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PATENTE DE INVENCION

'P

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

SOBRE:

"PROCEDIMIENTO PARA LA RECUPERACION, POR ELECTROLISIS, 

DE LOS METALES DE SOLUCIONES".

SOLICITANTE: ROBERTO PIONTELLI, r e s id e n t e  e n : V ía le

B la n c a  M a r ía , 26  -  MILAN -  I t a l i a .

E s te  in v e n to  s e  r e f i e r e  a un p ro c e d im ie n to  y 

a  un a p a r a to  p a ra  e x t r a e r  d i f e r e n t e s  m e ta le s  de su s  s o ­

l u c i o n e s .

E s te  in v e n to  t ie n e  p or o b je t o  p r o p o r c io n a r  un 

5 .  p ro c e d im ie n to  y  un a p a ra to  p a ra  a p l i c a r l o  a f i n  de l l e v a r  

a cabo l a  e x t r a c c ió n ,  de v a r i a s  s o lu c i o n e s ,  de d i s t i n t o s  

m e ta le s  t a l  como o r o , p l a t i n o ,  p l a t a ,  c ó b r e , m e r c u r io , 

e s ta ñ o , cad m io, a n tim o n io , b ism u to  y  a n á lo g o s ,  que se  e x ­

tr a e n  en form a de d e p ó s ito s  de e s t r u c t u r a  y p u reza  co n v e ­

n i e n t e s ;  e l  p ro c e d im ie n to  e s  ad ecu ad o  p a ra  r e a l i z a r  l a  ex10



t r a c c i ó n  t o t a l ,  y  adem ás, p a ra  l a  r e g e n e r a c ió n  de l a s  s o ­

lu c i o n e s .  En l a  p r á c t i c a ,  se  p la n te a  fre cu e n te m e n te  e l  

problem a de r e c u p e r a r  m e ta le s  de s o lu c io n e s  o b te n id a s ,p o r  

e je m p lo , a l  l a v a r  l o s  m in e r a le s ,  o de p ro d u c to s  que son 

15 *  l o s  r e s u lt a d o s  de una a c c ió n  de la v a d o .  Son e jem p lo s c l á ­

s i c o s  de e s t o s  c a so s  l a  r e c u p e r a c ió n  de l a  p la t a  de l o s  

bañ os a g o ta d o s  de f i j a d o  f o t o g r á f i c o ,  o l a  d e l  oro  y  de la  

p l a t a  de su s  c ia n u r o s ;  l a  r e c u p e r a c ió n  d e l  co b re  de l o s  

e l e c t r ó l i t o s  d e se c h a d o s; l a  d e l  cadm io de e l e c t r ó l i t o s  

20 . c i n c i f e r o s ;  l a  d e l  e sta ñ o  de s o lu c io n e s  de v a r i a s  c i a s e s ,  

e t c .

P ara  cad a  ca so  s e  h a  e s tu d ia d o  e l  problem a y  se  

h a  s u g e r id o  un p ro c e d im ie n to  de t i p o  q u ím ico  o e l e c t r o q u í ­

m ico que, s in  em bargo, a d o le c e  g en era lm en te  de in c o n v e n ie n  

2 5- t e s  y  d e f e c t o s  b ie n  c o n o c id o s  c o n r e s p e c to ,  e s p e c ia lm e n te ,a  

l a  e s t r u c t u r a  y  p u re za  de l o s  m e ta le s  se p a ra d o s  y  a l a  po­

s i b i l i d a d  de r e g e n e r a c ió n  de l a s  s o lu c i o n e s .  Una de l a s  

p r i n c i p a le s  d i f i c u l t a d e s  que s e  p r e s e n ta n , es  e l  hecho de 

que l a s  s o lu c io n e s  a  t r a t a r  s o n , o se  to r n a n , extrem ad a- 

30 . mente d i lu i d a s  con r e s p e c t o  a l  m e ta l que ha de s e p a r a r s e

y ,  por e l  c o n t r a r i o ,  r e la t iv a m e n t e  c o n c e n tra d a s  con respec_ 

t o  a  l o s  demás m e ta le s  p r e s e n t e s  en e l l a s  y  que pueden s e ­

p a r a r s e  ta m b ié n , aunque son menos i n t e r e s a n t e s  que e l  m etal 

que se  r e c u p e r a .

3 3 . Además con l o s  m étodos e le c t r o q u ím ic o s  c o r r i e n t e ­

mente c o n o c id o s , e s  p rá c tic a m e n te  im p o s ib le  c o m p le ta r  l a  

e x t r a c c ió n  de l o s  m e ta le s  en form a p u ra  y com pacta, y  l o s  

m e ta le s  d e p o s ita d o s  son muy im puros y  p o r o s o s .  E s to  puede 

e v i t a r s e  s ó lo  p a rc ia lm e n te  m ed ian te  e l  em pleo de a p a r a to s  

4 0 . co m p lica d o s  y  c o s to s o s  o p or l a  m o le s ta  r e g u la c ió n  de l a



c o r r i e n t e .  L as r e a c c io n e s  de d esp lazam ien to  o s u b s ti tu c ió n

de l o s  m e ta le s  a r e c u p e r a r ,  p o r  m e ta le s  menos n o b le s  d ir e c ­

tam ente su m ergid o s en l a s  s o lu c i o n e s ,  prod ucen  p r e c ip ita d o s  

que son siem p re im puros a  ca u sa  d e l  e x c e s o  d e l m e ta l su b s -  

45- t i t u t o  y ,  a menudo tam bién  d eb id o a l a  fo rm a c ió n  de s a le s  

b á s i c a s .

P or o t r a  p a r t e ,  l a  s e p a r a c ió n  d e l  m e ta l a r e c u ­

p e r a r ,  p o r d e p ó s ito  d i r e c t o  so b re  l a  s u p e r f i c i e  de reacción , 

g en era lm en te  conduce a l  e n su c ia m ie n to  de d ic h a  s u p e r f i c i e  

5 0 . y  é s t o  r e t a r d a  l a s  r e a c c io n e s ,  im p id ien d o  l a  u t i l i z a c i ó n

co m p leta  d e l  m e ta l s u b s t i t u t i v o  y  l a  r e c u p e r a c ió n  t o t a l  d e l 

m e ta l s u b s t i t u i d o .  P or e s t a  ra zó n  se  h ace  a  menudo im posible 

e l  nuevo em pleo de l a s  s o lu c io n e s .

E l  o b je to  de l a  i n v e s t ig a c i ó n  que ha dado e s t e  

5 5 - in v e n to  por r e s u l t a d o ,  ha s id o  l a  p r e p a r a c ió n  de m edios

que h acen  p o s ib le  e l  e v i t a r  l o s  in c o n v e n ie n te s  a n te a  c i t a ­

d o s ,  que s e  p re s e n ta n  en  l a  a p l ic a c ió n  de l o s  m étodos ele_c 

tr o q u im ic o s .  Se ha comprobado l a  n e c e s id a d  de a p l i c a r  a l ­

gunos m edios g e n e r a le s  a  l o s  que han de a ñ a d ir s e  o t r o s  e s -  

60.  p a c if ic a m e n te  a p l i c a b l e s  en cada uno de l o s  c a s o s  d ad o s.

En to d a s  l a s  c i r c u n s t a n c i a s ,  de a cu erd o  con e s te  

in v e n t o ,  l a  e l e c t r ó l i s i s  ha de r e a l i z a r s e  en  cu b as o r e c i ­

p ie n t e s  d iv id id o s  en dos o más d ep artam en to s por separacio^ 

n e s  o d ia fra g m a s  que pueden o b s t r u ir  e f ic ie n te m e n t e  l a  d i -  

65.  fu s ió n  de l a s  s o lu c io n e s  p o r e l l o s  s e p a r a d a s , cubas en l a s  

que e l  c a t ó l i t o  e s t á  c o n s t i t u id o  p o r l a s  s o lu c io n e s  a  t r a ­

t a r ,  a l a  v e z  que l o s  m e ta le s  a e x t r a e r  s e  se p a ra n  con una 

d en sid a d  de c o r r ie n t e  c a tó d ic a  r e g u la d a ,  d u ra n te  to d o  e l  

c u rs o  d e l  p r o c e d im ie n to , a v a lo r e s  ad ecu ad o s p ara  l o s  que 

su ce siv a m e n te  a d q u ie re  l a  c o n c e n tr a c ió n  m e t á lic a  en l a  su -70
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p e r f i c i e  c a t ó d i c a ,  con e l  f i n  de e v i t a r  p r o c e s o s  c a t ó d ic o s  

p a r á s i t o s .  La s u p e r f i c i e  a c t i v a  e f i c a z  y  l a  d is p o s ic ió n  de 

l o s  c á to d o s  en  e l  i n t e r i o r  de l a s  c u b a s , se e sco g en  de mo­

do t a l  que l a  r e la c ió n  e n tr e  l a  c o n c e n tr a c ió n  de c o r r ie n t e  

75* en e l  c a t ó l i t o  y  l a  d e n sid a d  m edia de c o r r ie n t e  c a t ó d ic a  

sea  e le v a d a .

Las cu b as pueden a lim e n ta r s e  p o r un gen erad o r 

de c o r r ie n t e  e l é c t r i c a  e x t e r i o r ,  o pueden t r a b a ja r  como 

e lem en to s g a lv á n ic o s ,  e s  d e c i r ,  con ánodos de m a t e r ia le s  

80 . m e t á lic o s  menos n o b le s  (en l a s  c o n d ic io n e s  de t r a b a jo )  que 

e l  m e ta l a  s e p a r a r .  Las d i v i s i o n e s  o d ia fr a g m a s , no s ó lo  

han de r e s i s t i r  l a  a c c ió n  de a ta q u e  de l a s  s o lu c io n e s ,s in o  

q u e, adem ás, han de te n e r  una p o ro s id a d  y  un e sp e so r  mutua­

mente a d e cu a d o s, a f i n  de r e d u c ir  a un mínimo l a  m ezcla  

8 5 . -p o r  d i f u s i ó n -  de l a s  s o lu c io n a s  por e l l o s  se p a ra d a s.P u e d e n  

e s t a r  c o n s t i t u id o s  por m a t e r ia l  ce rá m ico  p o r o s o , o p or ma­

t e r i a l  p o ro so  que te n g a  una b ase  de a m ia n to , o por e b o n it a ,  

t e l a  u o t r o  m a t e r ia l  a d e cu a d o .

. Las s o lu c io n e s  a  t r a t a r ,  con p r e f e r e n c i a ,  se 

9 0 . h a ce n  c i r c u l a r  a t r a v é s  de l a s  cub as y  pueden a g i t a r s e  opar 

tu n am en te . P ara  c o n s e g u ir  l a s  c o n d ic io n e s  r e l a t i v a s  a l a  

s u p e r f i c i e  y  d is p o s ic ió n  de l o s  c á to d o s  pueden u s a rs e  é s to s  

en form a de p la c a s  (o de un e n re ja d o  de t a l a  m e t á lic a )  o de 

o t r a  form a adecuada c u a lq u ie r a ,  s itu á n d o lo s  con p r e f e r e n c ia  

9 5 . o e x c lu s iv a m e n te  en forma de p a re d e s  t r a n s v e r s a le s  c o n s t i ­

t u id a s  p o r l a s  d iv i s io n e s  o d ia fr a g m a s , c u y a  s u p e r f i c i e  

puede a s i  r e d u c ir s e  a un m ínim o. Puede s e r  c o n v e n ie n te  au­

m en tar l a  r e la c ió n  e n tr e  l a  s u p e r f i c i e  c a t ó d ic a  a c t i v a  y  

e l  volum en de c a t ó l i t o ,  é s t o  e s ,  puede t r a t a r s e  un volum en 

. m ayor de s o lu c ió n  s in  aum entar l a  d e n sid a d  de c o r r ie n t e100
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c a t ó d ic a  y ,  adem ás, em pleando cu b as pequeñas que se raantie 

nen f á c i lm e n t e .  La p r á o t ic a  ha dem ostrado que con baños 

d o ta d o s  de una " p o te n c ia  de im p u ls ió n "  e le v a d a ,  t a l  como 

se  e n cu en tra n  en muchas a p l ic a c io n e s  e le c t r o q u ím ic a s  (por 

105* e je m p lo , l o s  bañ os de c ia n u r o s ,  t h l o s u l f a t o s  o e s ta n n a to s )  

l a  d i s t r i b u c i ó n  de c o r r ie n t e  en  l o s  c á to d o s  a s í  c o lo c a d o s  

tr a n s v e r s a lm e n te  a l a s  p a re d e s  de d i v i s i ó n  e s  b a s ta n te  

u n iform e a  l a  v e z  que e s  tam bién s u f ic ie n te m e n t e  u n iform e 

en e l  c a s o  de baños menos " p e n e tr a n te s "  (a* ca u sa  de l a  im - 

1 1 0 . p o r t a n c ia  r e la t iv a m e n t e  e le v a d a  de l a  c a íd a  de te n s ió n  d e­

b id a  a l a s  d i v i s i o n e s  o d ia fr a g m a s ) .  E s to s  r e s u lt a d o s  fu n ­

d am en ta les  no eran  a s e q u ib le s  con lo s  a p a r a to s  de cubas de 

t i p o  c o r r ie n t e  (n i aún lo s  d o ta d o s  de d i v i s i o n e s  o d i a f r a g ­

m a s). Los m a t e r ia le s  c a t ó d ic o s  deben o f r e c e r  u n a r e s i s t e n -  

H 5 .  c i a  s u f i c i e n t e  c o n tr a  l a  a c c ió n  de a ta q u e  de l a s  s o lu c io n e s ,  

y  p e r m it ir  además un f á c i l  d esp ren d im ie n to  de l o s  d e p ó s i t o s .  

P o r e je m p lo , p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n  de l a  p la t a  de l o s  baños 

a g o ta d o s  de f i j a d o  f o t o g r á f i c o ,  e l  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  c ita d o  

puede s e r  de a c e r o  in o x id a b le  o de m a t e r ia le s  p la te a d o s  o 

1 2 0 .  fu e rte m e n te  crom ad os, d is p u e s to  tr a n s v e r s a lm e n te  a l a s  d i ­

v i s io n e s  o d ia fr a g m a s , y  l a  r e la c ió n  e n tr e  l a  c o n c e n tr a c ió n  

de c o r r ie n t e  en  e l  c a t ó l i t o  (e x p re sa d a  en am p erio s-d m r} y  

l a  d en sid a d  m edia de c o r r ie n t e  en lo s  c á to d o s  (ex p re sad a  en 

am perios/dm ^) puede co n ven ie n te m en te  m an ten erse  s u p e r io r  a 

1 2 5 .  0 , 1 , cuando no e x i s t e  c i r c u l a c i ó n  o a g i t a c i ó n .  La e le c c ió n

de m a t e r ia l  a n ó d ico  se r e a l i z a  en cada uno de l o s  c a s o s  t e ­

n ien d o  en cu a n ta  la  n a t u r a le z a  de l a s  s o lu c io n e s  a t r a t a r  

y  e l  t i p o  de e n e r g ía  s u m in is tr a d a . Empleando g e n e ra d o re s  

e l é c t r i c o s  e x t e r i o r e s  y ánodos i n s o l u b l e s ,  é s t o s  pueden s e r  

de g r a f i t o ,  m a g n e t ita , plomo (en s o lu c io n e s  de s u l f a t o ) , e t c .130
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Como ánodos s o lu b le s  (e s p e c ia lm e n te  en a u s e n c ia  de g e n e ra ­

dor e x t e r i o r ) ,  e l  m a t e r ia l  puede s e r  h t r r o ,  c i n c ,  a lu m in io , 

m agnesio  y  su s a le a c io n e s ,  e t c .  P or c o n v e n ie n c ia ,  l a  su p e r­

f i c i e  a n ó d ic a  puede m an ten erse  muy i n f e r i o r  a l a  c a t ó d i c a .  

La s e l e c c i ó n  de l a s  s o lu c io n e s  a n ó d ic a s  depende de l a  n a­

t u r a le z a  de l o s  m a t e r ia le s  a n ó d ic o s  y  de l a s  s o lu c io n e s  a 

t r a t a r .

Es n e c e s a r io  e v i t a r  la  m ig ra c ió n  o p a s o , a t r a ­

v é s  de l a s  d iv i s io n e s  o d ia fr a g m a s , p o r m edio ¿ e l  e a t ó l i -  

t o ,  de io n e s  que puedan a f e c t a r  p e r ju d ic ia lm e n t e  e l  p ro ceso  

c a t ó d ic o  y  e l  e v e n tu a l em pleo u l t e r i o r  de l a s  s o lu c io n a s .  

C o n s ig u ie n te m e n te , es  n e c e s a r io  que e l  a n o l i t o  co n ten ga  

e x c lu s iv a  o prepo n d eran tem en te l o s  c a t io n e s  cuya m ig ra c ió n  

en e l  c a t ó l i t o  e s  o p ortu n a o a d m is ib le ,  y  p r o c u r a r  l a  e l i ­

m in ació n  d e l  a n o l i t o  de l o s  io n e s  s u s c e p t ib le s  de d e s p la ­

z a r s e  y  que sea n  p e r j u d i c i a l e s ,  cu y a  e lim in a c ió n  debe a s e ­

g u r a r s e ,  p o r e je m p lo , p o r  p r e c i p i t a c i ó n  en form a de compuej3 

to s  i n s o l u b l e s ,  por r e a c c ió n  por r e a c t i v o s  a d e cu a d o s. A s i  

es p o s ib le  e v i t a r  l a  co n ta m in a c ió n  de l o s  d e p ó s ito s  y  man­

te n e r  l a  p o s ib i l id a d  de u l t e r i o r  em pleo de l a s  s o lu c io n e s .

En muchos c a s o s  puede c o n s e g u ir s e  e s t e  r e s u lta d o  

m anteniendo a l a  v e z  e l  pH d e l a n o l i t o  e n tr e  l í m i t e s  o p o r­

tu n o s , p or l a  a d ic ió n  de c a rb o n a te s  a l c a l i n o s  u o t r a s  s u s ­

t a n c ia s  a d e c u a d a s .

P a ra  e v i t a r  l o s  e f e c t o s  de p a s iv id a d  que pueden 

s e r  p ro d u c id o s  p or l a  s e p a r a c ió n  de l o s  com puestos i n s o lu ­

b l e s ,  puede s e r  c o n v e n ie n te  o n e c e s a r io  a ñ a d ir  a l a s  s o lu ­

c io n e s  a n ó d ic a s  uno o más r e a c t i v o s  a c t iv a d o r e s  t a l  como, 

p o r e je m p lo , e l c lo r u r o  s ó d ic o  p a ra  ánodos de h i e r r o ,  a lu ­

m in io , m agn esio  (o su s a l e a c i o n e s ) .  P a ra  a j u s t a r  l o s  v a lo -
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r e a  de l a  d en sid a d  de c o r r ie n t e  c a t ó d ic a  a l o s  n e c e s a r io s  

p a ra  l a  c o n c e n tr a c ió n  grad u alm en te  d e c r e c ie n t e  d e l  m eta l 

a  s e p a r a r ,  en lo s  m étodos y a  co n o c id o s  e r a  n e c e s a r io  r e g u ­

l a r  l a  c o r r i e n t e .

En ra zó n  d e l  hecho de que en e s t e  in v e n to  e s  po­

s i b l e  u s a r  ánodos s o lu b le s  que (en l a s  c o n d ic io n e s  de t r a ­

b a jo )  son menos n o b le s  que e l  m eta l que se r e c u p e r a , no 

s o lo  se  s i m p l i f i c a  grandem ente e l  a p a r a to  (p o r l a  e l im in a ­

c ió n  d e l  g e n e ra d o r e x t e r i o r )  s in o  que se  h a ce  p o s ib le  l a  

r e g u la c ió n  exp on tán ea  de l a  c o r r ie n t e  p o r m edio de l a  d i s ­

m inución  de l a  fu e r z a  e le c t r o m o t r iz  p a ra  e l  d escen so  de l a  

c o n c e n tr a c ió n  d e l m e ta l.  La c o r r i e n t e  o in te n s id a d  puede 

r e g u la r s e  tam b ién  p o r v a r ia c ió n  de l a  r e s i s t e n c i a  g lo b a l  

d e l  c i r c u i t o ,  o d e l m a t e r ia l  a n ó d ic o  o de l a  s u p e r f i c i e  

l i b r e  de l a s  d iv i s io n e s  o d ia fr a g m a s .

La s o lu c ió n  puede tam b ién  c i r c u l a r  a t r a v é s  de 

una s e r i e  de b añ os cu ya  te n s ió n  (b ie n  a p l ic a d a  o b ie n  p ro ­

p ia )  d is m in u y e .

P ara  e l  c o n t r o l  de l a  t e n s ió n  en  cubas que fu n ­

c io n e n  como e lem e n to s g a lv á n ic o s ,  pueden u s a r s e  e le c t r o d o s  

b im e t á l i c o s ,  es  d e c i r ,  a co p lan d o  e l  m a t e r ia l  an ó d ico  (F e , 

A l ,  Zn, M g .) con o t r o  más n o b le  (por e je m p lo , a c e r o  i n o x i ­

d a b le  o c o b r e )  tam bién  sum ergido en e l  a n o l i t o ,  y actuan d o 

a l l í  como cá to d o  s e c u n d a r io .

Como e jem p lo s  de l a  a p l ic a c ió n  p r á c t i c a  de e s t e  

in v e n to  se  c i t a n  lo s  ca so s  s i g u i e n t e s :

JE -  En un baño en form a de tu b o s p a r a le lo s  y  de una c a p a c i ­

dad ú t i l  de 7 / l i t r o s  aproxim adam ente, e l  d e p ó s ito  d e l baño 

puede f a b r i c a r s e  de p la n c h a s  de h i e r r o  y  t e n e r  un r e v e s t i ­

m iento de e b o n ita  p re p a ra d o  p ara  c o n te n e r :  como c a t o l i t o ,
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un baño a g o ta d o  de f i j a d o  f o t o g r á f i c o  (300 g r / l i t r c  de 

t h i c s u l f a t o  s ó d ic o ,  8 g r / l i t r o  p l a t a ) ;  cono c á to d o s :  dos 

s e r i e s  de p la c a s  (a ce ro  in o x id a b le  cuya s u p e r f i c i e  sum er-
p

g id a  te n g a  un v a lo r  de 40 dm ) ;  como d e p ó s ito  a n ó d ic o , s e  

u sa  una c a j a  de m a t e r ia l  c e rá m ic o  p o ro so  (ca p a c id a d  ú t i l  

3/4  de l i t r o ) ;  como án od os, p la c a s  de e le k t r ó n  ( s u p e r f ic ie  

sum ergida 3 dm ) como a n o l i t o ,  una s o lu c ió n  de 20 g r / l i t r o  

de N aCl y  2 0  g r / l i t r o  de NaHCO^. Los c á to d o s  e s tá n  c o lo c a -  

dos p e rp e n d ic u la rm e n te  a l a s  p a re d e s  de l a  c a j a  a n ó d ica  y  

e lé c t r ic a m e n t e  en c o r to  c i r c u i t o  con lo s  á n o d o s. La d e n s i­

dad de c o r r ie n t e  a n ó d ic a  se  r e g u la  p o r s í  misma a  cau sa  de 

l a  d ism in u c ió n  p r o g r e s iv a  de l a  f u e r z a  e le c t r o m o t r iz .

D espués de 1 5  h o ra s  aproxim adam ente a  l a  tem pera­

t u r a  a m b ie n te , e l  baño se r e g e n e r a  y  l a  p l a t a  s e  se p a ra  en 

form a de un d e p ó s ito  pu ro  y co m p acto .

2  -  Como en e l  e jem p lo  a n t e r i o r ,  con l a  e x c e p c ió n  de que 

lo s  ánodos son p la c a s  de a lu m in io  s e c u n d a r io  (con una s u -
p

p e r f i c i e  sum ergida de 1 0  dm ) .  E l  á n d i t o  se  o b tie n e  por 

d i lu c i ó n  de un baño de f i j a c i ó n  p re v ia m e n te  "d e s a r g e n ta d o " , 

a 10 0  g r / l i t r o  de t h i o s u l f a t o  s ó d ic o ,  y  añ ad ien d o  20  gm/ 

l i t r o  de N a C l. La o p e r a c ió n  p r e c is a  u n as 24 h o r a s .

3  -  De una s o lu c ió n  de CuS0 ^ (2 5  g r / l i t r o  de Cu) im p u r if ic a d a  

p o r Zn, N i, Fe (por e jem p lo  1 5  g n / l i t r o  de Zn y  F e , y  3 g r /  

l i t r o  de N i) y  o tr o s  m e ta le s  menos n o b le s ,  puede re c u p e ra rse  

e l  co?bre c o lo c a n d o  l a  s o lu c ió n  como c a t o l i t o  en l a s  c é l u l a s  

que e s tá n  d iv id a s  p or m edio de s e p a r a c io n e s  de a m ian to . Los 

c á to d o s  son p la c a s  de c o b re  (o de a c e r o  in o x id a b le )  c o lo c a ­

d as tr a n s v e r s a lm e n te  con r e s p e c t o  a  l a s  p a re d e s  de d i v i s i ó n .
o

La r e l a c i ó n  e n tr e  l a  s u p e r f i c i e  c a t ó d ic a  (dm ) y  e l  volumen 

d e l  c a t o l i t o  (dm- )̂ e s  d e l  orden de 1 a  5 .  Como án o d o s, p u e-
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den u s a r s e  d e s p e r d ic io s  de h i e r r o ,  y como a n o l i t o  una s o ­

lu c ió n  que co n te n g a  15  g r / l i t r o  de HgSO^ y  10  g r / l i t r o  de 

N a C l. Los ánodos y c á to d o s  e s tá n  d ire c ta m e n te  co n e o ta d o s; 

l a  d en sid a d  i n i c i a l  de c o r r ie n t e  c a t ó d ic a  no e s  s u p e r io r  

a 90  am perios/m ^. La s o lu c ió n  c i r c u l a  a t r a v é s  de l a  s e r i e  

de c u b a s; e l  co b re  se  se p a ra  en form a de un d e p ó s ito  com­

p a c to  y  p u ro ; l a  c o r r ie n t e  se  r e g u la  p o r s i  misma.

^  -  Como aa e l  e jem p lo  a n t e r i o r ,  p ero  con ánodos de plomo 

y  con un a n o l i t o  form ado p or s o lu c ió n  "d e c u p r a d a " . Las cu ­

b as se  a lim e n ta n  con un g en era d o r té r m ic o .

-  Una s o lu c ió n  p ro c e d e n te  d e l  la v a d o  de m in e ra l de oro  

c o n tie n e  0 , 0%  de NaCN, y  3  gr/m-  ̂ de A u . D espués de l a  

e v e n t u a l e lim in a c ió n  d e l  o x íg e n o , l a  s o lu c ió n  se in tro d u c e  

en cubas cu yos c á to d o s  son p la c a s  de a c e r o  in o x id a b le s .L a s  

d iv i s io n e s  e s tá n  c o n s t i t u id a s  por am ianto o m a t e r ia le s  c e ­

rám ico s p o r o s o s .  Los ánodos son v a r i l l a s  de E le k tr o n  sumer 

g id a s  en  una s o lu c ió n  que c o n tie n e  a lr e d e d o r  de 20 g r / l i t r o  

de NagCO^ y  1 5  g r / l i t r o  de N a C l. Los c á to d o s  se  d isp o n e n  

p e r p e n d ic u la r e s  a l a s  p a re d e s  d e  d i v i s i ó n .  La r e l a c i ó n  en­

t r e  l a  s u p e r f i c i e  c a t ó d ic a  ú t i l  (dm^j y  e l  volumen de c a t o -  

l i t o  (dm-'*) e s  a lr e d e d o r  de 1 . Los ánodos y c á to d o s  e s tá n  

d ire c ta m e n te  c o n e c ta d o s , de modo que la  d en sid a d  de c o r r íe n  

t e  c a t ó d ic a  i n i c i a l  e s ,  aproxim ad am ente, 1  amperio/m^.

6 -  Como en e l  ejemplo a n t e r i o r ,  pero con ánodos de aluminio  

o de c i n c .

La i n v e s t ig a c i ó n  en que se  fu n d a e s t e  in v e n to  ha 

dem ostrado que r e s u l t a  c o n v e n ie n te  en a l t o  grad o  para  l a  

a p l ic a c ió n  p r á c t ic a  d e l ' p ro c e d im ie n to  e l  a p a r a to  de lo s  

t i p o s  re p r e s e n ta d o  en e l  d ib u jo  a d ju n to , en e l  que:

La f i g .  1 , r e p r e s e n t a  l a  v i s t a  en p la n ta  de una250
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cuba p a r a le le p ip é d ic a  con su s  a c c e s o r i o s ;

La f i g .  2 , r e p r e s e n t a ,  en p e r s p e c t iv a ,  e l  depó­

s i t o  de l a  cu b a;

La f i g *  3 ,  r e p r e s e n t a ,  en p e r s p e c t iv a ,  e l  d e p ó ­

s i t o  a n ó d ic o ;

La f i g .  4 * 

La f i g .  5 ,

u n ió n  de l o s  cá to d o s  

La f i g .  6 ,

r e p r e s e n t a  una p la c a  c a t ó d ic a ;  

r e p r e s e n t a  e l  d e t a l l e  de un t i p o  de 

a s u  b a r r a  de s o p o r t e ;  

r e p r e s e n t a  l a  b a r r a  p a ra  poner en c o r ­

t o c i r c u i t o ;

La f i g .  7 * r e p r e s e n t a  l a  v i s t a  en p la n ta  de una 

cuba c i l i n d r i c a ;

La f i g .  8 , r e p r e s e n t a ,  en a lz a d o ,  un d e p ó s ito  

c i l i n d r i c o ;

La f i g .  9 r e p r e s e n t a ,  en p e r s p e c t iv a ,  una c a ja  

a n ó d ic a  p a ra  l a  misma cu b a ;

La f i g .  1 0 , r e p r e s e n t a  un t i p o  de u nión  de lo s  

c á to d o s  en una cuba c i l i n d r i c a ;

La f i g .  1 1 , r e p r e s e n t a  un m étodo c o n v e n ie n te  de 

c o lo c a c ió n  de l o s  ánodos en una cuba c i l i n d r i c a .

L o s d e p ó s ito s  1 , con p r e f e r e n c ia  de form a p rism á ­

t i c a  o c i l i n d r i c a ,  se  c o n stru y e n d o  m a t e r ia l  adecuado y  de 

a c u e rd o  con l a  p r á c t i c a  c o r r ie n t e  para  e v i t a r  l a  c o r r o s ió n  

o i n t e r f e r e n c i a  (por e je m p lo , p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n  de l a  

p la t a  de baños de f i j a d o ,  l o s  d e p ó s ito s  pueden s e r  de p la n ­

ch as m e t á l ic a s  r e v e s t id a s  con b a r n iz  o e b o n it a ,  o s e r  com­

p le ta m e n te  de e b o n it a ,  v i d r i o ,  madera u o t r o  m a te r ia l  a p ro ­

p ia d o ) .  Las cu b as s e ,d iv id e n  en dos o más d ep a rta m e n to s p or 

m edio de s e p a r a c io n e s  o d ia fra g m a s  o in tr o d u c ie n d o  en e l l a s  

c a j a s  a n ó d ic a s  5 (v e r  f i g s .  1  y  7 ) ,  cu yas p a re d e s  t ie n e n  l a28o
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form a de d i v i s i o n e s  o d ia fra g m a s  o e s tá n  c o n s t i t u id a s  p or 

un b a s t id o r  que s o s t ie n e  l a s  p a re d e s  de e s t o s  e le m e n to s .

Los c á to d o s  3  p r e s e n ta n  l a  form a de p la c a s  (o puje 

den s e r  d e l  t i p o  de t e l a  m e t á l ic a  o e n r e ja d o )  y  e s tá n  to d o s 

c o lo c a d o s  p e rp e n d ic u la rm e n te  a l a s  p a re d e s  de d i v i s i ó n ( f i g s .

1  y  7 ) o en p a r te  p e rp e n d ic u la rm e n te  t a l  como, por e je m p lo , 

en l a  zona s it u a d a  a l o  la r g o  d e l co n to rn o  de la  cu b a . Por 

e je m p lo , en una cuba p r is m á t ic a ,  lo s  c á to d o s  3  e s tá n  s u s ­

p en d id o s de l a s  b a r r a s  de s o p o r te  6 r o s c a d a s  en lo s  e x t r e ­

mos y  m an ten id as en p o s ic ió n  p or su apoyo en e sc o ta d u ra s

2  d e l  b o rd e  d e l  d e p ó s ito  1 .

Los cá to d o s  se  f i j a n  a l a s  b a r r a s  8 con l o  c u a l 

se  o b tie n e  un c o n ta c to  e l é c t r i c o  e f i c i e n t e  p o r medio d e l 

pequeño m anguito 8 tam bién  s o s te n id o  por l a s  b a r r a s  6 y  

s u je t o  por l a s  t u e r c a s  9 7  l o s  a n i l l o s  1 0 , y  sep arad o  de 

l a s  p a re d e s  d e l  d e p ó s ito  p o r l a s  a r a n d e la s  de cauch o 1 1 .

Los ánodos 4 en form a de p la c a s  s e n c i l l a s ,  v a r i l l a s ,  e t c . ,  

se  s u je t a n  co n ven ien tem en te  de modo a n á lo g o  a l o s  c á to d o s  

(v e r  f i g .  1 ) .

S i  la  cuba fu n c io n a  como e lem en to  g a lv á n ic o  en 

c o r t o c i r c u i t o  ( f i g .  1 ) l a s  b a r r a s  que l l e v a n  l o s  ánodos y  

l a s  que s o s t ie n e n  l o s  c á to d o s  se co n e c ta n  p o r m edio de l a s  

b a r r a s  de c o r t o c i r c u i t o  12  que, se  e lim in a n  d esd e lu e g o  

cuando e l  baño se  a lim e n ta  p o r un g e n e ra d o r e x t e r i o r .

P a ra  l a  c i r c u l a c i ó n  de l a  s o lu c ió n  puede u s a rs e  

e l  tu b o  de a lim e n ta c ió n  13  y  l o s  de d e s c a r g a  y re b o sa d o  14  

y  1 5 ,  con su s l l a v e s  1 6 .

En una cuba c i l i n d r i c a ,  l o s  c á to d o s  3  se  s u je t a n , 

p o r  e je m p lo , como se in d ic a  en l a s  f í g s .  7 y  1 0 , por medio 

de l a s  b a r r a s  1 7  s o s t e n id a s ,  por uno de sus e x tre m o s, por un310



a n i l l o  c o l e c t o r  1$ y ,  por e l  o tro  extrem o, por e l  c e rc o  o 

borde a is la d o  22 de l a  c a j a  a n ó d ie a . E l  a n i l l o  19 e s t á  

s o s te n id o , por e jem p lo , p o r e l  so p o rte  2 0  sob re lo s  a i s l a ­

d o re s  2 1 , m ie n tra s  que lo s  ánodos 4 pueden s o s te n e rs e  p or  

33-5* una b a r r a  18  s u je ta  en p o s ic ió n  p o r medio de l a s  e sco ta d u ­

r a s  23,  24.  l a s  b a r r a s  y a n i l l o s  que s o s tie n e n  l o s  e l e c t r o ­

dos de l a s  dos p o la rid a d e s  e s tá n  co n ectad o s a l o s  p o lo s  c o ­

rre s p o n d ie n te s  d e l  g en erad o r e x t e r i o r ,  o por e l  c o n t r a r i o ,  

d ire cta m e n te  e n tr e  s i  p or medio de l a s  b a r r a s  de p u e sta  en 

3 2 0 .  c o r t o c i r c u i t o  e n tre  l o s  extrem o s de l a  b a r r a  y una conexión  

25 s o s te n id a  por un apoyo (o tam bién p or medio de r e s i s t o ­

r e s )  s i  l a  cuba fu n cio n a  como elem ento g a lv á n ic o .

-  N O T A  -

Habiendo ya d e s c r i t o  d e ta llad am en te  l a  n a tu r a le z a  

3 2 5 .  de e s te  in v e n to , a s i  como l a  manera de l l e v a r l o  a cabo en

l a  p r á c t i c a ,  se hace c o n s ta r  que l a s  d is p o s ic io n e s  a n t e r i o r  

mente d e s c r i t a s  son s u s c e p t ib le s  de l i g e r a s  m o d ifica c io n e s  

de d e t a l l e ,  s in  que p or e l l o  se  a l t e r e  e l  p r in c ip io  funda­

m en tal del in v e n to . También se  hace c o n s ta r  que dich o i n -  

3 3 0 .  ven to  se  r e f i e r e  a una P a te n te  p re se n ta d a  en I t a l i a  con f e ­

cha 19  de O ctubre de 1946, b a jo  e l  NS 4 2 1 .9 2 2 ,  acogién d ose  

p or lo  ta n to  a l o s  b e n e f ic io s  que conceden lo s  Convenios 

I n te r n a c io n a le s  en v ig o r ,  sien d o l o  que c o n s t i tu y e  l a  esen ­

c i a  de d ich o  in v en to  y por lo  que se  s o l i c i t a  P a te n te  de 

3 3 5 * in v en ció n  p o r  v e in te  años en E sp añ a: "P ro ced im ien to  p ara

l a  re c u p e r a c ió n , por e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu ­

c i o n e s " ;  c a r a c te r iz á n d o s e  p o r l o  s i g u i e n t e :

le  -  p ro ced im ien to  p ara  l a  re c u p e ra c ió n , por 

e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu c io n e s , co n ten id o s en 

340.  cubas d iv id id a s  por d ia fra g m a s , en lo s  dep artam en tos c a t ó -
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d ico s  da l a s  c u a le s  se  in tro d u ce n  l a s  s o lu c io n e s  y c a r a c ­

te r iz a d o  p o r e l  hecho de que e l  m eta l a e x t r a e r  se  sep ara  

por d e p ó s ito  sob re lo s  c á to d o s , por una d en sidad  de c o r r ía n  

t e  que se  re g u la  en todo e l  p ro ced im ien to  p a ra  v a lo re s  ad e­

cu ad o s, de acuerdo con e l  grado de c o n c e n tra c ió n  d e l m etal 

en l a s  s u p e r f i c i e s  c a t ó d i c a s ,  a l a  vez que l o s  cá to d o s t i e ­

nen una s u p e r f i c i e  y una c o lo c a c ió n  que a se g u ra  un elevado  

v a lo r  de l a  r e l a c i ó n  e n tre  l a  s u p e r f i c i e  c a tó d ic a  a c t i v a  y 

e l  volumen d e l c a t o l i t o .

2 a -  P ro ced im ien to  p ara  l a  re c u p e r a c ió n , por 

e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu c io n e s , que in c lu y e  un 

m étodo, según lo  e s p e c if ic a d o  en l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ,  c a ­

r a c t e r i z a d o  p or e l  hecho de que l o s  c á to d o s  e s tá n  de t a l  

modo d isp u e sto s  con r e s p e c to  a l a s  p ared es de l o s  d e p a rta ­

m en tos, c o n s t i tu id a s  por l a s  d iv is io n e s  o d iafragm as p oro­

s o s ,  que son t r a n s v e r s a le s  a l o s  mismos y p e rp e n d icu la re s  

o in c l in a d a s  en r e l a c i ó n  con e l l o s .

33 -  P ro ced im ien to  p ara  l a  re c u p e ra c ió n , por 

e l e c t r ó l i s i s ,  de lo s  m e ta le s  de s o lu c io n e s , que in clu y e  un 

m étodo, según lo  e s p e c if ic a d o  en l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te ­

r i o r e s ,  c a r a c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que l a s  so lu c io n e s  

a n ó d icas  co n tie n e n  como c a t io n e s  s u s c e p t ib le s  de p a s a r  a  

t r a v é s  de l a s  d iv is io n e s  o d ia fra g m a s , únicam ente o p red o­

m inantem ente, lo s  c a t io n e s  cuyo paso a se g u ra  l a  re g e n e ra ­

c ió n  de l a s  s o lu c io n e s .

4- -  P ro ced im ien to  p ara  l a  re c u p e r a c ió n , por  

e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu c io n e s , que in c lu y e  un 

m étodo, según lo  e s p e c if ic a d o  en l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te ­

r i o r e s  c a r a c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que l a s  s o lu c io n e s  

a n ó d icas  se m antienen l i b r e s  de io n e s  p e r j u d i c i a le s  p ara  l a370
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r e c u p e r a c ió n  d e l  m e ta l o p a ra  e l  u l t e r i o r  em pleo de l a s  

s o lu c io n e s ,  provocan d o l a  s e p a r a c ió n  de e s t o s  io n e s  en 

form a de com puestos in s o lu b le s  en e l  d ep artam en to  an ó d ico , 

añ adien d o a l  a n o l i t o  r e a c t i v o s  a p r o p ia d o s .

52 -  P ro c e d im ie n to  p ara  l a  r e c u p e r a c ió n ,  p o r 

e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu c i o n e s ,  que in c lu y e  un 

m étodo, según l o  e s p e c i f ic a d o  en  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  ante^ 

r i o r e s ,  c a r a c t e r iz a d o  p o r  e l  hecho de que a l  a n o l i t o  se  l e  

añaden r e a c t i v o s  p ara  a c t i v a r  e l  a ta q u e  de l o s  ánodos s o lu  

b l e s .

6s -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n ,  p or 

e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu c io n e s ,  que in c lu y e  un 

m étod o, segú n  l o  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  ante, 

u b r e s ,  c a r a c t e r iz a d o  p o r e l  hecho de que l o s  ánodos son de 

m ete l ía le s  m e t á lic o s  menos n o b le s  (en l a s  v e rd a d e ra s  c o n d i­

c io n e s  de t r a b a jo )  que e l  m e ta l a s e p a r a r ,  y  l a s  cu b as t r a  

b a ja n  como e lem e n to s  g a lv á n ic o s  en a u s e n c ia  de g e n e ra d o re s  

e l é c t r i c o s  e x t e r i o r e s .

7 & -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n , por 

e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu c i o n e s ,  que in c lu y e  

un m étodo, segú n  l o  e s p e c i f ic a d o  en l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  

a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r iz a d o  p o r  e l  h ech o de que l a  r e g u la c ió n  

de c o r r ie n t e  o in te n s id a d  se o b tie n e  p or m edio de l a  d is m i­

n u ció n  exp o n tán ea  da fu e r z a  e le c t r o m o t r iz  d is p o n ib le .

8a -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n , por 

e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu c io n e s ,  que in c lu y e  

un m étodo, según l o  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  

a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r iz a d o  p or e l  h ech o de que l a  r e g u la c ió n  

de c o r r ie n t e  o in te n s id a d  se  o b tie n e  p or medio de l a  v a r i a ­

c ió n  de l a  r e s i s t e n c i a  d e l  c i r c u i t o .



9 * -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n , p or 

e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu c io n e s ,  que in c lu y e  

un m étodo, según l o  e s p e c i f ic a d o  en l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  

a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r iz a d o  p o r e l  hecho de que en lo s  depar^ 

4 0 5 . tam en to s a n o d íe o s  se  d isp o n e n  e le c t r o d o s  b im e t á l ic o s  com­

p u e sto s  d e l  v e rd a d e ro  m a t e r ia l  a n ó d ico  y  de un m eta l o ma­

t e r i a l  más n o b le  que fu n c io n a  como c á to d o  s e c u n d a r io ,

103  -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n , por 

e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu c io n e s ,  que in c lu y e  un 

4 10 . m étodo, segú n  lo  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  a n te ­

r i o r e s ,  c a r a c t e r iz a d o  p o r e l  hecho de que l a s  s o lu c io n e s  a 

t r a t a r  pasan  su ce siv a m e n te  a t r a v é s  de cu b as a lim e n ta d a s  

por una f u e r z a  e le c t r o m o t r iz  grad u alm en te  d e c r e c i e n t e .

113  -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n , p o r  

4 15* e l e c t r ó l i s i s ,  de lo s  m e ta le s  de s o lu c io n e s ,  que in c lu y e  un 

m étodo p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n  de l a  p l a t a  de b añ os de t h i o s u l  

f a t o  r e g e n e ra d o s  de acu erd o  con lo  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r e l  hecho de que 

l a  r e g e n e r a c ió n  s e  o b tie n e  p or l a  s e p a r a c ió n  c a t ó d ic a  de l a  

420. p l a t a  y  p or e l  s im u ltá n e o  cam bio de io n e s  e n t r e  e l  a n o l i t o  

y  e l  c a t o l i t o  a t r a v é s  de l o s  d ia fr a g m a s .

123 -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n , p o r  

e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu c io n e s ,  que in c lu y e  un 

m étodo, según lo  e s p e c i f ic a d o  en l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  a n te -  

4 2 5 . r i o r e s ,  c a r a c t e r iz a d o  por e l  hecho de que e l  a n o l i t o  e s t á

c o n s t i t u id o  p or un baño f i j a d o r ,  p re v ia m e n te  " d e s a r g e n ta d o " .

133 -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n , por 

e l e c t r ó l i s i s ,  de lo s  m é ta lo s  de s o lu c io n e s ,  que in c lu y e  un 

a p a r a to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n  de m e ta le s  de s o lu c io n e s ,  p o r 

430. e l e c t r ó l i s i s ,  p r a c t ic a d a  en cu b as con d i v i s i o n e s ,  en e l  que
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l a  s o lu c ió n  a t r a t a r  se  in tr o d u c e  en lo s  d ep artam en to s c a ­

t ó d i c o s ,  c a r a c t e r iz a d o  p or e l  h ech o  de que e l  m e ta l a r e ­

c u p e ra r  se  se p a ra  por d e n sid a d e s  de c o r r ie n t e  r a g u la d a s , 

d u ran te  to d o  e l  p ro c e d im ie n to , p a ra  v a lo r e s  a d e cu a d o s, de 

435* a cu erd o  con e l  de l a  c o n c e n tr a c ió n  m e t á l ic a  en l a  s u p e r f i ­

c ie  c a t ó d i c a ,  a l a  v e z  que l o s  c á to d o s  t ie n e n  una s u p e r f i ­

c i e  a c t i v a  y  una d is p o s ic ió n  t a l e s  que a se g u ra n  e l  e le v a d o  

v a lo r  de l a  r e l a c i ó n  e n tr e  l a  s u p e r f i c i e  c a t ó d ic a  a c t iv a  y 

e l  volumen de c a t o l i t o .

4 4 0 . 14  9 -  P ro c e d im ie n to  p ara  l a  r e c u p e r a c ió n , p o r

e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e ta le s  de s o lu c io n e s ,  que in c lu y e  un 

a p a r a t o , según lo  e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 3 ,  

c a r a c t e r iz a d o  por m edios p a ra  d is p o n e r  lo s  c á to d o s  t r a n s ­

v e rs a lm e n te  con r e s p e c t o  a l a s  d iv i s i o n e s  o d ia fr a g m a s ,

445* b ie n  norm alm ente o b ie n  in c l in a d o s  con r e l a c i ó n  a e l l a s .

159 -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n ,  p or 

e l e c t r ó l i s i s ,  de lo s  m e ta le s  de s o lu c io n e s ,  que in c lu y e  un 

a p a ra to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n  de l a  p la t a  de l o s  baños f o ­

t o g r á f i c o s  de f i j a d o  a g o ta d o s , con r e g e n e r a c ió n  de é s t o s ,  

450* según l o  e s p e c i f ic a d o  en l a s  r e iv i n d ic a c io n e s  13 y  14* c a ­

r a c t e r i z a d o  por e l  hecho de que l a  r e la c i ó n  e n tr e  l a  su p e r­

f i c i e  c a t ó d ic a  a c t i v a  (dm^) y e l  volum en de c a t o l i t o  (dm^) 

es  s u p e r io r  a 0 , 1 .

l6& -  P ro c e d im ie n to  p a ra  l a  r e c u p e r a c ió n ,p o r  

4 5 5 * e l e c t r ó l i s i s ,  de lo s  m e ta le s  de s o lu c i o n e s ,  que in c lu y e  un 

a p a r a to  p ara  l a  a p l ic a c ió n  d e l  método e s p e c i f i c a d o  en l a s  

r e iv i n d ic a c io n e s  1  a 1 2 ,  p rá c t ic a m e n te  t a l  como a n te s  se 

ha d e s c r i t o  y  re p re s e n ta d o  en e l  d ib u jo  a d ju n to , y  t r a b a ­

jando t a l  como se ha in d ic a d o  y  p ara  e l  f i n  m en cionado.

460. 1 7 & -  P ro c e d im ie n to  p ara  l a  r e c u p e r a c ió n ,



p o r e l e c t r ó l i s i s ,  de l o s  m e t a le s  de s o lu c io n e s ;  t a l  y  como 

queda s u b s ta n c ia lm e n te  d e s c r i t o  en l a  p r e s e n te  Memoria y 

re p r e s e n ta d o  en e l  d ib u jo  que se acom paña.

E s ta  Memoria c o n s ta  de d ie z  y  s i e t e  h o ja s  e s c r i -  

4.6̂ 5. t a s  a m áquina p o r una s o la  c a r a .

M adrid , 24  de S ep tie m b re  de 1 9 4 7 .

ROBERTO PIONTELLI,
Per Peder de J. GOMEZ ACEBO
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