerrados en una membrana anddfca permeable a la corriente.,.lba ac =

ctén de la electroosmosis se funda en que entre los liquidos y

5 los ocuerpos gfltdos, que se encuentran en contacto recfproco se
establece una afferencia elécsrica de tensién y precisamente en
los cuerpos gf11dos en la mayor parte de los casosS Se cargan ne -
gativamente y los cuerpos lfquidos positivamente. Las partes sé11 -

. das cargadas negatfvamente, por ejemplo, las paredes de los dia -~

6 fragmes, son rf{gidas e inméviles y las porciones de 1{quido car -
gadas positivamente, por ejemplo, el 1f{quido contenido en los po-
ros de los dtafragmas y la capa de 1fquido que toca la pared ex =
tertor de 1la membrana, son méviles. Por este motivo siendo sufi
cientenente grande la calda eléctrica de potencial, son arras =-

7 tradas al catodo., Este movimiento aparece con esSpecial claridad
cuando el potencial de la membrana es grande, la tenstén aplica -
da elevada y adewmés las superficies de contacto extensas y se im -
pide el retroceso del 1{quido movido hacia el catodo. Las dos ul =-

' timas condiciones se cumplen simultaneamente cuando el contorne

e de 10s catodos se incomunica por un diafrazma de finos poros. La
meg;nitud del potencial eldctrico de la membrana depende de la na =
turaleza cel matertal del diafragma y de la composicibn del 1f -
quido y la magnitud de la calda de potencial se reggla eligiendo
la tensidn que se aplica a los electrodoss

9 lientras que el 1{quido empleando diafragmas cargades
negativamente en el catodo se mueve desde la camara central a la

chmara catédica, empleando diafragmas también cargados negativa =

mente en el lado anddico se transporta desde la cémara anddica a
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la cédmara central. As{ se impurificarfa el 1{quido en la cémara

central. Yara oponerse & esto, emplea la Elektro-Osmose G. M. bs

Ha., se_dn su patente alemana nimero 291,672, diafragmas de po -

tencial escalonado y prescribe en su patente almmana nfm. 383,666

emplear diafragmas cargados positivamente en el lado andico y
dtafragmas cargados negat*vamente en el lado catfdico, de manera
que tanto en el lado anddico como en el catddico se tramsporte el
1{quido por electromsmosis a las clmaras de los electrodos. Es8 =
tas condiciones de la carga de los ftafragmas se !lustran esque -
méttcanente en la fig. l.

Como ya se ha d*cho, estos transportes electroomméticos
solo aparecen claramente cuando se aplican elevadas diferenclas
de tensién y dependen en alto grado de los potenciales de la mem =
prana los cuales pueden influenciarse y variarse por la tensién a -
pltcada, la alteractdn quim'ca de los 1{quidos durante el paso de
la corrtente y por otras muchas circunstancias di1ffciles de con =
trolar,

Aln cuando se emplean diafragmas completamente des-car-
gadoss estos pueden adquirir una diferencia de carga en el decurso
del proceso, Fn efecto, en la electrolisis el anolito se torna 4 -
cldo y el catolito alcalino. For consiguiente en la cfmara anddi -
ca ge encuentran cationes muy méviles (H”) junto con aniones més
perezosos,(por ejemplo SO.’’) ¥y en la cémara anddica inversamen -
te sniones de movimiento més répido (CH’), junto con cationes de
traslado mAs lento (por ejemplos Nas CAeoesesr MZessessr ebo)s Co =
mo con 1a diferencia de potencial los an‘ones se alejan del cato =
do y los cationes del anodo, los diafragymas por el avance del 1én
més mévil se cargan més positivamente por el lado vuelto al ano =
do ¥y més negativamente por el vuelto al catodo (como se ilustra
esquemeticamente en la fig. 2), o sea en forma andloga a como 1o
nar{an electrodos bipolares intercadddos. Este efecto results es=-
pecialmente grande segfin la experiencia cuando los iones més pe -

rezo0808 son polivalentes, como oourre en la préctica en la puri -
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ficacibn de asuas (80,3%s en la cémara anfdica, Ca’’) en la cé -
mara catfdica. Bl efecto de carga de los iones polivalentes es

s8in embargo de por s{ tan grande que los diafrazmas de por s{
negativos se pueden cargar positivamente por el lado vuelto al
anodo y negativamente los diafragmas andicos cargados de por s
positivamente.

Esta inversidn relativa de la carga de los diafragmas,
adem4s de la relacién de la movilidad de los iones, depende de la
caida de tensidn que seemplea, pues la velocidad de los fones es
proporcional a asta caida de tensién, La diferencia de las veloci -
dades de los iones y comnsiguientemente tambtén el alcance de las
cargas e inversiones subsiguientes de éstas, es también proporcio-
nal a la caida de tensién.

Ahora bien, para lograr independencia de las cargas §
variaciones de las cargas de los diafragmas, de la magnitud y del
sentido del potencial de la membrana, y por consiguiente de los
efectos electroforéticos, se realiza segﬁn el siguiente invento
el desalado por vfa electrol{tica en lugar de electromsmbtica, 1o
cual sirviéndose de diafragmas que presentan podtnciales en la
membrana los més pequefios posibles y permiten cargarse con dificul=
tad, se consigue en su mayor parte gracias a que la puriftcact én
se realiza con pequefias caldas de tensién - mucho més bajas qde
las que se han empleado hasta ahora = y porque eventualmente los
potenciales que a pesar de ello se presenten en la membrana 8e Ire=
ducen por el hecho de que en las cdmaraa centrales el nivel se man-
tiene algo més alto que en las cémaras de los electrodos con el
fin de que el :1f{qutdo corra en parte a trav€és de los dtafragmas
hacta los electrodos. Si la calda de potencia impele el 1{quido a
los electrodos, entonces un movimiento mecénico del 1{quido hacla
éstos produce una carga inversaliente dirigida de las membranas y
actua por consiguiente suprimiendo el potencial de las mismas,

Como es sabldo, los procesos electroosmdticos no pueden

separarse completamente de los electrol{ticos, pues junto con la
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electrodmosis se reallza siempre una electrolisis, Sin embarko
ambos procescs se diferencian esencialmente entre s{. En la elec=

tromemosis el agua del hidrato se conduce con l1los iones a través

de la mewbrana y esto en cantidades aproximadamente proporciona -

les, slendo estas (u) segun Helmholtz U = e (Q = seccibn
trensversal de los espacios capilares, BE = fuerza electromotifiz

e = ditferencia de potencial de la doble capas L = espesor del diae
fragma, K = constante ael rozamiento interior), o sea proporcional
a la tensién, pwoporcional al potencial de la membrana e inversa =
mente proporcional al espesor del diafragma. 51 el potencisal de la
membrana cambias su sentido, entonces se invierte el efecto ¥y en
lugar de actuar ventajosamente se presenta un influjo perjudicial.
For el contrario en la electrolisis el rendimiento de la corrien -
te es independiente del espesor del diafragma de le magnitud del
potvencial de la membrana y atn del signo del m*smo. Si en la elec-
trolisis se emplean diafragmas cuyo sentido de carga sea inverso
al que prescribe la Elektro-Osmose Ges. m. b. He» en la patente
alemsna n°® 585,666 (empleando por tanto diafragmas anddicos nega =
tivos o catédicos positivos), entonces en conformidad con los re-
sultados de las investigaciones de Donnam, de sus colaboradores
etc., actusn unicamente de manera a como si en ellos se cambiase
1s movilidad de los iones, antes de gue llegpuen & los electrodoss
donde se descarga. Por este hecho se podrfa vartar entre otras
cosas la resistencia y la intensidad de la coreiente, pero este
efecto, nuando no se emplean tansiones tan elevadas, como en la
electroosmosis, es extraordinariamente pequefio y en la mayoria

de 1os casos queda por debajosdsl ifmitecde observacién o mls pe -
quefio que el error de medicibn. Se cubre por completo cuando se
emplean diafragmas de filtros y el 1{quido se lleva a través de
los diafragmas ¢iltrantes hacla los electrodos, pues entonces no
solo tiene lugar, como antes se ha advertido la supresifn del po=
tencial de la membrana, sino que tembién se presenta otra diferen

cia fundamental con el método electroosmotico. En este 4ltimo la
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cantidad transportada de 1fquido, como ya se ha explicado, re -
sulta (permaneciendo 1gual el potencial de la membransa) propor-

cional a la tensién y se transporta la capa de 1{quido cargada

esto es, la sttuada inmedlatamente & ls membrana, en las poros

de ésta, etc., mientras que en la electroltsis el movimlento del
1fquido se determina por una varizelén completamente independien =
te, la presién hidrostdtica, la cual puede regularse como se quiew
ra e impele al 1{quido a través de los puntos ce menor resistencia
de rozamientos o sea preponderantemente ppr el centro de 1los po =
ros de canales, mientras que las capas delgadas de_l{quido apoya =
das directamente en la membrana y que en la elestromsmosis son
10s vehfculos del movim!ento, quedan shora précticamente tnmbvi -
les.

Por consiguiente las leyes que siguen la electroosmosis
y la electrolisis son diversas y por lo mismo el proceso que se
desarrolla es completamente distinto, si se hace preponderar la
electrolisis 4 la electroosmosis. Como la electrolisis, segiin es
sabtdo, comienza al momento que se sobrepasa la tensibén de des -
composicién (anZlas disoluciones acuosas sSe naila generalmente
en los 1{mites de 1,66 - 2,4 volt.)s mientras que el desplazamien =
to electroosmdtico o el desgarre (de la doble capa) solo comien =
za sensiblemente & tensiones mucho més elevadas, empleando ten -
siopes bajas predomina con mucho la electrclisis y solo con ten =
siones m4s elevadas se hace sensible la osmosis. El 1l{mite és im -
preciso y depemde también de la naturaleza de los alafragmas y
ae las sales, de las concentraciones salinas del 1fquido, etces
pero se halla aproximadamente en la reg16n de ¥0«E0 volt, y solo
predomina por encima de 50 volt. blen claremente la electroosmo =
sis y de hecho en la préctica gse reallza también la osmosis con
tensiones que pasan de b0 volt., (Segfin Tllig Zeit Schrift fur

angew, Chemie XXXTX. 1085/1926 por ejemplo con tensjiones medias

de unos 38 volt., pues la tensidn de 4 x 220 volt, = 880 voélt., se
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reparte entre 1O celdas).
Wiebelitz, que intenta desendurecer las aguas de alimen
tectén de las calderas por vi{a electrolitica segin la patente ale

mana n°® 306,102, pero gque al mismo tiempo hace actuar la eclectrow

.

forests (vfase 1f{nea 1o y SS.» nota & y 88.s ) emplea segﬁn estp

PN 27  tembién a conclencia tensiones més elevadas (24 volt.) aln cuan -
do solo utiliza un cdilafragma. Este proceso no puede compararse
con el aquf deserito, pues empleando solo un diafragme no se pue=
de pretender ni conseguir m4s que un desendurecimientos pero no
una privacién de sales, Pero se comprueba nfevamente por ello

38 que ala electroforesis solo aparece sirviéndose de tensiones més
elevadas. naturelmente que esta tensidn se debe.ascoger més ele-
vada empleando més dtafragmas que empleando unicamente uno, pues
segﬁn la ley de Ohm, se reparte a los puntos de méxtma resisten -

cta, Qque son prec?!samente los dlafragmas.

39 | Fero tamb1én con tensiones relativamente elevadas, o sea
con 30 « 50 volt, y superiores se puede hacer preponderar la e -
lectrolisis, o por lo menos hacerla actuar junto con la osmosis
en una proporcion grendisima, cuando se trabaja con diafragmas
filtrante y movimtento contrario del electrolito hacia los elec-

40 trodos, o Sea cuando se emplean sobrepresiones hidrostaticas y
aado el caso se utilizan diafragmas filtrantes de diversos grados
de permeabilidad en el lado anodico y en el catodico o en el ca=
go 1{mite solo uno de estos dos dfiafregmas se construye camo dia-
fregma riltrante.

41 Las ventajas gque el empleo de la electrolisis presenta
frente al método electroosmétiso, sSun muchas e importantes. En
primer lugar se tiene independencta del potencial de la membrana
y no existe por tanto tante limitacion para elegir el matertal de
los diafragmas, pudiendo por ejemplo emplearse substancias nega -

42 tivas, por ejemplo asbesto como diafegmas anddicos.

Ademds el consumo de energfa que hay que aplicar para

el deselado &e puede reducir considerablemente ¥ esto hasta un
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tercio, y afin una décima de la que se necesita en la electroos =

no3is, pues el aprovechamiento de la energfa no solo crece pPro «

43  orcionalmente con la reducoién de la tensibn, sino también més
~ rapidamente, .yg que los rendim;entw de la corriente con tensio=-
nes inferiores a 30 volt, son mejores que con tensiones mayores.

. 4gte hecho sorprendente que no mpermit{a preverse, encuentra qui =
z4s su aplicacién en que el exceso de energ{a empleado a tensioe

44 nes més elevadas y que se transforma en energ{a térmica, produ -
ce probAblemente torbellipes perjudiciales y corrientes térmicas.
Sin duda se presentan aqu{ movimtentos anﬁlogos en el 1{quido a
108 que hen deserito por ejemplo Coahn y R. Schnurmsnns en su
trabajo » Cargas libres del espacio en electrolitos, Zeitschrift

: 45 fir Physic XLVT. t» 5 y 6 (1926). En efecto estas corrientes ha-

cia y desde los electrodos de puntos que se designan como 7dar -
do» o » retrodardo » se hacen sensibles al momento que se presen-
ta una mayor diferencia de potencial en ddsoluciones muy dfilule
d as, agua, o ague completauwente purificada. Los extremos de los

46 hilos de corriente mejor conductores del contenido de los poros
de los diafragmas, Que @e compone de 1{quido electrddico rela -
tivamente buen conductor y por fuera limita eon el agua purifi -
cads mala conductora) sin . izuales a aquellos electrodos de Pune
tose.

. 47 qué aparatos se hayan de emplear para llevar & la prac-
tica el procedimiento descrito, es cuestién secundaria. Puede em;
plearse un aparato tricelular {o un aparato con electrodos conec~
tedos bipolarmente), cuando el 1fquido a desalar est4 encerrado
porvambos lados mediante un diafregma, preferentemente medtante

48 dtafragmas filtrantes.
31 en el desalado electrolf{tico, se conduce el aguas
como es usual en los aparatos de la Elektro - Osmoso G. m. De H.
(véase T114g. 1. c.) a través de varias cdmaras de agua sucesi «

vanente, entonces naturalmente, la tensién es distinta de una

49 cémara a ofra. Pero especialmente cuando se emplean mayores cel-
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#tas) se puede dividir la corriente de 1lfqutdo v hacer correr cada

una solo por una cémara. S1 la subdivisidn del agus a purificar en
corrlentes parciales se realiza de manera que & través de cada una
ﬁ‘de las cémaras conectadas electricamente en serié se haga pasar
50 una corriente de agua dirigida paralalemente y de igual velocidad
‘. entonces en cada cémara de agua es la tensién aproximadamente la
misma., ror efecto del decrecimiento de la conductibilidad del agums
con la progresiva purificacién entonces la densidad de la corrien -
te en cada clmara serid mayor ciertamente en el punto de entrada gue
51 en el de salida, pero la tensién se reparte uniformemente sobre to «
da la superficie,
Resumiendo, segfin el presente invento la electroosmosiss
reduciendo el potencial de la memebrana, se disminuye en cuanto
es posible an favor de la electrolisias. La reduccién tiene lugar
52 por el hecho de que no solo se emplean preferentemente membranas
ya de por sf descargadass 8ino que su carga originada eventualmen -
te por el paso de la corriente segfin la fig. 2, se dificulta em -
pleando una tensién de electrolizador y dado el caso sSe suprime en
cuanto 88 posible por un movimiento mecénico del 1fquido. Este 41 =
53  timo movimiento del 1fquido es eficaz segfln el invento cusndo tie =
ne lugar a través del diafragma en la misma direccién en que 8¢ MO =
ver{a el 1{quido si se hubiese de favoreecer la carga expalanea de
las membranas, como se hace en el profieso electroosmético. Como en
las membranas que de por s{ no estén cargadas, por los motivos an =
54 tes explicad® tienden a presentarse en la ma.yoria de los casos di =
ferencias de potencial segﬁn el esquema de la fig, 2, se combatird
tactlmente segfin el invento su formacidn en general gracias &l mo =
vimiento mecénico uel 1f{quido a tavés de las membranas en la direc -
x1én contra los electrodos, pues con esta direceién del movimiento
55 el 16n mds rdpido y que se acelera por la atraccién de los elec =

trodos (en la direccidn hacia el catodos el catién, ¥y en la direc =
c¢ifn hacia ei anodo el anién, la diferencia de potencialde la fig.

2 se compensa o se suprime).
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Descrito suficientemente el presente invento lo que se
declara como de novedad ¢ invencibn propia, son las si,uientes
reivindicacioness

1, = ¥rocedimtento para la purfficacién electrolftica
de disoluciones acuosas o de 1{quidos por via eléctrica, carac -
terizade porque sSe efectfia por electrolisis suprimiendo 1o més
postble la electromodsmosis, lo que se consigue empleando dife =
rencias de tensién media inferiores a 20 volt. (con preferencia
de 8 « 16 volt.)s por cémars de agua,

2, = Una forma de ejecucién del procedimiento reivin -
dtcado en el punto 1, varacterizado porque .1oS potenciales de la
membrana se debilitan o suprimen mediante movimientos del lfqui-
do éirigidos convenientemente a travds de los diafragmas f£'ltran
tes, gracies a que el 1lfquido med’znte una sobrepresifn jobteni-
da por diferencia de nivel én las cfmaras) y mediante la selecw
ctén de diafragmas filtrantes de conven®ente grado de permeabl =
1idad para el 1fquido, se encarga de que la sobrepresién hidros
t&t1ca impela al 1fquido p través de los dlafragmas en la misma
direccidn en que tenderfa a mover al potencial de la membrana.

3, = » PROCED™MTENTO PARA LA PURTFYCACYON ELECTROLYTICA
DE DTSOLUCIONES-ACUOSAS » geglin se describe y reivindica en esta
memoria descriptiva y se tlustra con los planos que a la misma se
acompaflan. Consta este cesertpeidn de dtez hojas folladas y es =

critas a méquina por una sola de sus carasSe.

lgdrid, a 11 de abril de 1980« =
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