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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la  so lic ita d

d e
P A T E N T E '  DE  I N V E N C I O N  

formulada e l  4 de junio de 1963, con e l  nS 288.692

a nombre de THE STANDARD OIL COMPANY. entidad norteameri­

cana, establecida en Midland Building, Cleveland, Ohio. 

Estados Unidos de América, por:
"UN METODO PARA SEPARAR UN SOLUTO POLAR DE UNA SOLUCION

Esta invención se re fiere  en general, a la  aplica­
ción  de un campo e lectrostá tico  a través del lim ite de 

la  interfase entre un conductor de electrones y un conduc­
tor  de iones, para permitir la  separación de lo s  iones. 
Tales método y aparato están especialmente destinados a 

la  separación de un soluto polar desde un disolvente polar, 

en una solución ' polar. Para fin es  de ilu stración  se des­
cribirán lo s  princip ios de está invención con referencia 
a la  separación de iones de soluto desde medios acuosos, 
entendiéndose que estos prin cip ios son aplicables también
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a otros tipos de soluciones polares.

Generalmente, lo s  conductores en lo s  que las cargas 
e léctricas  son estacionarias, en contraposición a aque­

llo s  en lo s  que las cargas circulan, se dice que son de 
condición electrostática . Las cargas en un conductor e léc­

tricamente neutro pueden ser separadas de varias atañeras 
conocidas para los  expertos en la  técnica, que incluyen 

la  separación por inducción desde un cuerpo adyacente 
cargado. Para la  finalidad de esta descripción, un conduc­

tor de iones ae conceptúa como e l equivalente de un con­

ductor de electrones con respecto a su estado cargado.
Asi. la  imposición de una carga de equivalente a la  sepa­
ración de electrones y protones en un conductor de e lec ­

trones. y a la  separación de cationes y aniones en un con­

ductor de iones. La separación de cationes y aniones en un 

conductor de iones puede in clu ir  tamhién alguna polariza­
ción de ión-dipolos que no.están completamente disociados 
en e l disolvente polar del conductor de iones. Los compues­
tos de moléculas polares que se disocian fácilmente en 
iones en un disolvente polar, serán identificados en toda 

la  descripción como solutos polares. Sn lo  que sigue se 
hará referencia a l lim ite de interfase entre los  conducto­
res de electrones y de iones, como la  intercara. Al con4 
ductor de iones que está compuesto por e l  disolvente polar 

y e l  soluto polar se hará referencia también como la  solu­
ción polar.

Cuando se aplica un potencial e lé ctr ico  a través

de ia  intercara entre un conductor de electrones y un 
conductor de iones, se cree que normalmente existe en es- 
tercara un orden de partículas cargadas de iones y dipolos
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orientados o polarizados. La disposición resultanl^ue'* 

las cargas sobre la  superficie  del conductor de e lectro ­

nes en la  intercara, y e l  orden adyacente de iones y di­

polos en e l conductor de iones, ha sido denominado como 

"doble capa". Aunque este concepto es teórico  y quizá 

una simplificación extremada de una disposición  más com­

p leta  de iones y dipolos cargados, servirá no obstante 

esquemáticamente como una base de ejemplo para describir 

e l  método y aparato de la  presente invención..

Bn e l  medio expuesto mas arriba, e l conductor de 
electrones puede tomar la  forma de un electrodo, por ejem­

plo un eleotrodo poroso de carbón, y e l  conductor de iones 

puede tomar la  forma de una solución polar, por ejemplo 

agua salada o salmuera para formar e l  c ircu ito  interno. 

Aplicando un potencial e lé c tr ico  exterior adecuado, se 

puede hacer que e l electrodo posea una carga neta p o s it i­
va o una carga neta negativa^ o ninguna carga neta en

absoluto.. El máximo potencial para e l  cual no ex iste  car- 
%

ga neta puede ser denominado como e l  potencial del máximo 
electrooapilar que varia con e l  material del electrodo y 

con la  naturaleza y concentración de la  solución polar.
Es fácilmente evidente que e l  potencial de electrodo re­
la tivo  a l dal máximo electrooapilar. determina s i  la  car­

ga es p ositiv a  o negativa.

En e l medio de un c ircu ito  interno que incorpora un 

conductor de iones en combinación con conductores de e le c ­

trones, por ejemplo un aparato electroquímico* existe un 

potencial e lé c tr ico  aplicado por debajo del cual ho circu ­

lará corriente e lé c tr ica  por e l  c ir cu ito  in tem o. Este 

potencial corresponde a l potencial para e l  cual se descom­
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pondrá e l  soluto polar o favorecerá de otro modo la  des­
carga de lo s  iones de soluto en las intercaras resp ecti­
vas. Por consiguiente* se hará referencia a este potencial 
en lo  que sigue como e l potencial de descomposición para 

e l  soluto polar particular. La termodinámica de este c ir ­
cuito es ta l que e l  potencial de descomposición excede 
necesariamente del potencial de máximo electrocap ilar

y, en e l  margen de potencial e le ctrostá tico  intermedio, 

no circu lará corriente por e l  c ircu ito  interno. Se cree 

que en este margen de potencial, la  "doble capa" en la  

intercara sé comporte como un condensador de capacidad 

esp ecifica  relativamente a lta , que se aproxima al esta­
do de un condensador de una sola  placa paralela.

Por lo  tanto, de acuerdo con esta invención, se ha 

encontrado en resumen que e l  funcionamiento de un c ir cu i­
to como éste en e l margen e lectrostá tico  de potencial

cargará eficazmente la  solución polar lo  su ficiente para 
permitir la  retirada del disolvente polar, aunque de­

jando lo s  iones del soluto polar electrostáticamente aco­
plados a la  doble capa en la  intercara correspondiente, 
aislando y separando asi eficazmente e l  soluto polar de 
la  solución polar. Por ap licación  consecutiva de una 
pluralidad de cargas diferentes a la  solución polar, se 

pueden separar consecutivamente una pluralidad de solu­

tos polares. Invirtiendo la  carga en e l c ir cu ito , se pue­

den descargar consecutivamente lo s  iones de soluto polar 
aislados en otra porción dé solución polar, para aumentar 

la  concentración de soluto en esta porción, y separar la  
solución concentrada para regenerar las superficies del 
electrodo para la  operación posterior de separación del
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soluto polar. Esta invención es particularmente ú t il  en 
relación  con medios acuosos y, mas especialmente , para 
la  desa lificación  de agua de mar y salmueras para hacer­

las potables.
Una realización  preferida de un;método y aparato 

para la  realización  de esta invención, se describirá 
en lo que sigue más particularmente, en combinación 
con los dibujos que se acompasan, de los  cuales la  figura 
1 es una representación diagramática del efecto de "doble

capa".
La figura 2 es una ilustración  diagramática y esque­

mática de un aparato de acuerdo con la  presente inven­

ción que está especialmente destinado a l tratamiento de 

agua de mar para separar la  sal.
La figura  3 es una ilustración  diagramática de un 

aparato de varias etapas que incorpora lo s  principios de 

la  presente invención.
La figura 4- es una ilustración  diagramática y 

esquemática de un aparato de una sola etapa u tilizab le  

de este modo.
Con referencia mas particular a la  figura 1, se 

muestra aquí en forma diagramática una representación 
de las "dobles capas" que se cree existen en la s  in ter­
caras de electrodos cargados positiva  y negativamente y 
separados por un medio de transferencia de iones. Bn ca­
da intercara se cree que existe un orden de partículas 

cargadas y de dipolos orientados, que se conoce como "do­

ble capa". Bata capa proviene del hecho de quek. en general 

las dos fases que forman la  intercara están a potenciales 

e lé ctr icos  diferentes. Bu e l  caso presente una fase es e l

2 88692
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electrodo mostrado como metálico en la  figura  1. y lar ' 
otra es e le c t r o lito . Se cree que en e l  electrodo nega­

tivo  la  estructura consiste en ana capa de electrones, 

ana capa de iches absorbidos y ana capa difusa qae con­

siste  en ana atmósfera ión ica , en la  qae lo s  iones de 

ano de los  lados están en exceso de sa concentración 

aparente, y los  del otro lado son menos que sa concen­

tración aparente. Rata atmósfera decae rápidamente, sien­
do generalmente macho menor de 100 Amgstroms. También 
en la  intercara puede haber ana molécula neutra que pue­

de c no estar orientada.
Como se ilu s tra  en la  figura  1, lo s  electrodos

tienen un exceso de cargas positivas y negativas, respec­
tivamente. Cuando los  electrodos tienen cantidades iguales 

de ambas cargas positivas y negativas, no tienen carga ne­

ta. 31 potencial máximo del electrodo para e l  cual e l  e le c ­

trodo está exento de carga, se conoce como e l  potencial 
del máximo electrocap ilar. Este potencial varia para di­

ferentes materiales de electrodos, dependiendo también 
de la  naturaleza y concentración del e le c t r o lito . Este 

potencial es importante debido a que e l  potencial de 
electrodo nelatigo a l del máximo e lectrocap ilar determi­

na s i  se absorberá especies positivas o negativas, y s i 

predominarán en e l  electrodo iones o dipolos.

Como se ha indicado en lo  que antecede, existe una 

gama de potenciales de electrodo para lo s  cuales no c ir ­

cula corriente a través de la  intercara de la  doble capa. 

Por ejemplo, cuando se sumerge un electrodo de platino en 
ácido clorh ídrico  concentrado, esta gama variará desde e l 

potencial de electrodo positivo  para e l  cual se desprende
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cloro, hasta e l  potencial negativo para el cual se"des- 

prende hidrógeno. Para potenciales intermedios ¿o es po­

sib le  termodinámicamente la  carga ni la  descarga de iones. 

En esta gama tienen lugar la  absorción iónica porque la  

doble capa está cargada. Por cada electrón que oircula 
per e l electrodo, debe ser absorbido un ión positivo del 
lado de la  solución. La intercara es similar eléctrica^ 
mente a un condensador de alta capacidad especifica .

Con referencia ahora mas particularmente a la  f i ­
gura 2, se muestra aquí en forma diagramática y esquemá­
tica . una forma de aparato que incorpora los  principios 
de la  presente invención. Puesto que como se ha indicado 

arriba, lo s  elementos del aparato deben experimentar un 
c ic lo  de carga y un c ic lo  de descarga, en la  figura 2 se 
muestran un par de columnas encerradas 10 y 11 de e lec­
trodos espaciados. Las columnas 10 y 11 pueden estar he­
chas de cualquier material de construcción conveniente, 
ta l como caucho duro, p lástico, vidrio o metal. Cuando se 
emplea un conductor e léctrico , por ejemplo un metal, de­
ben preverse medios adecuados para aislar los  electrodos 
uno de otro. Los electrodos son bloques de carbón de gran 
área superficial, que son porosos y que sirven como con­
ductores de electrones del aparato. Los primeros electro­
dos altem os 12 de la  columna 10 se conectan mediante con­
ductores adeouados 15 con e l lado positivo de una fuente 
de energía de corriente continua 16. Los segundos e lec­
trodos altem os 13 de la  columna 10 se conectan en serie 
mediante conductores adecuados 17. con los segundos e lec­
trodos alternos 13A de la  columna 11. Loe primeros e lec­
trodos alternos 12A de la  columna 11 se conectan a su vez
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con e l  lado negativo de la  fuente de energía de corrien­

te continua 16.
La columna 10 está provista de una entrada adecua­

da 19 para introducir un medio acuoso que contenga iones, 
por ejemplo agua de mar. en la  columna 10. La entrada 19

está a su ves conectada a un co lector  20, e l cual alimenta 

también a la  columna 11 por medio de una entrada separada 

21, con un medio acuoso que contiene iones, por ejemplo 
agua de mar. la  columna 10 está provista también de una 

salida adecuada 22. la  cual conduce a través de tuberías 
adecuadas a medios de almacenamiento c medios de evacua­
ción  de desechos, que no forman parte de esta invención 

y que. por lo  tanto, no están mostrados. De manera seme­

jante. la  columna 11 está provista de una salida 23 que 

está destinada también a conducir a lo s  medios de evacua­

c ión  o de almacenamiento.
La fuente de energía de corriente continua 16 está 

provista de medios de interrupción adecuados 25 para in­
vertir  la  polaridad, in vertir  también la  distribución del 

efluente desde las salidas 22 y 23 hasta lo s  medios de a l­

macenamiento y hasta lo s  medios de evacuación.
31 aparato de la  figura  2 o una versión mucho mas 

simple que tiene ánicamsite dos electrodos, puede ser 

u tilizados para la  desionización c desionización parcial 
de una gran variedad de otras soluciones simples y com­

p le ja s . Asi. cuando se importa en lo s  procedimientos quí­

micos del oontrol de la  concentración de iones, se puede 

u tiliza r  e l  aparato electroquím ico del tipo  descrito  aquí, 
para proporcionar medios electroquím icos para e l control 

de la  concentración de iones, por ejemplo para e l  tampona-

' y ^8



miento electroquímico. Un equ ilibrio  adecuado entre los  

pares de electrodos saturados de iones y no saturados de 

iones, en respuesta a un dispositivo sensible a la  concen­

tración, puede suministrar o retirar iones de una solu-

contienen electrodos como lo s  mostrados en la  figura 2.
Se pueden conectar en serie cualquier ndmero de estos pa­

res, por medio de una conducción de conexión 35.
Las fuentes de corriente continua 36 y 37. contro- 

1$ lan individualmente lo s  tanques 31 y 32, 33 y 34< respec­

tivamente. están puestos cada uno de e llo s  a un potencial 

que impondré una carga a los  pares respectivos 31 y 32. 
y 33 y 34. que, preferiblemente será ligeramente in ferior  
a la  carga de descomposición del eoluto pelar particular 

20 que está siendo separado.- La fuente 36 funciona a un po­

tencial mas bajo que la fuente 37. ya que debe separarse 
primeramente e l  soluto polar que tienen e l potencial de 

descomposición mas bajo. Tuberías adecuadas permiten la  
carga y descarga simultanea de los  tanques en cada par.

25 Las ventajas de este tipo de proceso de desionización

derivan principalmente del bajo requerimiento de energía 

del proceso, debido a l hecho de que la  energía utilizada 

durante la  etapa de absorción es recuperable en su mayor 

parte, durante la  etapa de desorción.

clon polar, según lo  ex ija  la  situación.
En la  figura 3 se muestran pares sucesivos de uni­

dades, ta les  como las mostradas en la  figura 2, montadas 

en serie para la  separación selectiva  consecutiva de d i­

ferentes solutos polares. Los tanques 31 y 32 QUE FORRAN 

10 un par y lo s  tanques 33 y 34 que forman un segundo par.

30 Como ejemplo de la  u tiliza ción
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sente invención, es ilustrativa, la  separación de ciw uro 

scdico del agua de mar. Aunque e l potencial de descompo­
sición  teórico del cloruro sódico, determinado a partir 

de los  potenciales de oxidación normalizados del sodio y 
del cloro , es aproximadamente de 4 voltios , aplioando po­
tenciales crecientes en incrementos se puede alcanzar 
una carga óptima hasta un máximo de 1.6 voltios, aproxima­

damente. Un potencial de 0,4 vo ltios  está por encima del 
potencial máximo electrocapilar del cloruro sódico en el 
agua de mar adyacente a lo s  electrodos porosos de carbón, 
es decir a este potencial se puede acumular una carga en 
las superficies de loe electrodos sin que circu le co­
rriente por e l circu ito  internó. A medida que la  carga 
se acumula, requiere , una fuerza impulsora mayor para 
efectuar un aumento de carga. La relación entre carga y 
potencial es de tipo exponencial y por encima de 1.6 
voltios  aproximadamente, e l aumento de carga para tensión 
creciente es relativamente tan pequeño que no ju s t ifica  
la  aplicación de tensiones más altas.

La figura 4 ilustra  esquemática y diagramáticamente 
un ejemplo de suministro de energía para usarlo en la  car­
ga de las columnas de la  presente invención. Como es anti­
económico e l  aplicar una tensión durante todo e l c ic lo  de 
carga que sea sustancialmente mayor que la  carga acumula­
da en la  doble capa, se ha encontrado conveniente, e l car­
gar hasta una tensión mas baja y aumentar seguidamente 
la  tensión escalonadamente hasta haber asegurado un máximo 

de carga. La disposición de interrupción permite la  ap li­

cación escalonada de las baterías que pueden ser convenien­

temente estimadas en 0,4 vo ltios  aproximadamente cada una.

¿ f ,  - --  10
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Para escalonar la  tensión hasta un máximo de 1 ,6  vo ltios  

en incrementos de 0,4 v o ltios , partiendo de un potencial 

de 0,4 vo ltios  a través de lo s  conductores 15 y 17. los

interruptores 1, 1. 4, 6. 7 y 9 están cerrados. Cuando 
no. circula mas corriente por e l  c ircu ito , se puede su­

ministrar tensión adicional redisponiendo lo s  ihterrup- 
tores de manera que estén cerrados los  interruptores 1,

3, 4. 6 y 8. Por otra parte, cuando cesa de circu lar co­
rriente por e l c ircu ito , se puede alcanzar el nivel de

1,2 vo ltios  cerrando los interruptores 2, 4. 6 y 8. La 
etapa fin a l de 1,6 voltios  está asegurada por e l  cierre 

de los  interrupt ores 2, 5 y 8.
Bn la columna 10 (figura 4) se completan las dobles 

capas mediante la  adsorción de aniones, pea* ejemplo cloro , 
en los electrodos positivos, y de cationes, por ejemplo 
sodio, en los electrodos negativos. 3n e l fondo de la co­
lumna 10 existe agua desprovista de sa l. Una vez saturada 

la  columna, es decir cuando la corriente se aproxima a 
cero, se descarga la  doble capa en serie con la  fuente de 
corriente continua exterior 16, que simultáneamente papor- 
ciona la  adsorción y la  carga de la  doble capa de la co­
lumna adyacente (figura 2). Alternativamente, en vez de 
descargar en una columna adyacente, ae puede d ir ig ir  la  car­
ga a un d isposicito  de almacenamiento de energía, o para 
la  ejecución de trabajo &til, por ejemplo e l  accionamiento 
de una boma, conectando e l motor de esta bomba a través de 
los  conductores 15 y 17 (figura 4).

Durante e l c ic lo  de descarga se hace pasar a gua de 

mar de manera continua a través de la  columna 10. barriendo 

o arrastrando los iones sodio y cloro que no siguen estando

-  í i  -
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ahora ya en la  relación 3e Roble capa antes expuesta^"
Asi, la concentración del soluto polar aumenta en la  solu­
ción polar durante e l c ic lo  de descarga. Una vez completa­

da la  desorción, e l medio acuoso de los espacios vacíos 
de los electrodos porosos se arrastra por lavado con agua 
de mar nueva, y se repite e l  c ic lo  de carga.

SI aparato es utilizable en combinación con otros 

aparatos de desionización o purificación , por ejemplo como 
desionizador de pretratamiento o postratamiento para e l

tratamiento de agua salobres. De manera semejante se pue­
de u tilizar e l  aparato para la  separación parcial de so­

luto ionizado, seguida por otros medios, por ejemplo quí­
micos, &asta completar la  desionización.

El aparato y loe principios de esta invención son 
aplicables también a la  separación de una pluralidad de 

diferentes solutos polares desde una solución polar dada. 
Aunque las soluciones salinas naturales, tales como e l 
agua de mar, contienen iones sodio y cloruro, contienen 
también otros numerosos iones, por ejemplo ca lcio , hierro, 
magnesio, aluminio, sulfato,bromuro, carbonato, etc. Ha­
ciendo pasar consecutivamente una solución poüar que con­
tenga una pluralidad, de solutos ionizados, a través de 
una serie de unidades de aparatos del tipo mostrado en la 
figura 2, funcionando cada uno de ellos a un nivel de car­
ga diferente, específicamente igual e in ferior  a la  carga 

de descomposición del soluto particular en cuestión, se 
pueden separar del medio disolvente una pluralidad de so­

lutos separados pueden ser materiales ú tiles industrialmente 

valiosos. Una forma de aparato para efectuar esto se indi­

ca diagramáticamente en la  figura 2.

§  §3 ^
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B1 término "sal" y su opuesto "desalificación" se 

utilizan aquí en su sentido químico mas amplio, y no es­
tán limitados al cloruro sódico. Por lo  tanto, en esta 
invención se considera cualquier sal que este compuesta

por un radical metálico y un radical ácido, que pueda ser 
disuelta en agua hasta e l  máximo de su solubilidad en 
e lla , a las temperaturas ordinarias.

Esta solicitud que corresponde a la  presentada 
en los Estados Unidos de America con fecha 7 de junio 
de 1962 bajo e l  n&m. 200.722, ae acoge a los beneficios 

del artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In­
dustrial.
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Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta solicitud  de Patente 

de Invención en EspaRa, por VEINTE aRos, son los siguien­

tes:
1° . -  Un método para separar un soluto polar de una 

solución polar caracterizado por aplicar un potencial de 

corriente continua para cargar electrostáticamente e l c ir ­
cuito interno formado por dicha solución polar dispuesta 
entre, por lo  menos, un par de miembros conductores de 

electrones distanciados entre s í para aislar en la  región 

de uno de los miembros conductores de electrones iones 

que tienen úna carga positiva y en la  región del otro 

miembro conductor de electrones iones que tienen una 
carga negativa mientras se mantiene e l  potencial entre

-  13 -
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dichos miembros conductores de electrones por debajo del

potencial de descomposición correspondiente a dicho soluto 
y por encima del máximo electrocapilar en dichos elactro- 

dosk y por evacuar de entre dichos miembros conductores 
de electrones de solución desprovista de soluto.

22 .- Un método de acuerdo con e l punto 1, carac­
terizado por continuar la  aplicación de dicho potencial 

hasta que sustancialmente deja de f lu ir  corriente en e l  
circu ito  exterior.

32.- Un método da aouerdo con los  puntos 1 ó 2 

caracterizado por que la carga éa miembros conductores 
de electrones se descarga a través de un circu ito exter­

no para liberar los iones aislados adyacentes a dichos 

miembros conductores después de haber evacuado de entre 

dichos miembros conductores la  solución desprovista de 
soluto, y por que se hace pasar una corriente de dicha 
solución pelar a través da dicho espacio para separar e l 

soluto.
42. -  Un método de acuerdo con uno cualquiera de 

loa  puntos 1 a 3, caracterizado por aplicar alternativa­
mente e l potencial de corriente continua entre dos pares 
de dichos conductores de electrones, por lo  menos.

52. -  Un método de acuerdo con uno cualquiera de 
los  puntos 1 a 4 caracterizado porque se suministra una 
corriente de dicha solución polar al espacio entre un primer 
par de dichos miembros conductores de electrones distancia­
dos entre s í, ee aplica y mantiene e l potencial de corriente 

continua para cargar electrostáticamente e l circu ito inter­
no formado por dicha solución polar en contacto con dicho 
primer par de miembros conductores de electrones, y por que,

3 3

-  14 -



después de haber evacuado la  solución desprovista de solul 
to de entre dicho primer par de miembros conductores de
electrones, se aplioa y mantiene en un segundo par de 
miembros conductores de electrones distanciados entre s i

un potencial de corriente continua que incluye e l  poten­
c ia l adquirido de dicho primer par de miembros conductores 
de electrones para descargar dicho primer par de miembros 
conductores de electrones, liberar dichos iones de solu­
to a dicha primera corriente de liquido y cargar electros­

táticamente e l circu ito interno formado por la solución 
polar de una segunda corriente de solución polar en contacto 
con dicho segundo par de miembros conductores de e lectro­
nes, se evacúa luego de entre dicho segundo par de miem­
bros conductores de electrones da solución desprovista 
de soluto y se repite e l  c ic lo  descargando dicho segundo

par de miembros conductores de electrones lo  que propor­
ciona una parte de la  corriente continua aplicada a dicho

primer par de miembros conductores de electrones mientras 
se lava e l soluto de entre dicho segundo par de Miembros

conductores de electrones con dicha segunda corriente de 
solución polar.

6s . -  Un método de acuerdo con e l punto 5 caracteri­
zado por aplicar dicho potencial de corriente continua 
al par descargado de miembros conductores de electrones 
en serie con e l  par cargado de miembros conductores de
electrones.

73 .- Un método de acuerdo con uno cualquiera de los  
puntos precedentes caracterizado por separar sucesivamente 
de dicha solución polar una multiplicidad de solutos po­

lares con potenciales de corriente continua sucesivamente



crecientes.

8s . -  Un método de acuerdo con uno cualquiera de 

lo s  puntos precedentes caracterizado por e l  hecho de que 

la  solución polar es agua de mar.
9*. -  Un tsétoda de acuerdo con e l punto 3 caracteri 

zado por e l hecho de que e l soluto es cloruro s&dico.

103. -  Un método para separar un soluto polar de
una solución polar.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que ante­

cede. representado en los  dibujos que se aoompañan y con 

l o s  fin es que se han especificado.
Sata Memoria consta de d iecise is  hojas escritas 

a máquina por una sola cara.
Madrid,
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