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La e x i s t e n c i a  de g ran d es  t e r r i t o r i o s  d e s é r t i c o s ,  por 

f a l t a  de p r e c i p i t a c io n e s  a t m o s f é r i c a s ,  en l a s  o r i l l a s  d e l  

mar de a lg u n a s  r e g io n e s  d e l  G lobo , hace tiempo que d e sp e r  

t é  e l  i n t e r é s  d e l  hombre sob re  l a  p o s i b i l i d a d  de p o t a b i l i  

z a r  e l  agu a  d e l  Océano, con o b je to  de a p l i c a r l e  a l  consu­

mo de l a s  p o b la c io n e s  y a  l a  i r r i g a c i é n  de d ic h o s  t e r r i t o  

r í o s  r ib e r e ñ o s .

La p o t a b i l i z a c i é n  d e l  a g í a  d e l  mar se red u ce , en de^ 

f i n i t i v a ,  a e x t r a e r  de l a  misma l a s  s a l e s  que l l e v a  en d i  

s o lu c ié h ,  y en un e x c e so  n o t a b l e ,  p a r a  h a c e r la  a p t a  p a ra  

l o s  u so s  c o r r i e n t e s  a n t e s  in d ic a d o s .  Los métodos g e n e ra ­

l e s  de p o t a b i l i z a c i é n  o d ep u rac ién  d e l  agua c o n t in e n ta l  

no l e  son de a p l i c a c i é n .  L o s  p ro c e d im ie n to s  m eoénicos de 

sed im en tao ién  y f i l t r a c i é n  son in o p e r a n te s .  Los p r o c e d i ­

m ie n to s  f í s i c o - q u í m i c o s  de c o a g u la c ié n ,  a s í  como l o s  q u í­

m ico s  de i n s o l u b i l i z a c i é n  o p r e c i p i t a c i é n ,  sdn in e f i c a c e s ,  

pues l a s  s a l e s  de s o d i o ,  con muy r a r a s  e x c e p c io n e s ,  son 

to d a s  s o l u b l e s ,  y l a s  i n s o l u o l e s  re q u ie re n  r e a c t i v o s  t ó ­

x i c o s  y c a r í s im o s .  E l  s i s t e m a  de perm utación  i é n i c a  a c a ­

so  p u d ie se  a p l i c a r s e  desde e l  punto de v i s t a  t e é r i c o ,  més 

- a d v ié r t a s e  que l a s  s a l e s  c o n te n id a s  en un metro c é b ic o  

de agua de mar^ pesan a l r e d e d o r  de SO Rg. y que, por lo  

t a n t o ,  r e q u é r í r í a n  c a n t id a d e s  in g e n te s  de m a t e r i a l e s  can 

b i a d o r e s  de io n e s  y que p a ra  r e g e n e r a r  a é s t o s  también se 

r í a n  p r e c i s a s  c o n s id e r a b le s  m asas  de agua d u lc e ,  con lo
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que quedaríam os, a  l a  p o s t r e ,  s i  lográbam os r e s o l v e r  e c o ­

nómicamente e l  prim er problem a, e n c e r r a d o s  en un c í r c u lo  

v i c i o s o .

La d e s t i l a c i ó n  d e l  ag u a  d e l  mar, con l o s  más moder- 

30 n os  s i s t e m a s  con l o s  que se  r e c u p e ra  e l  c a l o r  l a t e n t e  de 

evaporao iO n, e x i g e ,  no solam ente m a t e r i a l e s  no c o r r o i b l e s  

en c a n t id a d e s  g ran d es  y por lo  t a n to  muy c a r o s ,  s in o  ade 

más e l  consumo de p o r  l o  menos 250 c a l o r í a s  p o r  metro cá  

b ic o ,  l o  c u a l  r e p r e s e n ta  también un g a s t o  c o n s id e r a b le .

35 E l  agu a  d e l  m ar, e s  una d iso lu c iO n  de un con jun to

de s a l e s  m in e r a le s  y ,  por l o  t a n t o ,  un e l e c t r o l i t o .

P a ra  mayor f a c i l i d a d  de l a  comprensión de lo  que 

gue, supongám osla fo  imada por l a  d i s o lu c ió n  de una s o l a  

cd ase  de s a l  y s e a  á s t a  e l  c lo r u r o  s ó d i c o ,  C l .N a .

40 Sabemos que l o s  e l e c t r o n e s  se  agrupan  a l r e d e d o r  de

l o s  n á d e o s  atóm icos  superpon ián dose  por c a p a s ,  de l a s  

c u a le s  l a  p r im era  só lam ente  l l e g a  a co n ten er  d o s  como 

máximo, pero l a s  demás t ie n e n  generalm ente l a  te n d e n c ia  

a com p le tar  ocho e l e c t r o n e s .  E l  o lb ro  posee  dos e l e c t r o  

45 n es  en l a  p r im era  c a p a ,  ocho en l a  segunda y só lam ente 

s i e t e  en l a  á l t i m a .  Como a  e s t a  capa l e  f a l t a  un e l e c ­

tró n  p a ra  co m p le tar  l o s  ocho, p ro c u ra  h a c e r lo  a  to d a  eo s  

t a , " c a z a n d o  a l  v u e lo "  c u a lq u ie r a  que p a se  por su s  p r o x i  

m idades. E l  s o d io  t ie n e  dos e l e c t r o n e s  en l a  p r im era  pa 

50 p a ,  ocho en l a  segunda y uno en l a  más e x t e r n a .  Como to  

d a v fa  l e  f a l t a n  s i e t e  p a r a  co m p le tar  e s t a  á l t im a  c a p a ,
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e l  tínico e le c t r ó n  e x i s t e n t e  se  e n c u e n tra  a c o p lad o  f i o  jamen 

te  y e s  ced id o  con f a c i l i d a d .  S i  mezclamos íntimamente e l  

s o d io  y e l  c lo r o  en e l  i n t e r i o r  de una d i s o lu c ió n  acu osa ,  

e l  segundo se  ap o d e ra rá  d e l  e le c t r ó n  que n e c e s i t a  p a ra  

co m p le tar  su capa e x t e r n a ,  e x t ra y é n d o lo  d e l  s o d io .  Más 

como l a  c a r g a  e l é c t r i c a  p o s i t i v a  que p o see  c a d a  uno de l o s  

m í d e o s  a tó m ico s  queda n e u t r a l i z a d a  exactam ente con su s  

c o rre sp o n d ie n te  e l e c t r o n e s  p l a n e t a r i o s ,  r e s u l t a r á ,  a  l a  

p o s t r e ,  que e l  c lb r o  te n d ré  una c a r g a  n e g a t iv a  y e l  so d io  

-<una p o s i t i v a .  E s t o s  atómos se  habrán c o n v e r t id o  a s í  en 

i o n e s .  S i  se  in trodu cen  dos p la n c h a s  c o n d u c to ra s  o e l e c ­

t r o d o s ,  u n id a s  a una fu e n te  de c o r r i e n t e  e l é c t r i c a ,  en e l  

- i n t e r i o r  de una á i á o lu c ió h  de c lo r u r a  de s o d io ,  e s  s a b i ­

do que e l  so d io  se  d i r i g i r á  a l  p o lo  n e g a t iv o  o cá todo  y 

e l  c lo r o  a l  p o s i t i v o  o ánodo. También se  sabe que e l  c ío  

ro d e p o s i t a  e n ta n e e s  e l  e le c t r ó n  que l e  s o b r a ,  y ,  a l  neu­

t r a l i z a r s e ,  d e j a  de s e r  ió n , toma l a  forma a tóm ica  y pue 

de su c e d e r  una de l a s  t r e s  c o s a s  s i g u i e n t e s :  que r e a c c io  

ne con e l  e l e c t r o l i t o ,  que a taq u e  a l  e l e c t r o d o  o que se  

d esp ren d a  en form a de g a s  m o le c u la r .  Lo mismo sucede con 

e l  m eta l  s o d io .  E s t e  a d q u ie re  e l  e le c t r ó n  que l e  f a l t a  y 

se  d e p o s i t a  en e l  e l e c t r o d o .  En e s t e  ca so  p a r t i c u l a r  como 

e l  s o d io  e s  a t a c a b le  por e l  e l e c t r o l i t o  o por e l  ag u a ,  

r e a c c io n a  con e l l o s .  De to d a s  form as hemos de c o n s id e r a r  

d o s  fenómenos p r e l im in a r e s  que son : l e . -  La d iso & ia c ió n  

ió n ic a  p r e e x i s t e  en e l  e l e c t r o l i t o  a n t e s  d e l  paso  de l a

- 3 -



LPTSjEpmuM

2 0 3 9 4 2
c o r r i e n t e .  2 c . -  La c o r r i e n t e ,  o m e jo r ,  e l  p o t e n c ia l  e l é c ­

t r i c o  a p l i c a d o  a l o s  e l e c t r o d o s  e j e r c e  su acc ió n  sobre  

80 l o s  io n e s ,  o r ie n ta n d o ,  a trayendo  y n e u tr a l iz a n d o  é s t o s ,  

y p rec isam en te  e s t a s  t r e s  d i s t i n t a s  y s u c e s i v a s  a c c io n e s  

son función  d e l  p o t e n c ia l  d e l  campo e l é c t r i c o  l a s  dos 

p r im e r a s ,  y de l a  d e n s id a d  de l a  c o r r i e n t e ,  l a  t e r c e r a .

E s  d e c i r ,  l o  ion es  e x i s t e n  ya en l a  d i s o lu c ió n  en 

88 e s t a d o  de a g i t a c i ó n  c a ó t i c a ,  deb ido  a  l o s  choques c o n tra  

l a s  m o lécu la s  d e l  d i s o lv e n t e  y a  l a s  r e p u l s io n e s  que en­

t r e  s i  e j e r c e n .  S í  in tro d u c im o s  e s t o s  io n e s  en un campo 

e l é c t r i c o ,  se  o r ie n ta r á n  en é l  segón su s  p o l a r i d a d e s ,  y , 

Aáspues de o r i e n t a d o s ,  se  d i r i g i r á n  a  l o  l a r g o  de l a  l f -  

90 nea de f u e r z a  en l a  d i r e c c ió n  de l o s  e l e c t r o d o s  r e s p e c t i ­

v o s ,  s ie n d o  como e s  l ó g i c o  su  v e lo c id a d  de d e sp laza m ien ­

to  fu n c ión  de su m asa, volumen, s u p e r f i c i e ,  c a r g a  e l é c ­

t r i c a ,  te m p e ra tu ra ,  v i s c o s i d a d  d e l  l í q u i d o ,  e t c . . ,  y d e l  

p o te n c ia l  d e l  campo e l é c t r i c o  por e l  que c i r c u l a n .

98 Una v ez  en c o n tac to  con e l  e le c t r o d o  n e u t r a l i z a n  su

c a r g a  e l é c t r i c a ,  b ie n  p o r  d e p o s ic ió n ,  b ien  p o r  s u s t r a c ­

c ión  de e l e c t r o n e s ,  y , d e jan  e n to n c e s  e l  e s t a d o  ió n ic o .  

Pero e s t a  t ra n s fo rm a c ió n  depende de l a  in te n s id a d  de l a  

c o r r i e n t e  e s t a b l e c i d a ,  no d e l  p o t e n c i a l  d e l  campo e l é c t r i  

100 oo.

Supongamos ah o ra  que 'rodeamos a l  e le c t r o d o  de una 

p a i t a l l a  con d u ctora  y permeable a l  e l e c t r o l i t o ,  a l a  c u a l  

se  a p l i c a  un p o t e n c ia l  opuesto  a l  de d ich o  e le c t r o d o  y
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co n sid erab lem en te  menor.

En: e s t e  c a so  se  form arán  io s  campos p a r c i a l e s  más 

pequeños, ya que su  p o t e n c ia l  no podrá s e r  s u p e r io r  a l  

c o rre sp o n d ie n te  a l  e le o tr o d o  de p o t e n c ia l  menor, y como 

e x i s t e  un e x c e so  de p o t e n c i a l  en e l  o t r o  e le c t r o d o  l a s  

l í n e a s  de f u e r z a  p a sarán  a  t r a v á s  de l o s  p o ro s  o e s p a ­

c i o s  v a c io s  d e l  e le c t r o d o  se c u n d a r io  p a ra  dar lu g a r  a  l a  

e x i s t e n c i a  de -un campo e l é c t r i c o  de árdea  s u p e r io r  e n tre  

d ic h o s  dos e le c t r o d o s  p r i n c i p a l e s ,  co rtad o  incompletamen­

te  por l o s  e l e c t r o d o s  s e c u n d a r io s  ( f i g .  1& ).

S i  ah o ra  suponemos un ián  d en tro  d e l  e s p a c io  com 

prendido  por e l  d o b le  s i s t e m a  de e l e c t r o d o s ,  se  o r ien tA  

r á  segiín su p o la r id a d  y m archará en d i r e c c i á n  d e l  e l e c ­

tro d o  p r i n c i p a l  c o r r e s p o n d ie n te ,  que l e  a t r a e  con una 

f u e r z a  c o n s id e r a b le ^  venciendo 3.a r e p u l s i á n  que l e  o f r e  

ce e l  e l e c t r o d o  se c u n d a r io ^  de p o l a r id a d  i g u a l  a  l a  su ­

y a ,  merced a l  tamaño de l o s  p o ro s  de l a  p a n t a l l a  y l a  

enorme d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l  que en d i c h a s  puntos e x i s  

te  e n tre  e l  campo e l é c t r i c o  c read o  p o r  l o s  e l e c t r o d o s  -  

p r i n c i p a l e s  e n tre  s i  y e l  e x i s t e n t e  e n t r e  á s t o s  y l o s  

s e c u n d a r io s .  De e s t a  manera habremos lo g r a d o  in t r o d u c i r  

en d ic h o s  e s p a c i o s  s e c u n d a r ia s  i n t á r e l e c t r á d i c o s  l o s  

io n e s  c o r r e s p o n d ie n te s ,  más s i  l a s  c o r r i e n t e s  de d i f u s i á n  

o l a  a g i t a c i á n  d e l  e l e c t r o l i t o  t r a t a n  e n to n c e s  de a r r a n ­

c a r  a l  ián  de l a s  p ro x im id a d es  d e l  extremo d e l  campo 

e l é c t r i c o  p r i n c i p a l ,  donde se  c o n c e n trá  con o t r o s  seme-
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ISO j a n t e s ,  in te r v ie n e  ah ora  de una form a e f e c t i v a  l a  r e p u l­

s ió n  que sob re  ¿1  e j e r c e  e l  e le c t r o d o  se c u n d a r io  más prá 

ximo y ya l e  s e r á  im p osib le  r e p a s a r l o .  Habrá quedado en­

c e rra d o  como en una trampa en e l  e s p a c io  comprendido en­

t r e  e l  e le c t r o d o  p r i n c i p a l  y e l  s e c u n d a r io .

135 Al ponerse  l o s  io n e s  en movimiento b a jo  l a  ac c ió n

de l a s  a t r a d c io n e s  y r e p u l s io n e s  que se  e je r c e n  e n tre  e l l o s  

y l o s  e l e c t r o d o s ,  d e s a r r o l l a n  c o n tra  l a s  m oláou las  d e l  

d i s o lv e n te  un f r o ta m ie n to  r e la t iv a m e n te  c o n s id e r a b le  y 

que aumenta con l a  r a p id e z  d e l  ió n ,  de t a l  su e r te  que a l  

140 cabo de un tiempo muy o o rto  e l  ión h abrá  a lc a n z a d o  una 

v e lo c id a d  ^  c o n s ta n te  y p r o p o r c io n a l  a  l a  f u e r z a  que lo  

s o l i c i t a ,  e s  d e c i r ,  a l  campo e l á c t r i c o .  E ,  p roducido  por 

l a s  c a r g a s  de l o s  e l e c t r o d o s .  Se  puede pues e s c r i b i r :  

v K .B . s ie n d o  H un c o e f i c i e n t e  de p r o p o r c io n a l id a d  que 

145 se  denomina m o v il id a d  d e l  ió n .

La c o n d u c t iv i l id a d  de un e l e c t r o l i t o  c re c e  con l a  

d i lu c ió n  h a s t a  un c i e r t o  l í m i t e  a  p a r t i r  d e l  c u a l  no v a ­

r í a .  E l l o  e s  d eb id o  a  que puede d a r se  e l  c a s o  de que a l  

d i s o l v e r s e  e l  cuerpo no todo á l  se  haya io n iz a d o ,  pero  

150 a l  aum entar l a  d i lu c ió n  ponemos en l i b e r t a d  más io n e s

h a s t a  que l o  e stán  to d o s ,  y en to n ces  s i  seguim os aumen­

tando l a  d i lu c ió n  no podremos i n f l u i r  sob re  e l  námaro 

de io n e s  p u e s to s  en l i b e r t a d ,  que a l  f i n  y a l  cabo son 

l o s  r e s p o n s a b le s  d e l  t r a n s p o r t e  de l a s  c a r g a s  e l á c t r i c a s  

155 que dá o r igen  a l  p a so  de l a  c o r r i e n t e .

1
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Cuando sen v a r i o s  l o s  e l e c t r o l i t o s  & iám eltoa en un 

mismo l í q u i d o ,  s i  e s t o s  no re a c c io n a n  e n t r e  s í ,  n i  t ie n e n  

ningiín ión connin, l a  c o n d u c t iv id a d  e s p e c í f i c a  d e l  con jun­

to e s  l a  suma de l a s  c o n d u c t iv id a d e s  e s p e c í f i c a s  de l o s  

160 componentes.

E l  nttmero de t r a n s p o r t e  de un ián lo  podemos c o n s i ­

d e r a r ,  ya como l a  r e l a c i ó n  de l a  v e lo c id a d  d e l  ión a  l a  s a  

ma a b s o lu t a  de l a s  v e lo c id a d e s  de l o s  dos  i o n e s ,  ya como 

l a  f r a c c ió n  de c a r g a  t r a n s p o r t a d a  por e l  ió n , pu esto  que 

165 cuan&o más r á p id o  s e a ,  mayor s e r á  l a  c a r g a  t r a n s p o r t a d a  en 

l a  un idad  de tiem po.

P a r a  que l a  e l e c t r ó l i s i s  se  v e r i f i q u e  e s  n e c e s a r io  gajs 

t a r  una e n e r g ía  en forma de t r a b a j o  e l á c t r i c o  que e s  e l  

r e s u l t a d o  de m u l t i p l i c a r  l a  t e n s ió n  a p l i c a d a  en l o s  b o r -  

170 n es  de l a  cuba por l a  c a n t id a d  de e l e c t r i c i d a d ,  s ie n d o  

e s t a  i f l t im a  ig u a l  a l a  in te n s id a d  de l a  c o r r i e n t e  p o r  e .̂ 

t iem po. E s t a  e n e r g ía  se  descompone en l a  forma s i g u i e n t e :  

l a . -  La n e c e s a r i a  p a r a  l a  descom posic ión^íe l e l e c t r o l i t o  

en su s  e lem en tos ,  que ab so rb e  una c a n t id a d  q q u iv a le n te  

175 a  l a  que se  d e sp re n d ió  a l  fo rm a rse  l a  com binación .

2 a , -  En oompensar l a  f u e r z a  c o n t r a e le c t r o m o t r i z  o de p o la  

r i z a c i ó n  fo im ada a l  s e r  l a  cuba una p i l a  r e v e r s i b l e .

3 a . -  En v en cer  l a  r e s i s t e n c i a  cómica que o f r e c e  a l  p a sa  

de l a  c o r r i e n t e  e l  baño , y

180 4 a . -  T r a n s p o r t a r  l o s  io n e s  h a s t a  l o s  e l e c t r o d o s .

L os  io n e s  no se  mueven só lam ente  a t r a í d o s  por e l  po-
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t e n d a l  d e l  campo e l é c t r i c o .  Las c o r r i e n t e s  de d i fu s ió n  

también acttfan  so b re  e l l o s  con t a n ta  más f u e r z a  cuanto ma­

yor s e a  l a  c a íd a  de c o n c e n tr a c ió n ,  p o r  e l l o  c o r r ie n te  

de d i f u s ió n  puede s e r  tan grande a l r e d e d o r  d e l  e le c t r o d o  

como p a r a  l l e v a r  l o s  io n e s  que l a  c o r r i e n t e  no puede tran_s 

p o r t a r .

Como se  pueda a p r e c i a r ,  e l  problem a e s t á  cen trad o  en 

fo rm ar  un campo e l á c t r i c o  cuyo p o te n c ia l  s e a  e l  n e c e sa ­

r i o  p a ra  o r i a i t a r  y a t r a e r  a  l o s  ion es  h a c ia  l o s  d e p ó s i ­

t o s  e l e c t r ó d i c o s ,  pero s in  que l a  t e n s ió n ,  n i  menos l a  

in t e n s id a d  de l a  c o r r ie n t e  sean  t a l e s  que puedan l l e g a r  

a ^ p ro d u c ir  una descom posic ión  e l e c t r o l í t i c a ,  q u e ^ s  ne­

c e s a r i a .  R<1 i d e a l  s e r í a  e l  no l l e g a r  a g a s t a r  o consum ir 

e n e r g ía  en e s t e  t r a b a j o .  La  s e p a r a c ió n  e l á c t r i c a  de l o s  

ion es  c o n te n id o s  en e l  agua  t ie n e  s i n  em bargpl mayor com 

p l e j i d a d  porque tan to  l a  d en sid ad  como l a  te n s ió n  d e l  

campo e l á c t r i c o ,  han de s e r  p r o p o r c io n a le s  a  una s e r i e  de 

f a c t o r e s  que v a r í a n  a medida en que e l  agua  v a  empobrecián 

dose  en e l e c t r o l i t o s  y a l a  i n f l u e n c i a  de d e term in ad as  

r e a c c io n e s  s e c u n d a r i a s .

No o b s t a n t e ,  aunque a o  se  l o g r e  a q u e l  i d e a l  de no 

l l e g a r  a  consum ir e n e r g ía  en e l  p r o c e s o ,  e l  d iseñ o  c u i ­

dadoso  de l a  máquina y un c o n t r o l  c i e n t í f i c o  y r a c io n a l  

de l a  misma, a segu ran  un g a s t o  míhimo o cas io n a d o  por l a s -  

p á r d id a s  d e b id a s  a  l a s  im p e r fe c c io n e s  f í s i c a s  y m ecáni­

c a s  d e l  s i s t e m a .
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Dada l a  e s c a s í s i m a  v e lo c id a d  de t r a n s p o r t e  de l o s  i o ­

n es  e s  n e c e s a r io  ayudar a  é s t a  de dos  fo rm a s :  

l e . -  Aumentando co n sid erab lem en te  l a  s u p e r f i c i e  de l o s  

e l e c t r o d o s  y d isp o n ié n d o lo  en forma t a l  que l a  a g i t a c ió n  

m ecánica d e l  l í q u i d o ,  d e b id a  a l a  c o r r ie n t e  d e l  mismo, ya 

ya poniendo a l o s  io n e s  en l a s  p ro x im id ad es  de a q u e l l o s .  

2 c . -  E s t a b le c i e n d o  una p o d e ro sa  c o r r i e n t e  de d i f u s i ó n  a  

t r a v é s  de l o s  d ia f ra g m a s  p o ro so s  merced a l  b a r r id o  de 

l a s  l e j í a s  c o n te n id a s  an l o s  e s p a c i o s  e l e c t r ó d f c o s  po r  

medio de una c o r r i e n t e  c o n t in u a  de agua de una d i lu c ió n  

s u p e r io r .

En resumen, l a  f u e r z a  e l e c t r o m o t r iz  n e c e s a r i a  p a ra  

v e n c e r  l a  r e s i s t e n c i a  d e l  e l e c t r o l i t o  depende de l a  con­

d u c t iv id a d  d e l  mismo, que e s  fu n c ió n  de su  grado de d i ­

s o c i a c i ó n .  En e l  c a so  de una m ezc la  de e l e c t r o l i t o s  con 

io n e s  comunes, como es e l  agua  del mary l a  co m p le jid ad  

de l o s  e s t a d o s  e n tre  l a s  f a s e s  s ó l i d a s  e s  muy g ran d e .

Como l a  mayor c a n t id a d  de e n e r g ía  n e c e s a r i a  e s  l a  

que ha de em plearse  en l a  d e p o s ic ió n  de l o s  io n e s  en l o s  

e l e c t r o d o s ,  un p r i n c i p i o  de economía b ie n  e n te n d id a  acón 

s a j a  no s o b r e p a s a r  mucho e l  umbral de l a  c o r r i e n t e  de d e s  

c a r g a  una v e z  v en c id a  l a  f .  c .  e .  m. de p o l a r i z a c i ó n .

Pero s iendo  l o s  e l e c t r o l i t o s  o f a s e s  d i s p e r s a s  d i f e r e n ­

t e s ,  d ich o  umbral s e r é  también d i s t i n t o  p o r  cada uno de 

e l l o s ,  de a q u í  l a  n e c e s id a d  de f r a c c i o n a r  e l  t r a b a jo  en 

cubas s u c e s i v a s  empezando p o r  l a  de menor p o t e n c i a l .



1

La v e lo c id a d  de t r a n s p o r t e  de lo s  io n e s  e s  muy pqque- 

235 Ha, dado su  dim inuto  volumen y e l  enorme v a l o r  que a lc a n ­

z a  su rozam iento con l a s  m o lé c u la s  d e l  s o lv e n t e .  Por d ich o  

motivo s e r á  n e c e s a r i o :

l o . -  A g i t a r  mecánicamente e l  l í q u i d o  p a r a  l l e v a r  a  l o s  i o ­

n es  a  l a s  proxim idad  de l o s  e l e c t r o d o s .

240 2 B .-  A cen tu ar  todo  l o  p o s ib l e  l a  c a íd a  de c o n c e t r a c io n e s  jan

t r e  l o s  io n e s  de l a  masa g e n e r a l  dal l í q u i d o  y l o s  s i t u a ­

dos en l a s  p rox im id ad es  de l o s  e l e c t r o d o s .  E s t e  a r t i f i c i o  

i r a e r á  como c o n se c u e n c ia ,  a s u  vez  e l  que dism inuye l a  

f .  c .  e .  m. de p o l a r i z a c i á n  que como sabemos e s  o p u e s ta  a 

245 l a  f .  e .  m. de t r a b a j o .

Como q u ie r a  que l a  c a n t id a d  de e l e c t r i c i d a d  g a s t a d a  

e s  e l  p roducto  de l a  in te n s id a d  de l a  c o r r i e n t e  p o r  e l  

t iem po, y l a  in t e n s id a d ,  p a ra  una r e s i s t e n c i a  ohmiea d e l  

medio d a d a ,  es p r o p o r c io n a l  a  l a  d i f e r s n c i a  de p o t e n c i a l ,  

250 todo cuanto t ie n d a  a  h a c e r  más pequeña e s t a  á l t i m a ,  e l i ­

minando l o s  o b s t á c u lo s  que h ay a  de v e n c e r ,  r e p r e s e n t a r á  

una c o n s id e r a b le  economía en e l  g a s t o  de f l u i d o .

La, r e a l i z a c i á n  p r á c t i c a  d e l  p ro ced im ien to  se v e r i f i ­

c a  po r  medio de un s i s t e m a  de cub as  de cemento, o v a s o s  

255 de e l e c t r o f o r e s i s ,  s i t u a d o s  a  d i s t i n t o s  n i v e l e s  y po r  l a s  

que d i s c u r r e  e l  agua de mar^ Qada una de d ic h a s  cu b as  o 

v a s o s  de e l e c t r o f o r e s i s ,  s i t u a d o s  a  d i s t i n t o s  n i v e l e s  ( F ig .  

I I  y F i g .  A) e s t á  c o n s t r u id a  en f ib ro sa m e n te  p u z o lá h ic o ,  

u o tro  m a t e r i a l  ap ro p ia d o  ( F ig .  A - l ) .  „En e l  i n t e r i o r  de
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l a s  mismas y d ig ) t i e s t o s  en forma la b  er&i t i c a ,  p a r a  aumen­

t a r  su s u p e r f i c i e  y e l  r e c o r r id o  d e l  a g u a ,  e x i s t e n  unos 

e l e c t r o d o s  i n a t a c a b l e s ,  e l  p o s i t i v o  (ánodo) ( F ig .  A -2 ) ,  

y e l  n e g a t iv o  (c á to d o )  ( F ig .  A - 6 ) .  D ic h o s  e l e c t r o d o s ,  

c o n s t r u id o s  de áx id o  de h ie r r o  fu n d id o  so b re  un armazán 

265 de v a r i l l a s  de bron ce , o de c u a l q i i e r  m a t e r i a l  a p ro p iad o  

que a se g u re  l a  c o n t in u id a d  e l é c t r i c a  y l a  buena co n d u cti  

v id ad  d e l  co n ju n to .  E l  e s p a c io  i n t e r e l e e t r á d i c o  ( F ig .  A- 

5 ) ,  se h a l l a  d e l im i t a d o ,  y por lo  t a n to  f la n q u e a d o s  l o s  

e l e o t r o d o s ,  por unos d ia f r a g m a s  p o ro so s  p o l a r i z a b l e s  ( F ig .  

270 A-3 ^ ,  D ich os d ia f r a g m a s ,  e s t á i  form ados por un armazán

de maracos de t e r n o p l á s t i c o  armados con v a r i l l a s  de bron­

ce y u n id o s  e n tre  s i  por medio de b u lo n e s  también de r e a  

s i n a  s i n t é t i c a ,  u o tro  m & te r ia l  a p r o p ia d o ,  como e l  r e s t o .

Segán  d ic h o s  d ia f r a g m a s  hayan de t e n e r  una p o l a r l -  

275 dad p o s i t i v a  o n e g a t i v a ,  l l e v a r á n  s u j e t a s  p la n c h a s  poro­

s a s  de d i f e r e n t e  c o m p o sic iá n , ad ecuada a l  c a s o ,  como, 

por vía de e je m p lo , po lvo  de d ia to m eas  ( f r i t t e d  g l a s s o )  

p a r a  l a s  p o s i t i v a s  y c a o l in  puro ( b i s c u i t )  p a ra  l a s  nega 

t i v a s .  E l  alma i n t e r i o r  de l a s  p la n c h a s  e s t á  formada por 

280 una m a lla  m e t á l i c a ,  a l a  que se  puede d a r  un p o t e n c ia l  

más e ievad o  que e l  p ro p io  del d ia f ra g m a ,  cuando e l l o  

e s  n e c e s a r i o .

En l a  F i g .  B ,  puede a p r e c i a r s e  e l  s i s t e m a  de eoneae 

x io n e s  e l á c t r i c a s  de l a s  cubad o v a s o s  de e l e c t r o f e r e s i s  

285 ánodo ( 1 ) ,  d ia fra g m a an ád ico  p o l a r i z a b l e  ( 2 ) ,  c á to d o  (5 ) ,

11
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d ia fra g m a  c a tó d ic o  p o l a r i a b l e  ( 4 ) ,  juego  de condensadoras 

( 5 ) ,  r e o s t a t o s  r e g u la d o r e s  de c a íd a  de te n s ió n  y c o r r ie n t e  

da e scap e  (6  y 7 ) .

l o s  conden sadores  c i t a d o s ,  t ien en  como m isión  funda 

290 nnantal, en l a s  p r im e ras  cubas en l a s  que l a  te n s ió n  e s  

muy b a j a  debido a  l a  e le v a d a  co n c e n tra c ió n  de l a s  s a l e a ,  

e l  d a r  t e n s ió n  a u x i l i a r  ju n to  con una r e s i t e n c i a ,  u n ie n ­

do l a  m a lla  conductora  d e l  d ia fra g m a  a l  e i  ctrodo opu es­

t o .

298 E l  námero mínimo de cubas a  e s t a b l e c e r ,  p a r a  l a  ve<*

r i f i c a c i ó n  d e l  p ro c e so  de p o t a b i l i z a c i ó n ,  e s  e l  de nueve 

cuyo con jun to  puede a p r e c i a r s e  en l a  F ig .  I I I .  Las l e g i a s  

e l e c t r ó d i c a s  de l a s  dos á l t i m a s  (F ig .  I I I ,  8 y 9 ) ,  son 

b a r r i d a s  con agua d u lc e ,  m ie n tr a s  que l a s  l e j í a s  de l a s  

300 d o s  p r im e ras  ( F i g .  I I I ,  1 y 2 ) ,  e s t á n  c o n s t i t u i d a s  po r  

l a s  s a lm u e r a s ,  que se  l l e v a r á n  a  unos tan q u es  de e v ap o ra  

c ió n ,  pudiendo s e r  a p ro v e c h a d a s ,  o co n d u c id as  nuevamente 

a l  mar.

La t e n s ió n  de l o s  e l e c t r o d o s  de l o s  d i s t i n t o s  v a s o s  

308 o c u b a s ,  e s  fu n c ió n  de l a  co n d u c tiv id a d  d e l  ag u a ,  y ,  c i r  

c u la  por i o s  mismos, s e r á  t a n to  más b a j a ,  cuanto  mayor 

s e a  d ic h a  c o n d u c t iv id a d .

La c o r r i e n t e  de a r r a s t r e ,  de l a s  l e j í a s  de l a s  oáma 

r a s  e l e c t r ó d i c a s ,  debe s e r  p r o p o r c io n a l  a  l a  c o n c e n tr a -  

310 c ión  r e l a t i v a  de l a s  mismas y e s t á  c o n c e n tra c ió n  i ó n ic a
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también e s  p r o p o r c io n a l  a l a  c o n d u c t iv id a d .

Be l a s  F i g .  C y D, se  m uestra  e l  s i s t e m a  de comunica­

c ió n  e n tre  unos v a s o s  y o t r o s .

La f i g .  C , c o n s t i tu y e  un d e t a l l a d o  d ise ñ o  de l a  c á -  

315 l u l a  de c o n d u c t iv id a d ,  que c o n s t a  d e : cámara ( 1 ) ,  con

su  e n tra d a  en forma de embudo ( 2 ) ,  cu yos tu b os  de s a l i d a  

(5 )  l a  l l e v a n  a c o n e c ta r  con un s i f ó n  (4 )  que se  p ro lo n g a  

a l  v a so  o cuba s i g u i e n t e  por e l  conducho ( 5 ) .  C onsta  ada. 

más de un p a r  de e l e c t r o d o s  ( 6 ) ,  un p a r  de e n ch u fe s  h e r -  

520 m á t ic o s  y e s t a n c o s  (7 )  y un mando r e g u la d o r  de l a  d i s t a n  

c i a  í n t e r e l e c t r á d i c a  ( 8 ) .

En l a  F i g .  D , a p a r e c e ,  en foirna e sq u e m á t ic a ,  l a  in s  

t a l a c ió n  r e g u la d o r a  de l a  c o r r ie n t e  de a r r a s t r e  de l a s  

l e j í a s  de l a s  cám aras a n ó d ic a s  o c a t ó d i c a s .

325 A s í  ( F ig .  D, 1 ) ,  se  s e ñ a la  l a  c á l u l a  de c o n d u c t iv i ­

dad a n t e s  d e s c r i t a ,  fu e n te  de c o r r i e n t e  co n t in u a  en b a j a  

te n s ió n  ( 2 ) ,  r e o s t a t o  re g u la d o r  ( 3 ) ,  re le v a d o r  ( 4 ) ,  arma 

d u ra  p iv o ta n te  d e l  r e le v a d o r  ( 5 ) ,  m uelle  de te n s ió n  de 

armadura ( 6 ) ,  r e o s t a t o  motor bomba ( 7 ) ,  fu e n te  de e i e r -  

330 g í a  p a ra  e l  motor (8 ) y ,  por f i n ,  ap a re ce  l a  moto-bomba 

c e n t r í f u g a  ( 9 ) .  E l  s i s t e m a  de bombas, va  extrayendo e l  

agua  de l o s  e s p a c i o s  e l e c t r ó d i c o s  y a p l i c á n d o l a  en con­

t r a c o r r i e n t e ,  a  l a v a r  l a s  l e j í a s  de l a s  cu b as  o v a s o s  an  

ta r i e r e s .

335 G randes son l a s  v e n t a j a s  d e l  s i s te m a  d e s c r i t o ,  su p u e¿

t a  l a  e x i s t e n c i a  de f l u i d o  e l á o t r i c o .
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Su i n s t a l a c i ó n  e s  sumamente económ ica , a s í  como l o s  

m a t e r i a l e s  a em plear , y s u s  g a s t o s  de e n tre te n im ie n to  son 

mínim os. La  producción  e s  con tin u a  y e l  c o n t r o l  de t e n s i o -  

340 n es  y v e lo c id a d e s  e s  au to m á tic o ,  con l o  que se  r e q u ie r e ,  

muy poco p e r s o n a l  v i g i l a n t e .  Igualm ente e l  v a l o r  de l a s  

l e j í a s  e l e c t r ó d i c a s  d i s p u e s t a s  p a r a  s u  evap orac ión  y u l ­

t e r i o r  tra ta m ie n to  qu ím ico , su p e r a  con mucho e l  d e l  f l u i ­

do e l ó c t r i c o  consumido.

345 N O T A

R ab iándose  d e s c r i t o  ampliamaa te  l a  n a t u r a l e z a  de l a  

p r e se n te  P a te n te  de In v en c ió n , como asim ism o l a  manera de 

l l e v a r l a  a  l a  p r á c t i c a ,  se  hace c o n s t a r  que podrá  s e r  mo 

d i f i c a d a  en l i g e r a s  m o d i f ic a c io n e s  de d e t a l l e ,  en cuanto 

350 a  l o s  m a t e r i a l e s  a  em plear en s i  c o n s t r u c c ió n ,  c a n t id a d e s ,  

tamaño, e t c . . . ,  siempre que no a l t a r e  en nada e l  o b je to  

p r i n c i p a l  de l a  P a te n te  de In v en c ió n , que p o r  VEINTE AÑOS 

se  s o l i c i t a  en E sp a ñ a , r e iv in d ic á n d o s e  l o  s i g u i e n t e :

l a . -  "PROCEDIMIENTO ELECTRICO DE POTABILIZADION DEL 

355 AGUA DE MAR", que se  c a r a c t e r i z a  fundam entalm ente, por  

c o n s i s t i r  en l a  s e p a r a c ió n  e l á c t r i c a  de l o s  ion es  c o n te ­

n i d o s  en e l  a g u a ,  por medio de l a  form ación  de un campo 

e l á o t r i c o  que l o s  a t r a i g a  y o r ie n te  a d e p ó s i t o s  a l e c t r ó -  

d i c o s ,  s i n  que l a  te n s ió n  n i  in te n s id a d  da l a  c o r r ie n t e  

360 produzcan una descom posic ión  e l e c t r o l í t i c a  nqühaoesaria.

8 6 . -  "PROCEDHÍIENTO ELECTRICO DE POTABILIZACION DEL 

AGUA DE MAR", segtín l a  r e i v in d i c a c i ó n  p r im era ,  c a r a c t e r i
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zado además porque pese  a l a  co m p le jid ad  de l a  separación 

i ó n i c a ,  c i t a d a  por l a  n e c e s id a d  de s e r  p o r p o r c io n a le s  

l a  d e n s id a d  y t e n s ió n  d e l  campo e l ó c t r i c o  a  una s e r i e  de 

- f a c t o r e s  v a r i a b l e s  con e l  em pobrecim iento en e l e c t r o l i ­

t o s  y l a  in f l u e n c i a  de o t r a s  r e a c c i o n e s ,  s e  a s e g u r a  un 

g a s t o  mínimo, no imputable a l  p ro c e d im ie n to ,  s in o  a  l a s  

im p e rfe c c io n e s  f í s i c a s  y m ecán ica s  d e l  s i s t e m a .

3& .- "PROCEDIMIENTO ELECTRICO DE POTABILIZACION 

DEL AGUA DE MAR", segiín l a s  r e i v in d i c a c i o n e s  p rim ara  y 

segunda , que se  c a r a c t e r i z a  porque r e s u e lv e  e l  problem a 

de l a  e s c a s í s i m a  v e lo c id a d  de t r a n s p o r t e  de l o s  io n e s ,  

aumentando & s u p e r f i c i e  de l o s  e l e c t r o d o s  y d isp o n ió n d ¿  

l o s  de modo q ie  l a  a g i t a c i ó n  m ecán ica  d e l  l í q u i d o ,  ponga 

a  l o s  ion es  en l a s  p ro x im id ad es  de l o s  mismos. E s t a b l e ­

ciendo una p o d ero sa  c o r r i e n t e  de d i f u s ió n  a  t r a v ó s  dqá-os 

d ia f r a g m a s  p o r o s o s ,  merced a l  b a r r id o  de l a s  l e j í a s  eon 

t e n i d a s  en l o s  e s p a c io s  e l e c t r ó n i c o s  p o r  medio de una 

c o r r i e n t e  c o n s ta n te  dAagga de d i lu c ió n  s u p e r i o r .

4 a . -  "PROCEDIMIENTO ELECTRICO DE POTABILIZACION 

DEL AGUA DE MAR", segtín l a s  r e i v in d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  

y que además e s t á  c a r a c t e r i z a d o  por e l  f r a c c io n a m ie n to  

d e l  t r a b a jo  en cub as  o v a s o s  de e l e c t r o f o r e s i s  s u c e s iv o s  

de d i s t i n t o  p o t e n c i a l ,  d eb ido  a  que, una v ez  r e a l i z a d a  

l a  d e p o s ic ió n  de l o s  io n e s  en l o s  e l e c t r o d o s ,  por p r i n c l  

p ió  de economía, no se  debe s o b r e p a s a r  mucho a l  umbral 

e l  umbral de l a  c o r r i e n t e  de d e s c a r g a ,  v e n c id a  l a  f .  c .  

e .  m ., de p o l a r i z a c i ó n ,  p e ro ,  s ie n d o  d ich o  umbral d i s t i n
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t o  p a ra  cad a  uno de l o s  e l e c t r o l i t o s  o f a s e s  d i s p e r s a s ,  

e s  n e c e s a r io  e l  f ra c c io n a m ie n to  de t r a b a j o .

5 * . -  "PROCEDIMIENTO ELECTRICO DE POTABILIZACION DEL 

AGUA DE MAR", segiin l a s  r e i v in d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  y 

que se c a t e t e r i z a  porque p o r  medio de l a  a g i t a c i ó n  me­

c á n ic a  d e l  l í q u i d o ,  ya  c i t a d o ,  y por l a  acen tu ac ió n  má­

xima de c a íd a  e n tre  l o s  io n e s  de l a  masa g e n e r a l  l i q u i ­

da  y l o s  de l a s  p rox im idades  de l o s  e l e c t r o d o s ,  se l o g r a  

l a  d ism inución  de l a  f .  c .  e .  m. de p o l a r i z a c i ó n ,  d ism i#  

nuyendo l a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l ,  y de c o n s ig u ie n t e ,  

e l  g a s to  de f l u i d o ,  a l  d i sm in u ir  su  in t e n s id a d .

6 * . -  "PROCEDIMIENTO ELECTRICO DE POTABILIZACION DEL 

AGUA DE MAR", segdn l a s  a n t e r i o r e s  r á i v i n d i c a c i o n e s ,  y 

c a r a c t e r i z a d o  porque e l  s i s t e m a  de cubas o v a s o s  c i t a d o s  

en l a  r e iv in d ic a c ió n  c u a r t a ,  deben e s t a r  s i t u a d o s  en d i s  

t i n t o s  n i v e l e s ,  d i s c u r r ie n d o  por l a s  mismas e l  agua de 

mar y debiendo c o n s t i t u i r  un minero mínimo de nueve . En 

e l  i n t e r i o r  de cada una y d i s p u e s t o s  en form a l a b e r í n t i ­

c a  e x i s t e n  un par  de e l e c t r o d o s  (án odos y cá to d o )  de t a l  

modo que seguren  l a  co n t in u id ad  y c o n d u c t iv id a d  e l á c t r i -  

c a s ,  y se  encuentran  f la n q u e a d o s  por unos d ia fra g m a s  po­

r o s o s  p o l a r i z a r e s  con p la n c h a s  en d i f e r e n t e  com posición  

segán  s u  p o la r id a d  p o s i t i v a  o n e g a t i v a .  E l  s i s te m a  de 

con ex ion es  e l á c t r i c a s  de d ic h a s  cubas o v a s o s ,  aparecen  

su f ic ie n te m e n te  d e t a l l a d o  en l a  memoria.

7 * . -  "PROCEDIMIENTO ELECTRICO DE P03ABILIZACI0N DEL
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AGUA DE L.ÁR',' segán  l a s  r e i v in d i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  y c a ­

r a c t e r i z a d o  porque l o s  c o n d e n sa d o re s ,  d e l  s i s t e m a  de conex- 

x io n e s  t ien en  como m isión  fundam ental en l a s  p r im e ras  cu 

b a s  de b a j a  t e n s ió n ,  e l  p ro p o r c io n a r  te n s ió n  a u x i l i a r ,

420 un iendo d ia f ra g m a  con e le c t r o d o  o p u e s to .  L a s  l e j í a s  de

l a s  dos p r im e ra s  cub as  e s t á n  c o n s t i t u i d a s  por l a s  salmue 

r a s ,  a p ro v e c h a b le s  o no, l a s  de l a s  d o s  l i l t im a s  son ba­

r r i d a s  con ag u a  d u lc e .

8 a . -  "PROCEDIMIENTO ELECTRICO DE POTARILIZACION DEL 

425 AGUA DE MAR", segán  l a s  a n t e r i o r e s  r e i v in d ic a c io n e s  y

c a r a c t e r i z a d o  además porque e l  s i s t e m a  de cubas e n la z a  por 

medio de una c á c l u l a  de c o n d u c t i b i l i d a d ,  (cám ara, tu b o s ,  

de s a l i d a ,  s i f ó n ,  conducto a l  v a so  s i g u i e n t e ,  p a r  de e le o  

t r o d o s  y de enchufes  h erm ático s  y mando r e g u l a d o r ) ,  como 

450 p a r t e  de l a  in s t a l a c ió n  r e g u la d o r a  de l a  c o r r i e n t e  de -  

a r r a s t r e  de l a s  l e j í a s  de l a s  cámaras a n ó d ió a s  o c a t ó d i ­

c a s  que c o n s ta  además de fu e n te  de co n tin u a  en b a j a ,  reojs 

t a t o  r e g u la d o r ,  r e le v a d o r  con su  armadura p iv o ta n te  y 

moto-bomba c e n t r í f u g a ,  con r e o s t a t o  y R ía n te  de e n e r g ía  

355 d e l  motor.

96 y l í l t i m a . -  "PRÍBEDIMIENTO ELECTRICO DE POTABILIá 

RACION DEL AGUA DE MAR", t a l  y como queda d e s c r i t o  en l a  

p r e se n te  memoria d e s c r i p t i v a  que c o n s ta  de d i e c i s i e t e  

h o ja s  f o l i a d a s  y m e c a n o g ra f ia d a s  p o r  una s o l a  c a r a  y d e l  

240 p lan o  a d ju n to .

M ad rid ,  11 de Ju n io  de 1952.

LU!S M.* 06 ZUMBUMEeat
Por Poder
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