MEMORIA DESCRIPTIVA

que se gcompsiia a

una solicitud ae

PATENTE DE INVENCION
por veinte alios en Espsila
por

»PROCEDIMIENTO PARA LA DITERIINACION DE LA CONCENTRA-
CION DE LOS IONES DE HITRUGENO# ,——=—---—mmmmm oo
a favor de la Rezdn socisl: Dr.N. Gerber’s Co m.b.H.,
residente en Leipzig C.1 (Alemsnia) Carolinenstrasse,l3.

Es conocido el métouo de determiner ls con-
centrscidn en iones hidrdgeno de 1liquidos, dGisolucio-
nes y similares, obteniendo leg llamsds ncadena», esto
es, uns especie de elemento galvénico, cuyo semi-elec-
trodo contiene le b&se que se exemine, mientras que el
otro semi-electrodo se forms por un sistems de electro
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dos slectroliticos cuyo potencisl indiviausgl es conoci
do o se determins por medicidn respecto a otro electro
do/auxiliar. '

Segun los métodos hasts ahore conociaos
de este clese con auxilio de une medicidn electromé-
trice se determins le uiferencis ue potencial del men-
cionsdo semi-electroao con la substencls que se ha de
examinar respecto 8l semi-electrouo conociuo (electro
4o de referencia) y con suxilio de uns fdérmula matemd-
tica estableclaa por Nernst, se calcula por ls diferen
cia ue potenclel medide la concentracién buscade en
iones hiardgeno.

Le meaicidn ue lu diferencis ue potencisl
requiere en los métodos hasta ahore conociaos saparatos
complicedos y voluminosos y tambien parse su ejecucidn
se necesite uns cantidau bastente considersble de co-
nocimientos previos psra pouer meuir sin errores.

Gracias gl presente invento la medicidn
eléctrométrice compliceus y uificil se reduce g unas me
dicidn volumétrice sencills, en ls cual unicemente se
emplea un instrumento de cero fécil de maenejsr, mien-
trgs que 1los uemés gparstos auxilieres necesarios an-
tes pafa lg medicibn electrométrice, tales como puen-
tes de meaids, elementos normales, elementos suxilias-
res, mecanismos ue conexidn, etc., quedsn suprimiuos.

Asi los spsratos necesarios psra ejecutar
la deterininscidn no solo resultan incompsrablemente
mas senciilos inteligibles y menuales, sino tambien &l
misno tiempo muchisimo mes beratos.

En el métouo haste hoy usual de las ueter
minsciones electrométricas de ls concentracidén en iones
hiardgeno, se hs utilizauo, como eu saociuo por regle
general ls uisposicidn ue un puente, esencislrente de
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la clese ilustraus en lg fig.l.

A uno ae los glaubres ue meuius 11 se apli
cé%a, preferentenente por intermedio de una resistenw
cia gdicionsl 12 uns tensidn producida por un elemento
guxilisr 13 (acumulador, pila de Laclanché 4 similar).
En el circuito se ilnsertsbs suemds un uesconectador 14
con cuyo suxilio pouie abrirse y cerresrse & voluntad
dlcho circuito.

Para aeterminsr primera.ente ls calda de
potencisl & 1o legrgo uel inuicsao alambre de medids 11
se unis al miumo sdemds obtro segunuo circuito, en el
que se encontrgbe un elemsrnto normel 15 (elemento ae
caamio, ue weston 6 similer) y un gslvandmetro sensi-
ble 8 electirométro 16. in el sentiGo ae una conexiln
ae puente Wheatstone desplezunuo shora el conbtescto de
puente 17 mévil sobre el slambre 11 se buscabe el pun-
to en que no serdslsban ninguns desviscidn el gselvanb-
metro & electrdmetro 16 mencionados. De la relscidn de
las secciones de elambre se determinabs luego el po-
tencial del elemento suxiliar 13 6 tembien la cside dGe
potencial en el slambre 1ll. Deao el caso wealante la
resistencls adiclongl 1 se podis sjuster ls ceida de
tensidén a lo largo Gel selambre 1l a un vsior absoluto
cémodo pars los siguientes célculos § aeterminaciones.

Después ae este trabsjo preparstorio se co
nectesba en el inuicsao segundao circuito, en lugsr del
elemento normal 15, la »cadena» 18 que se hs ue medir,
pere 1o cusl podle servir un conmutador 19.

Luego se volvis a uesplazar el contacto ds
puente 17 heste que el electrdmetro § el gelvenlmetro
selialasen le falts ue corriente y ahora otrs vez por
la relsciln ue las secciones ue alambre ue medilua se
calculeba el potencisl ae la »caueng».
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S50lo shora calculanuo el potencisl inuividuel
conociuo del electrouo de referencia se podis finalmen

75 te calculer el potencisl indiviauel de 1s substsancis
examinada respecto 8l electrouo aplicawo y ae equi de-
aucir gl cabo le concentracibn en iones hiurdgeno.

Estos aparatos de meaids indicsdos aqui en sus
partes esenciales experimentsron con el progreso ue la

80 técnica modificaciones siempre aiversas, introduciendo
veriaciones en la forma del puente, montandao en lugar
de un galvendmetro 6 de un electrdmetro-instrumentos
ue medida con vélvulas electrbénicas y ls consiguiente
anplificacibén. En lugar de trabajar con un elemento

85 weauxilier se propuso conectar en contre ue ls tensidn a
medlr directamente el elemento normal, etc. El princi-
pio de la determinscidn quead sin embsrgo intecto y
los aparstos por les vaerieciones en parte se complica-
ron y encarecieron més.

90 En especial la técnica ae la meaicibn lleveba
consigo toda una serie de fuentes dae errores, perticu-
larmente en menos de personas poco formedaas que eran
las que hsgbian ue manejar estos sparstos.

Los electroaos de referencia, psra cuyo empleo

95 perfecto es conuicidn previs uns sbsoluta constencie
de su potencial, acostumbran & veriarlo en diversaes cilr
cunstanciss. Aun los elementos normales prepers.os con
el més exquisito cuidado no conservan constsnte su ten
sibn, de suerte que Ge tiempo en tiempo es necesario

100 volverlos a contraster valiénuose de otros nornrales.
La tensibn ue los elementos suxilisres pueae oscilear,
como es saviuo y4 durante la meuicidn y 8 estos se
agregan les conociugs aificultedes de los contactos
principslmente traténdose ue los contectos méviles de

105 1lo0s puentes, pero tamblen en las numneroses uniones de
los conaucbores lo mispo gue en los conmutsuores y des
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conectadores. Por interponerse humedsu en 1los puntos de
contacto gue no hagan buen clerre pueuen presentarse po
teycieles ue contscto que falseen el resultado ue la me
dicidn, etec.

Todas estes uilicultedes que haclsn imposi-
ble ¢l empleo mas general dae la extraordinsrismente im-
portente ueterminacidn ue 1ls concentracidn en iones hi-
drbégeno, principalmente en servicios indaustrisles, se
suprime gracias 8l presente invento en una forme 10 mes
sencille imaginable.

El principio uel invento es el siguiente:

La suostsncia estuulada se compars con una
disolucidn con cuys concentrscibén en iones hidrdgeno de
antemeno conocida (primeramente mas elevada recpecto a
la aisolucidn anslizsdsa) se varis por auicidn ue lejis
constantemente hasts que se&s igual 8 la de lsz substancis
enelizada. Por el consumlno ue lejle nececeario pare ello
vy fundéndose en un contraste establccido pars siempre
se weduce uirectamente ls concentracidn slcenzsus en
iones hiurdbgeno de la aisoluc.dén de compsarscidén y por
tanto tambien el valor igusl ue ls uisolucidn snalizadas.

Para reconocer el punto en que lés uCs diso
luciones poseen igueles concentraciones en iopes hiurb-
geno, se unen dichss uos uisoluciones por un dOrgano con
ductor (»sifén-egar-cloruro potésico» ¢ similar) y se
ponen en contacto con electrodos que funcionsn por la
concentracidn ue dichos iones hiurdgeno. A 1os electro-
dos se une un electrbmetro que en el momento en que le
concentracidn de iones hicrdgeno es igusl por embos la-
Gos, no sefisla yé& ninguna uesviscidn.

BEn la fig.2 se 1lustra en forua semi-esque-
métice un ejemplo de eJjecucidén del invento adecusdo pa-
rag la préctica.

Dos recipientes ue electroao 1 y & se unen
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conductoramente entre si en le forms conoclda por el si
fén 3 de agar y cioruro potésico, impidiéndose por el
¢1druro potésico la formscidn de potenciales ae difu-
sidén en el punto de contscto de los 1fiquicos con el si-
fén. Los recipientes se disponen ue meners gue los eleg
trodos (de platino) 4 y © formen el fonao ue log mismos.
Esta forme de los recipilentes de electrocos he wsuo muy
buenos resultados para el presente objeto, pués contri-
btuye considersblemente & un réprido gjuste de un poten-
clal constante, como resuits muy conveniente pera el
precente objeto.

De 1los electrouos, como se uesprenue la fig.
parte una unidén conductors de las bornas 6 y 7 por un
lauo el pulsguor 8 de cortocirculto y por otro al elec-
trémetro capilsr 9 escogiuo en este cgso a titulio ae
gjeniplo y el cual a su vez se clerra en cortocircuito
estanuo en reposo el pulsgaor 8 por este miswo, segun
€5 necesario.

El reciplente ue electrouos 1 contiene la
substencis anslizsaa mezclsds con quinhiurong y €l re-
cipisnte 2 contiene el £cido mezcleao teambien con guinhi
urong y del cusl se perte. BEste ditimo recipiente como
el polo estimsdo positivo se une con la superficie gran
de de mercurio uel electrémetro capiler con el fin ae
que este ultimo no se polarice anoaicamente, lo que per
jJudlcaris su sensibilidsad,

Ahors segun el invento se realizs en forms
sencillisime ls determinscidn:

Accionando breveuwente el pulsador 8 se ue-
termina en el electrdmetro cepilesr si existe uns wife-
rencla de potencisl. Luego ue la vurets 10O, grauusas
preferentenente como despuls se indica, se agrege DOCO

8 poco iejla comprovenao slempre entre i&s adiciones
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por medio ael pulsesuor si el electrémetro cepiler selia-
ls tougvia glguna aesviacidn. Si le diferercis ue poten
clgl es shorea pequelia, entonces las awesviacionses en el
electrdmetro son pequeiiss ue manera que con alguna préc
tices puede deaucirse ue €110 yue se acerca uno al punto
en que desspereceré por completo ls diferencis de poten
cisl. Si ocurre esto ultimo, 6 sea que el electrémetro-
no produce ningune uesviacidn, (dsao el caso alguns pe-
quefla en direccidn inversa) entonces se detiene la adi-
cidén de lejia y se lee en ls bureta el consumo ae asta
6 sirviéndose de buretes especisles mencionasdas se lee
directamente el valor ph 4 el complemento pars ls cons-
tante del corresponuiente dcido.

En lugsr del electrdmetro capilar eiegido en

el presente ejemplo de ejecucibén se puede eunplear nastu-

ralmente otro smperimetro ¢ voltimetro suficientemente
sensible, por ejeixplo un electrbmetro ae cusursnte 4 un
tubo electrdnico, cuys uisposicibn presenta le ventsja
de que al elemento no se toma ninguna corriente mensurg
ble y por 1o mismo este no se aebilite durante la medi-
cidn.

Dado el caso por eJjemplo si se trate ue subg
tenciss con valores ph superiores a unos 8-8,5 y por
tanto no se puede ys lrevajar con eiectrouos de quinhi-
drona, en lugsr de estos se poarén empiesr otros, por
ejemplo electrouos de gases.,

La gran ventaje del métouo segin el invento
frente @ 1os conocidos hests el presente sSe hella en
gque no se hecesiten apsratos Ge meulds electrométrics
canplicados y ceros, como es sabiuo, sino que fuers de
los electrodos necessrios pera touas las meuiaes elec-
trométricas en touos los cesos, s0l0 se necesitan un am
perimetro 6 voltimetro sencillo y de sdquisicidn econd-
mica. Este Ultimo tampoco necesite contrsstarse ninguns
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vez, esto es, permitir le lecture us valores determins-
dos, pués solo se emples como instrumento de cero, 6

sed que s010 necesita indicar si existe ¢ né una diferen
cls ue potencial.

Como aisoluciones de comparecidn se emplean
por ejemplo mezclas ce £cidos uébilles con sus sales al-
celinss, pudiendose pertir directamente de 1los éciuos y
agregarles lejls de la burets 10 mencionada, con 1o que
se forman autometicemente las mezclss.

Pars esto se necesita elegir primeramente
un 4cido y una concentrescidn del mismo tel que las mez-
clas ue su sal obtenidss por adicidbn de ia lejia reci-
ben con el radicsel 4ciuo remanente una concentracibn en
iones hidrdégeno que caige en el druen Ge magnitud de le
Gisolucidn exsmingds, y en Segunuo lugar (ue Se COonozca
la concentrascidn en iones hiurbgeno de las ulsoluciones
a obtener medisnte cantidasdes determinades de Lla lejle
agregada, conocimiento que puéae lograrse graciass a un
contraste efectuado uns vez, por ejemplo a un contreste
electrométrico (curve ae titulacidn).

Por ejemplo pers una uisolucidn cuya concen
tracidn en iones hiurdgeno se encuentrs entre ph-5,5 y
ph-6, se pueue partir de 4cido acético. Si emplean 50
an® de acido scético n/l0 y psrs la titulscidén se esco-
ge lejlia de sosa csustice n/R entonces al agregar unos
0,4 cm® hasta 9,6 cm” de 1a leJis se recorre todo el
cempo ph mencionado (8 saber desde ph = 3,33 haesta ph =
6,06) .
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Descrito suficientemente el presente invento 1o
que se declsesra como de nueve y propila invencién de 1s
peticionaris son les siguientes reivinaicaciones:

l.- Procedimiento psre la deterninecibn de 1s
concentracibén de los iones de hidrégeno vajo empleo de
soluciones de compsracibén, caracterizado porque de 1s
substancia 8 exeminsar por uns perte y un Scido dépil
por otra se forma, del modo conocido, un elemento galvé
nico cuyo potencisl depende de la concentracidn de los
iones de hidrdgeno, y porque por adicién de una canti-
dad de lejla de sosa a medir, 1ls concentrscién del dci-
do de lones de hidrdgeno es disminuids hssts que un in-
dicador de corriente o de tensidén sensible intercslado
en el circuito del elemento no marque ys desviacién al-
guna, e8 decir que ls concentracibn de los iones aue hi-
drégeno sea igusl a 1ls solucidn de comperacibén y por 1o
tento igual o la solucibn de andlisis, deduciéndose de
la cantidad de lejls consumids hasts ese punto 1ls con-
centracibén de 1ls solucidén en iones de hiurégeno.

2.~ Procedimiento segin la reivindicecibn 1a,
ceracterizedo por 1ls disposicién de electrodos con la
particularidsd de que los electrodos de metal (4 y 5)
forman el fondo de los recipientes psrs los electrodos.

B.~- Proccdimiento para la determinacién de 1le
concentracibén de los iones de hiarégeno.

Todo segin queds descrito en 1s presente memo-



ris que consts de hojas escrites a miquina por uns
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