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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

s o b r e :

"Un proced im iento  y su  a p a ra to  c o rre sp o n d í  en t e ,  p a r a  l a  

" c r i s t a l i z a c i ó n  con tin u a  por re a c c ió n  q u ím ic a " .

S o l i c i t a n t e s : SOLVAY & CIE. d o m ic i l ia d o s  en

55 Rué du Princ e A lb e r t ,  B r u s e l a s , B é l g i c a .

Ya se  conoce que l a  c r i s t a l i z a c i ó n  por s iem b ra , 

cuyo o b je to  es d e p o s i t a r  l a  m a te r ia  p r e c i p i t a n t e  en c r i s t a l e s  

de siem b ra  s in  formación de nuevos gérmenes c r i s t a l i n o s ,  se  

e je c u t a  con f r e c u e n c ia  en a p a r a to s  co n t in u o s  con in tro d u c c ió n  

5 . de una so lu c ió n  so b r e s a tu r a d a  po r  d e b a jo  de un d e p ó s i to  que 

c o n t ie n e  una su sp en s ió n  de c r i s t a l e s  de s ie m b ra .  Se  o b t ie n e  

a s í , s e g ú n  ls jc a n t id a d  de so lu c ió n  in t r o d u c id a ,  ya sean  c r i s t a l e s  

de form a r e g u l a r  o b ie n  c r i s t a l e s  que l le g a n  a h a c e r s e  e s f e r o i ­

d a le s  por e l  d e s g a s t e  de l a s  a r i s t a s ,  o b ie n  cúmulos de 

10 . c r i s t a l e s  denominados p o l i c r i s t a l e s .  Aun cuando muchas v eces  

q u iere  c o n se g u ir se  l a  forma c r i s t a l i n a  r e g u l a r ,  a maiudo 

l a  obtención  se  l i m i t a  a formas p o l i  c r i s t a l i n a s  que son acep ­

t a b l e s  en d e te rm in ad a s  u t i l i z a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s .
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E l  proced im iento  por s i a n b r a  s e  u t i l i z a  e s p e c i a l -  

1 5 .  mente p ara  la  f a b r i c a c ió n  de c r i s t a l e s  por r e f r i g e r a c ió n  o

por evaporación  de s o lu c io n e s .  Según un modo de e je c u c ió n ,  l a  

so lu c ió n  s o b r e s a tu r a d a  c i r c u l a  e n t r e  un compensador de c a l o r  

y e l  c r i s t a l i z a d o r  p ara  n u t r i r  lo s  gérm enes h a s t a  l a  obtención 

de c r i s t a l e s  d e l  tamaño d e se a d o .

20 . S in  embargo, e s t e  p roced im iento  no es a p l i c a b l e

en e l  caso  en que s e  deba r e a l i z a r  una p r e c i p i t a c ió n  por 

re a e c ió n  qu ím iea , ai e l  c a so  de s o lu c io n e s  conc e n t r a d a s ,c a s o  

que se  dá con mucha f r e c u e n c i a ,  en l a  i n d u s t r i a  qu ím ica . 

E fe c t iv a m e n te ,  cuando l a s  so lu c io n e s  r e a e io n a n te s  se  ponen en 

25 . c o n ta c to ,  l a  r e a c c ió n  es por l o  g e n e r a l  r á p id a  a l  p r i n c i p i o ,  y 

e l  p r e c ip i t a d o  que se  forma inm ediatam ente e s t á  c o n s t i t u id o  

por c r i s t a l e s  extremadamente ténussi l a  re a e c ió n  vá disminuyendo 

después y h a c ia  e l  f i n a l  su v e lo c id a d  es muy p e q u e ñ a ,lo  que 

hace  p r e c i s o  emplear a p a ra to s  de r e a c c ió n  de gran volumen para  

50 . p ro d u c ir  una p r e c ip i t a c ió n  co m p le ta . Se obtienen a s í  p r e c i p i ­

ta d o s  de c r i s t a l e s  de d im ensiones i r r e g u l a r e s  y  de pequeño 

tamaño medio. E s to s  p r e c ip i t a d o s  deben después s e p a r a r s e  de 

l a s  s o lu c io n e s  por medio de o p e ra c io n e s  l a b o r i o s a s  en 

a p a r a to s  de d e c a n ta c ió n ,  de f i l t r a c i ó n  o de en ju gad o .

35 . E l  p re se n te  Invento  t ie n e  p o r  o b je to  e v i t a r

e s t o s  in co n v e n ie n te s  y perm ite  que puedan a p l i c a r s e  lo s  

p r in c ip io s  de la c r i s t a l i z a c i ó n  quím ica en e l  seno de l a s  

s o lu c io n e s .

Según el in v e n to ,  a l  mismo tiem po que se  in t r o  -  

40 . ducen en l a  cámara d e  re a c c ió n  s o lu c io n e s  r e a c c io n a n te s ,  es 

d e c i r  l a  que co n t ien e  e l  ión a p r e c i p i t a r  y l a  que co n tien e  

e l  r e a c t i v o ,  s e  In tro d u ce  de nuevo una p a r t e  d e l  l í q u id o  

r e s u l t a n t e  de l a  rea ec ió n  p a ra  l i m i t a r  l a  s o b r e s a tu r a c ió n  y se
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r e g u l a  e l  caudal de la  c i r c u l a c ió n  de e s t e  l iq u id o  con r e l a ­

ción a l  cau d a l  de l a s  s o lu c io n e s  r e a c c io n a n te s  r e s p e c to  a 

l a s  fo rm as  y tamaños deseados de c r i s t a l e s  o de  cúmulos 

c r i s t a l  lno s .

l i q a i d o  en c i r c u l a c i ó n ,  l a s  d i s p o s i c i o n e s  y d im ensiones d e l  

a p a r a t o ,  a s í  como l a s  d im ensiones de l o s  c r i s t a l e s  de 

siem bra  eventualm ente in t r o d u c id o s ,  con v ien e  t a m b ié n ,e s p e c ia l ­

mente, r e d u c i r  l a  concen trac ión  de ion a p r e c i p i t a r  h a s t a  

que e l  per iod o  de germ inación  o du rac ión  de a p a r ic ió n  de 

lee p rim eros gérmenes c r i s t a l i n o s  s e a  s u p e r io r  a l  tiempo 

n e c e s a r io  para  que se  d e p o s i t e  so b re  lo s  dos n ú c le o s  de 

s im ie n te :  -  a c t u a r  so b re  e l  cau d a l  para  mantener lo s  c r i s t a l e s  

en su sp en s ió n  den sa  a l  punto en que e stén  en c o n ta c to  l o s  ^

unes con lo s  o t r o s  para form ar cúmulos p o l l c r i s t a l i n o s ;  ^

r e g u l a r  e l  c a u d a l  y l a  co n cen trac ió n  p a ra  d e s a r r o l l a r  e s to s   ̂

cúmulos -  aumentar l a  co n c e n tra c ió n  h a s t a  e l  punto 

de p ro d u c ir  nuevos gérm enes; y per ú lt im o  a c tu a r  so b r e  l a s  [ 

p ro p o rc io n e s  r e l a t i v a s  de  l a s  s o lu c io n e s  r e a c c io n a n te s  y de í 

l a  so lu c ió n  d i lu y a n te  de modo que se  l l e v e  a cabo l a  í

también a l a  p r e c ip i t a c ió n  s im u ltá n e a  de v a r i o s  c u e r p o s .  Se 

obtienen  entonces p o l l c r i s t a l e s  químicamente h e te ro g é n e o s  

c o n s t i t u i d o s  por  cúmulos c r i s t a l i n o s  de s a l e s  s e p a r a d a s  

o de s a l e s  d o b le s  de dos compuestos p r e c i p i t a d o s  s im u ltá n e a ­

mente. Mediante l a  p r e c ip i t a c ió n  s im u ltá n e a  de dos o v a r io s  

c u e rp o s ,  es p o s ib l e  l l e g a r  a l  e s ta d o  p o l i c r i s t a l l n o  de l a s  ¡

s a l e s  que , tomadas a i s la d a m e n te  ,  no pueden p r e c i p i t a r s e  ^

so b re  lo s  n ú c le o s  de s ie m b ra . í

H abiéndose determ inado e l  eauda? t o á a l  de

c r i s t a l i z a c i ó n  exactam ente como se  d e s é e .

E l  p roced im ien to  según l a  invención  se  a p l i c a
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En la  p u e s t a  en p r á c t i c a  de l a  in v e n c ió n ,  no es7 5 .

ab so lu tam en te  in d i s p e n s a b le  que la  so lu c ió n  d i lu y a n t e ,  que 

s e  hace c i r c u l a r  en la n z a d e ra  por la cámara de re a c c ió n  

se  r e t i r e  después de terminada la r e a c c i ó n .  Se l a  puede 

r e t i r a r  a un n iv e l  c u a lq u i e r a ,  p o r  e jem plo , as e l  sano de l a  

80 . su sp en sión  de c r i s t a l e s ,  la  r e a c c ió n  puede entonces te rm in a r­

s e  ya se a  por encima de e s te  n iv e l  o b l a s  en un a p a ra to  de 

acabado d i s t i n t o  que contenga c r i s t a l e s  a a l im e n t a r .  E s te  

modo de e je c u c ió n  t ie n e  e s p e c ia  M ente l a  v e n t a j a  de aumentar 

l a  producción  de lo s  a p a r a t o s  con r e la c ió n  a su c a p a c id a d .

8 5 . Tambiaa es  p o s ib le  m e jo ra r  e l  ren d im ien to  de lo s

a p a r a to s  añadiendo e l  r e a c t i v o  por f r a c c io n e s  a a l t u r a s  

d i f e r e n t e s  de l a  cámara de r e a c c ió n ,  de modo que se  

a o b r e s a tu r e  de nuejvo e l  l i q u id o  después de la  se p a ra c ió n  

de una p a r t e  de lo s  io n e s  p r e c i p i t a n t e s .  E s te  modo de operar 

9 0 .  que se  a p l i c a  también a l  c a so  de la  s e p a ra c ió n  s u c e s i v a  

de dos o v a r i o s  io n e s  por r e a c t iv o s  d i f e r e n t e s ,  s e  puede 

combinar también con la  in tro d u cc ió n  de l i q u id o  d i lu y a n te  

a n i v e l e s  d i f e r e n t e s ,  en r e la c ió n  con loa  n i v e l e s  de 

in tro d u c c ió n  de lo s  r e a c t i v o s .

9 5 .  Para f a c i l i t a r  la comprensión de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s

y v e n ta b a s  del inveato  h ab ré  que r e f e r i r s e  a lo s  e jem plos 

r e p re se n ta d o s  esquem áticam ente en el d ib u jo  ad junto an e l  

c u a l :

Las f i g u r a s  1 y 2 re p re se n ta n  unos a p a r a t o s  

100. s e n c i l l o s  con r e t i r a d a  de l a  so lu c ió n  d i lu y a n te  por l a

p a r te  s u p e r io r  y a un n iv e l  in term edio  de l a  oámara de 

r e a c c ió n ,  re sp ec t iv a m en te#

La f i g u r a  3 r e p r e s e n t a  un a p a r a to  con c r i s t a l i z a ­

dor te rm in ad o r d i s t i n t o
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L as f i g u r a s  4 ,  5 y 6 muestran d i v e r s a s  r e a l i ­

z a c io n e s  con in tro d u c c ió n  de r e a c t i v o  a d i f e r e n t e s  a l t u r a s .

La f i g u r a  7 r e p r e s e n ta  un a p a r a to  d iv id id o  en 

elem entos s e p a r a d o s .

Para l l e v a r  a cabo una re a c c ió n  del t i p o  A t  B = 

C t  D , en l a  que A es un compuesto que contiene  e l  ión 

a p r e c i p i t a r ,  B e l  r e a c t i v o ,  C e l  cuerpo que p r e c i p i t a  y D 

e l  cuerpo d i s u e l t o  que co n st i tu y e je l  r e s id u o  de l a  

r e a c c ió n ,  s e  in trodu cen  l a s  s o lu c io n e s  A y B por l a s  

t u b e r í a s  1 y 2 por e l  fondo de la  eámara de re a c c ió n  5 

préviam ente g u a rn e c id a  de una su sp en s ió n  de c r i s t a l e s  del 

cuerpo C. E l  l i q u id o  D que s a l e  por 4 s e  d iv id e  en 5 

en dos p a r t e s ,  una de l a s  c u a le s  s a l e  por 6 ,  m ie n tra s  que 

l a  o t r a  im pulsada por l a  bomba 7 s e  in t ro d u c e  por e l  fondo 

de l a  cámara 5 ,  b ien  s e a  separadam ente  en 8 como se  

in d ic a  en e l  d ib u jo ,  o con uno o lo s  dos l í q u id o s  In tro d u ­

c id o s  en 1 y 2 .

La a d ic ió n  de l a  so lu c ió n  D ago tad a  de ion es  

a p r e c i p i t a r  en lo s  l í q u id o s  de r e f r e s c o  A¡y B por el p ié 

de l a p a r a t o ,  redu ce  n atu ra lm en te  l a  c o n cen trac ió n  en 

io n e s  p r e c i p i t á b l e s  á e  l a  so lu c ió n  A. S i  la can tid ad  de 

m a te r ia  p r e c i p i t a d a  en unidad de tiempo es muy pequeña, 

l o s  prim eros c r i s t a l e s  fo rm ados en e l  a p a ra to  s e  nutren 

y se  d e s a r r o l l a n  en c r i s t a l e s  b ie n  formados geom étricam ente . 

Sin  embargo, e s to  e x ig e  una gran d i lu c ió n  d e l  medio en 

la  cámara de r e a c c ió n ,  de modo que la  c a n t id a d  de so lu c ió n  

ago tad a  que s a l e  por 6 es muy pequeña p ara  un volumen 

dado d e l  a p a r a t o .

En la  p r á c t i c a ,  es por lo  g e n e ra l  s u f i c i e n t e  y  

p r e f e r i b l e  d e sd e  e l  punto de v i s t a  del ren d im ien to ,
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provocar  la  form ación de n ú c le o s  de c r i s t a l e s  a s o c i a d o s ,  

denominados p o l i c r l s t a l e s .  Con e s t e  o b je t e ,  l a  c a n t id a d  t o t a l  

de l i q u id o  que en tra  en l a  columna se  r e g u l a  de  modo que lo s  

prim eros  c r i s t a l e s  formados s e  mm tengan en su sp e n s ió n  densa 

h a s t a  e l  punto que e s to s  c r i s t a l e s  s e  pongan en co n tac to  

lo s  unos con l o s  o t r o s .  Durante el c u r so  de la  re a c c ió n  

se  forman cúmulos p o l i c r i s t a l i n o s .  Durante e s t e  tiem po una 

p a r te  de l a  so lu c ió n  ago tad a  s a l e  en e s tad o  lím pido por 

l a  t u b e r í a  6 m ie n tra s  que la o t r a  vu e lve  a l  c i c l o  p o r  la  

t u b e r í a  8 .

Cuando l o s  cúmulos c r i s t a l i n o s  a lcan zan  un tamaRo 

s u f i c i e n t e ,  s e  aumenta e l  caudal de modo que s e  mantengan 

lo s  p o l i c r l s t a l e s  se p ara d o s  l o s  unos de lo s  o t r o s ,  según la  

cond ic ión  bien  conocida  en m a te r ia  d e j c r i s t a l i z a e ió n  por 

s i e n b r a .  Según e s t a  cond ic ión  el caudal de l iq u id o  

ascen den te  debe s e r  p roporcion ado  a l  tamaRo de lo s  p o l i ­

c r l s t a l e s  mayores en e l  fondo de l a  cámara de r e a c c ió n ,  a l  

peso e s p e c i f i c o  de lo s  p o l i c r i s t a l e s , e s  d e c i r ,  a l a  

n a t u r a l e z a  quím ica d e l  cuerpo p r e c i p i t a d o ,  y a l a  v i s c o s id a d  

de l a  m ezcla de l a s  s o lu c io n e s .  R e s u l t a  también que, 

p a ra  un caudal determ inado de l i q u id o  a s c e n d e n te ,  l o s  

p o l i c r l s t a l e s  deben s e r  t r a s e g a d o s  d e l a p a r a to  a n te s  de que, 

por d e c a n ta c ió n ,  dejen  de e s t a r  er) c o n ta c to  lo s  unos con 

lo s  o t r o s .

Las o p e ra c io n e s  que se  acaban de d e s c r i b i r  se  

r e f i e r e n  a l a  p u e s ta  en régim m  del a p a r a to  s ien d o  e l  

func ionam iento  de é s t e  continuo en marcha n orm al. Se 

o b t ie n e  a s i  un l i q u id o  c l a r o  d e sd e  e l  p r i n c i p i o  de l a  

o p e r a c ió n .  E l  d i s p o s i t i v o  perm ite  en un momento dado 

m o d i f ic a r  l a  marcha de l a  c r i s t a l i z a c i ó n ,  l a  forma y l a s
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c a u d a l  t o t a l  a l a  e n t r a d a ,s o b r e  la  r e l a c ió n  de l a s  c a n t i ­

dades de l iq u id o  en l a s  t u b e r í a s  1 y 7 y so b re  la  in t ro d u c ­

ción de lo s  r e a c t i v o s  por la tu b e r ía  2 .  Se  puede a s i  

p ro vo car  sim ultáneam ente e l  aumento de l a s  d i m i s i o n e s  

170. de lo s  p o l i c r i s t a l e s  y la  a p a r i c ió n  de gérmenes nuevos 

de modo que s e  a se g u re  una s iem b ra  c o n t in u a .  Se puede

en a c t i v a r  l a  s iem bra  dél modo conocido in tro d u c ien d o  

de nubvo en e l  a p a r a to  unos fragm entos  de p o l i c r i s t a l e s  

o b te n id o s  por t r i t u r a c i ó n  del producto  s ó l id o  r e t i r a d o  por

175 . el fondo de la  cámara 3 ,  s in  s a l i r s e  del a lc a n c e  d e l  

in v e n to .

re a c e ió n  con una so lu c ió n  de BaClg o con una le ch ad a  de 

BaCOg. E l  l iq u id o  de f a b r i c a c ió n  c i r c u l a  según l a  t r a y e c -  

135. t o r i a  1 - 3 - 4  después s e  r e p a r t e  en 5 según l a s

t r a y e c t o r i a s  6 y 7 ( f i g .  1 ) .  La so lu c ió n  que c o n t ie n e  e l  

ion Ba s e  in tro d u c e  p o r  2 .  Se o b t ie n e  e laborando  según e l  

modo o p e r a t o r io  g e n e r a l  d e s c r i t o  a n te r io rm e n te ,  una 

su sp en s ió n  de p o l i c r i s t a l e s  d eB aSO ^  , 33 e l  a p a r a to  de 

190. r e a c c ió n .  Los p o l i c r i s t a l e s j s e  r e t i r a n  con tin u a  o

periód icam en te  p o r  l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  a p a r a t o .  E l  

l iq u id o  ago tad o  en io n e s  SO^ s a l e  en e s tad o  lím pido por 

l a  t u b e r í a  6 .

A t i t u l o  no l i m i t a t iv o  se  puedan c i t a r  l o s

e jem plos s i g u i e n t e s :  

EJEMPLO I .

180. P r e c ip i t a c ió n  d e l  ion SO^ en e l  seno de un 

l iq u id o  de f a b r i c a c i ó n .

La p r e c ip i t a c ió n  puede a s e g u r a r s e  mediante

La c r i s t a l i z a c i ó n  se  puede l l e v a r  a cabo de modo
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que c r i s t a l e s  h id r a t a d o s  e x t r a ig a n  su agua de c r i s t a l i z a c i ó n  

p a r c i a l  o completamente sob re  el d i s o lv e n te  de io n e s  p r e c i p i ­

t a d o s .  ^

EJEMPLO 2 .

P r e c ip i t a c ió n  de c r i s t a l e s  de NagCOg.gPHgO.

Una so lu c ió n  de NaOH se  in tro d u c e  en la  cámara 

de p r e c i p i t a c ió n  3 por l a  tu b e r ía  I .  Se in y e c t a  por 2 

una c o r r i e n t e  de COg. Se producen c r i s t a l e s  de NagCOgMEgO. 

Una p a r te  d e l  l í q u id o  c la r o  que s a l e  por 4 s e  m ezc la  

a la  so lu c ió n  de NaOH. La con cen trac ión  en io n es  Na se  

r e g u la  de e s t e  modo según el proced im iento  d e s c r i t o .

En un caso  como e l  <pe queda expresado en 

que l a  form ación  de c r i s t a l e s  consume un gran número de 

m olécu la s  de ag u a ,  l a  t o t a l i d a d  d e l  l i q u i d o  que s a l e  de 

l a  cámara de c r i s t a l i z a c i ó n  puede c i r c u l a r  en la n z a d e r a .  

EJEMPLO 3 .

Una vez e s t a b l e c i d a  l a  c i r c u la c ió n  en la n z a d e r a  

d e l  l iq u id o  c l a r o  d e l  ejem plo p re c e d e n te ,  s e  in t ro d u c e  

en I  una so lu c ió n  de s o sa  c á u s t i c a  que c o n t ie n e  4 l / 2  

m olécu la  de HgO por m olécu la  de NaOH. Se in y e c ta  COg por 

l a  t u b e r í a  2 y se  produce la r e a c c ió n .

2 NaOH f  9 HgO f  COg ----- ^  NagCOg.IOHgO

EJEMPLO 4 .

P r e c ip i t a c ió n  s im u ltán ea  de io n e s  Ca y Mg de un 

l iq u id o  de f a b r i c a c i ó n .

La so lu c ió n  i n i c i a l  in t r o d u c id a  por 1 ( f l g . l )  

c o n t ie n e  por e jem plo CaClg y MgClg. Vá mezclada a l  l iq u id o  

c l a r o  de la n z a d e ra  y ad ic io n a d a  de NagCOg y NaOH in tro d u c id o s  

por 2 .  Se producen p o l i c r i s t a l e s  químicamente h e te ro gén eo s  de 

CaCOg y de Mg(0H)g. S i  e l  Mg(0H)g se  p r e c i p i t a r a  a is la d a m e n te
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2 2 5 .  s e  p r e s e n t a r í a  en t a l  íbnaa que l a  s e p a ra c ió n  n e c e s i t a r l a  

d e c a n ta d o re s  im p o rtan te s  o f i l t r o s .

EJEMPLO 5 .

) La so lu c ió n  i n i c i a l  c o n t ie n e  c lo r u r o  de m agnesio^

pero no c lo ru ro  de c a l c i o .  Añadiendo una s a l  d e  c a l c i o ,  se  

23o . p ro d u cirán  como s e  ha exp resad o  a n te r lo im e n te ,  p o l i e r l s t a l e s  

químicamente h e te ro gén eo s  que f a c i l i t a n  co n sid erab lem en te  

l a  e l im in a c ió n  d e l  Mg(OH)g p r e c i p i t a d o .

En lu g a r  de e x t r a e r  el l i q u i d o  c l a r o  por 4, 

es d e c i r ,  después  de  term inada l a  r e a c c i ó n , s e  puede, como 

235 . queda d ic h o ,  h a c e r  la e x t ra c c ió n  de e s t e  l iq u id o  a un n iv e l  

i n f e r i o r ,  por e jem plo  por 9 ,  ( f i g .  2) en e l  seno de l a  

su sp en s ió n  de c r i s t a l e s ,  donde es separado  eventualm ente por 

medios c o n o c id o s .  E l  caudal de l iq u id o  ascen d en te  que ha 

dism inuido  e n tre  e ^ n iv e l  de e x tr a c c ió n  9 y e l n iv e l  

240 . s u p e r io r  10 de l a  masa de  c r i s t a l e s  en su sp en sió n  e s  segu id o  

de una dism inución  d e l  volumen d e l  l iq u id o  t r a t a d o  por 

un id ad  de t iem po , lo  que dá p o r ' r e s u l t a d o  un aumento d e l  

rendim iento  del a p a r a t o .  La dlsminución de volumen puede 

h a c e r s e  a p r e c i a b l e  red u cien d o  l a  se c c ió n  d e l  a p a r a to  a p a r t i r  

245 . de l n i v e l  9 pudiartdo a le a n z a r  e s t a  red u cc ió n  de se c c ió n

un v a l o r  t a l  que la  v e lo c id a d  d e l  l i q u id o  ascen den te  quede 

c o n sta n te  a c u a le s q u ie r a  n i v e l e s  del a p a r a t o .

Según una m o d if ic a c ió n  de e s t a  d i s p o s i c ió n  l a  

cámara de re a c c ió n  d iv id id a  en dos o v a r i o s  a p a r a t o s  s e p a r a d o s ,  

2 5 0 .  por e jem plo  como se  in d ic a  en l a  f i g u r a  3 .  E l  l iq u id o  A a 

a g o ta r  y el r e a c t i v o  B se  in troducen  re sp e c t iv a m e n te  

por 1 y 2 a l  p ié  de la  cámara 5 y ae  l l e v a  a cabo l a  

o p erac ió n  de modo que l a  p r e c i p i t a c ió n  d e l  cuerpo C no se  

termina por completo en e s t a  cám ara. E l  l i q u i d o  c l a r o  es
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s o b r e s a tu r a c ió n  en l a  cámara 3 de modo que e l  p roced im iento  

pueda r e a l i z a r s e  en l a  p r á c t i c a .

En lu g a r  de e x t r a e r s e  e l  l i q u id o  de la n z a d e ra  

por un s o l o  punto 9 s e  podré e x t r a e r  en n i v e l e s  d i f e r e n t e s  

9? 9 ' ,  9 "  por f r a c c io n e s  que se  reúnen p a ra  i n y e c t a r l a s  

re u n id a s  por 8 a l  p ié  de l a  cámara 3 ,  como s e  Ín d ic a  en l a  

f i g .  5 .

E l  a p a r a to  t a l  como s e  r e p r e s e n ta  en l a s  f i g u r a s  4 

5 se  puede u t i l i z a #  no solam ente p a ra  la  producción  de una 

s o l a  r e a c c ió n  con ayuda de un mismo r e a c t i v o  In yectado  

por e ta p a s  s u c e s i v a s ,  s in o  también para  la  se p a ra c ió n  

s u c e s iv a  de v a r io s  io n e s  por medio de r e a c t i v o s  d i f e r e n t e s .  

A s í ,  por e j e m p l o , s i  s e  t r a t a  de e x t r a e r  l o s  io n e s  30
4

Ca y Hjg de un l iq u id o  in tro d u c id o  por 1 s e  in y e c t a r é  en 2 

una s o lu c ió n  que contenga e l  ion Ba p ara  p ro v o ca r  l a  

se p a ra c ió n  de Ba SO^; por 2 ' i o n e s  C0g p a r a  p r e c i p i t a r  

Ca en forma de Ca COg y por 2" io n e s  OH p a r a  o b ten er  l a  

p r e c ip i t a c ió n  de M¡g(0H)g.

En la  f i g u r a  6 vá r e p r e se n ta d a  o t r a  forma de 

e je cu c ió n  d e l  a p a r a to  según el in v e n to ,  ai l a  que no 

so lam ente  estén  e sc a lo n a d a s  l a s  e n tra d a s  de r e a c t i v o s  

2 ,  2 " ,  2 "  y lo s  puntos de e x tr a c c ió n  9 ,  9 ' ,  9 "  ,  s in o  

v a r io s  puntos de in yecc ión  del l iq u id o  d i lu y e n t e ,  8 ' ,  8" 

- e s t é n  p r e v i s t o s  asim ism o a a l t u r a s  d i f e r e n t e s  de modo que 

se  pueda m ediante  la  acc ió n  de bombas y g r i f o s  r e g u l a r  As 

co n d ic io n e s  de s o b r e s a tu r a c ió n  en la  proxim idad de cada 

en tra d a  de r e a c t i v o .

Con o b je to  de r e d u c i r  la  a l t u r a  de la  cámara 

-d e  re a c c ió n  y de c r i s t a l i z a c i ó n ,  se  puede s u b d lv ld l r  é s t a  en 

uno, dos o v a r io s  e le m m to s ,  como se  in d ic a  por ejemplo 

en la  f i g u i ^ / ^ ,  designan  l o s  elem entos s u c e s iv o s
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que forman l a  cámara 11 , 1 1 'y  11* lo s  a p a r a to s  de acabado 

a l im e n tad o s  cada uno por uno de e s t o s  e lem en tos . E l  l iq u id o  

a t r a t a r  que se  in tro d u c e  por 1 en el elemento 3 re a c c io n a  

con e l  r e a c t i v o  in tro d u c id o  en 2 , podiendo co m p le ta rse  l a  

re a c c ió n  en el a p a r a to  de acabado 11. E l  l iq u id o  d e s p r o v is to  

p a rc ia lm e n te  de la  m ate r ia  o de l a s  m a te r ia s  a p r e c i p i t a r ,  

s e  en v ía  en p a r te  por 8 a la cámara 3 y en p a r t e  por 1 '  

a l a  cámara 3 'donde r e a c c io n a  con e l  r e a c t i v o  in tro d u c id o  

en 2 * .  E l  mismo proced im iento  s e  r e p i t e  de l a  cámara 

3 * a  l a  cámara 3 *  en l a  que e l  l iq u id o  to ta lm en te  agotado 

s a l e  por e l  a p a r a to  de acabado l l "  y e l  conducto 6 " ,  

pudiendo e n v ia r s e  una la n z a d e ra  co n ocid a  h a c i a  el prim er 

a p a r a to  por medio d e l  conducto 12.

Se so b re n t ie n d e  que podrán i n t r o d u c i r s e  v a r i a s  

m o d i f ic a c io n e s  y com binaciones de a p a r a t o s  según lo s  

p r i n c i p i o s  e x p u e s to s  a n te r io r m e n te ,  s in  s a l i r s e  por e l l o  

d e l  á r e a  del In ven to .

N O T A

D e s c r i t a  s u f ic ie n te m e n te  l a  n a t u r a l e z a  d e l  

i n v e n t o , a s i  eomo la  manera de r e a l i g a r l o  en la  p r á c t i c a ,  

debe h a c e r s e  c o n s t a r  que l a s  d i s p o s i c io n e s  an ter io rm en te  

in d ic a d a s  son s u s c e p t i b l e s  de m o d i f ic a c io n e s  de d e t a l l e ,  

en euanto  no a l t e r e  su p r i n c i p i o  fund am ental. También se  

hace e o n s ta r  que d icho Invento co rre sp o n d e  a una p a te n te  

b e lg a  de fe c h a  31 de j u l i o  de 1943 ,  a c o g ié n d o s e ,  por 

lo  t a n t o ,  a lo s  b e n e f i c i o s  que conceden lo s  Convenios 

I n t e r n a c io n a le s  en v i g o r  y s ie n d o  lo  que c o n s t i tu y e  su 

e se n c ia  y por lo  que se  s o l i c i t a  p a ten te  de in v en c ió n , 

por v e in t e  años en E spaña : "Un proced im iento  y  su a p a ra to  

e s p e c i a l  c o r r e sp o n d ie n te  para la c r i s t a l i z a c i ó n  continu a3 4 5
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por re a c c ió n  q u ím ic a " ;  c a r a c t e r i z á n d o s e  por lo  s i g u i e n t e :

i s , -  Un procedim iento  y su  a p a r a to  co rre sp o n d ien te  

para la  c r i s t a l i z a c i ó n  co n tin u a  por re a c c ió n  quím ica en e l  seno 

de l a s  ag u a s  madres que t ie n e n  en su sp e n s ió n  n ú c le o s  de la  

m a te r ia  a p r e c i p i t a r ,  c a r a c t e r i z á n d o s e  porque a l  mismo 

tiempo que s e  in tro d u c e  en la  cámara de r e a c c ió n  l a  so lu c ió n  

que co n t ie n e  e l  ión a p r e c i p i t a r  y e l  que co n t ien e  e l  r e a c t i v o ,  

vu e lve  a i n t r o d u c i r s e  una p a r t e  del l iq u id o  r e s u l t a n t e  de l a  

r e a c c ió n  p a ra  l i m i t a r  la  s o b r e s a tu r a c ió n  de l a s  aguas  madres 

y s e  r ^ u l a  e l caudal de l a  c i r c u l a c ió n  de e s t e  l iq u id o  

r e la t iv a m e n te  a l  caudal d e  in tro d u c c ió n  de l a s  s o lu c io n a s  

r e a c c io n a n te s  con r e la c ió n  a l a s  formas y tamaños que se  

deséen de c r i s t a l e s  o de a s o c i a c io n e s  c r i s t a l i n a s .

2 a . -  Proced im iento  según r e iv in d ic a c ió n  l a  

c a r a c t e r i z á n d o s e  porque a l  p r i n c i p i o  de l a  o p erac ió n  s e  

mantienen en su sp e n s ió n  d e n s a lo s  prim eros c r i s t a l e s  p r e c i p i ­

ta d o s  de modo que se  obtengan lo s  p o l i c r i s t a l e s , d e s p u é s  

de lo  cu a l s e  aumenta e l caudal de  l iq u id o  d i lu y a n te  p ara  

d ism in u ir  la  d en sid ad  de la su sp en s ió n  y p ro v o c a r  e l  aumento 

de l a s  d im ensiones de lo s  p o l i c r i a t a l e s  o b te n id o s .

3 3 . -  Procedim iento  según r e iv in d ic a c ió n  2 a ,  

c a r a c t e r i z á n d o s e  porque s e  r e g u l a  l a  r e l a c ió n  de lo s  c a u d a le s  

e n tre  l a  so lu c ió n  a t r a t a r  , e l  r e a c t iv o  y e l  l iq u id o  d i lu y a n te ,  

de modo que se  provoque la producción de gérmenes n u evos .

4 3 . -  Procedim iento  según r e iv in d ic a c ió n  2 *  ,  c a r a c ­

t e r i z á n d o s e  porque se  p r e c ip i t a n  sim ultán eam ente  dos o 

v a r i ó s  com pu estos ,  lo  que hace p o s ib l e  l a  f i j a c i ó n ,  en e s tad o  

p o l i c r i s t a l l n o  , de compuestos que, tomados a i s la d a m e n te ,  no se  

p r e c i p i t a r í a n  so b re  lo s  n ú c le o s  de s ie m b ra .

5 3 . -  Proced im iento  según r e i v in d i c a c i ó n  1; e a r a c t e r i -
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zándose porque la e x t ra c c ió n  del l i q u id o  &  luyan te  que h a  de 

in t r o d u c i r s e  de nuevo an la  cámara de r e a c c ió n ,  s e  e fe c tú a  

a un n i v e l  en el que no ha terminado to d a v ia  l a  p r e c i p i t a ­

ción d e se a d a ,  e fe c tu án d o se  e l  acabado de l a  r e a c c ió n  ñor 

encima de e s t e  n i v e l .

6 s . -  P roced im iento  según r e iv in d ic a c ió n  3&, c a r a c ­

t e r i z á n d o s e  porque el acabado de la r e a c c ió n  s e  e fe c tú a  

en un a p a r a to  de acabado d i s t i n t o  que co n tien e  l o s  c r i s t a l e s  

a n u t r i r .

7 2 . -  Procedimiento según r e iv in d ic a c ió n  l a ,  c a r a c ­

t e r i z á n d o s e  porque l a  a d ic ió n  de r e a c t iv o  s e  h ace  por 

v a r i o s  s i t i o s  de la  cátpara de re a cc ió n  r e p a r t i d o s  a lo  

la r g o  del r e c o r r id o  del l iq u id o  en e s t a  cám ara .

8 2 . -  Proced im iento  según r e iv in d i c a c i o n e s  4 y 7 

c a r a c t e r i z á n d o s e  porque se  introducen  r e a c t i v o s  d i f e r e n t e s  

en s i t i o s  d i s t i n t o s  p a ra /% a s^ r a a c c lo n e s  qu ím icas  s u c e s i v a s .

9 2 . -  Procedim iento  según r e iv in d ic a c ió n  8&, 

c a r a c t e r i z á n d o s e  porque l a s  e x t r a c c io n e s  de l i q u id o  d i lu y a n te  

se  e fectú an  en d i s t i n t o s  s i t i o s  de l a  cámara de re a c c ió n  

y /o  v u e lv a )  a in t r o d u c i r s e  de nuevo ai l a s  r e g lo n e s  de 

in tro d u c c ió n  gg! lo s  r e a c t i v o s .

1 0 2 . -  A parato  p a ra  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  p ro ce­

dim iento  según la  r e iv in d ic a c ió n  1 * ,  c a r a c t e r i z á n d o s e  

porque so b re  la  cámara de r e a c c ió n ,  p r o v i s t a  de t u b e r í a s  

de Inyección  para  e l  l iq u id o  a t r a t a r  y el r e a c t i v o  hay 

b i fu r c a d o  un conducto para  in t r o d u c i r  de nuevo con la n z a d e ra s  

en l a  cámara una p a r te  d e l  l iq u id o  que r e s u l t a  de l a  

r e a c c ió n ,  yendo p r e v i s t o  un conducta  para l a  evacuación  

d e l  ex ce so  de e s t e  l i q u i d o .

1 1 2 .-  A parato  según r e i v in d i c a c i ó n  10 , c a r a c t e r i ­

zándose porque la  cámara de r e a e ó ió i i  vá  tth ida a  ujq !

405
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a p a ra to  de acabado de  se c c ió n  mas oequeRa en e l  que se  

term ina la  p r e c i p i t a c i ó n .

1 2 s . -  A parato  según r e iv in d ic a c ió n  10 c a r a c t e r i ­

zado porque van u n id as  v a r i a s  cámaras de r e a c c ió n  a un 

a p a r a to  de acabado común.

1 3 3 .-  A parato  según l a  r e iv in d ic a c ió n  10 , c a r a c t e r i ­

zán dose  porque comprende dos e n t r a d a s  a n i v e l e s  d i f e r e n t e s ,   ̂

para  la  in y ecc ión  d e l  r e a c t i v o ,  y /o  unas s a l i d a s  a d i f e r e n ­

t e s  n i v e l e s  también p a ra  la  e x t r a c c ió n  de l a  la n z a d e ra  

a s i  com o,eventualm ente ,unas e n tra d a s  p a ra  la  in tro d u cc ió n  

de l a  la n z a d e ra  a  d i f e r e n t e s  n i v e l e s .

1 4 3 . -  A p arato ,segú n  l a  r e iv in d ic a c ió n  10, e a r a c -  {

t e r i z á n d o s e  porque la  cámara de re a c c ió n  e s t á  d iv id id a  en ^

elem entos d i s t i n t o s  ai lo s  que cada uno puede i r  unido 

a un a p a r a to  de acabado y que son r e c o r r id o s  en s e r i e  por 

e l  l i q u id o  a t r a t a r  y p r o v i s t o  cad a  uno de una en trada  

p a ra  e l  r e a c t i v o .

1 5 3 .-  Proced im iento  continuo  de c r i s t a l i z a c i ó n  

eon p r e c i p i t a c ió n  quím ica en el seno de l a s  ag u a s  m adres, 

según queda d e s c r i t o .  ^

1 6 3 . -  A parato  para l a  c r i s t a l i z a c i ó n  con p r e c i ­

p i t a c ió n  quím ica en e l  seno de l a s  aguas  madres por ^

p roced im iento  c o n t in u o ,s u b s t a n c ia  ümente como queda a n te ­

riorm ente  d e s c r i t o  eon r e f e r e n c i a  a lo s  d ib u jo s  esquemá- i 

t i c o s  que se  acompañan*

"Un proced im ien to  y su a p a ra to  c o r r e sp o n d ie n te ,  i 

p ara  l a  c r i s t a l i z a c i ó n  continua por r e a c c ió n  q u ím ica " ;  t a l  

y como queda su b stan e ia lm e n te  d e s c r i t o  en la p re sa n te  

memoria e i l u s t r a d o  en l o s  a d ju n to s  d i b u jo s .

E s t a  memoria c o n s t a  de qu in ce  h o j a s  e s c r i t a s  p o r

Madrid SO G6%EZ &c?B-
S 0EVAY & OLE.

una so3a ca r a .
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