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Bn la técnica de los andlisis quimicos, de
la biologia y de la préctice médica, existe desde siem
pre la necesidad de una dosificacidén exactisima, y sim
ple al mismo tiempo, de pequeflas cantidades {de liqui-
do. En estos casos, la separacidn de cantidades de 11
quido de 1 microlitro a 1 mililitro constiuye el pro-
blema que ha de resolverse, La dosificacidn debe co-
rresponde a las exigencias de la practica y poder rea-
lizarse sin conocimientos especiales. Ia exactitud
alcanzable debe llegar al orden de magnitud de 1/10%,
para garantizar la que puede lograrse con mayores can-
tidades mediante investigaciédn,

Une parte de los dispositivos conocidos has-
ta ahora realizan la dosificacidén exacta mediante un
pistdén que, con gran estanqueidad, penetra en el ci-
lindro o cdmara que contiene el liquido y el liguido
expulsado fluye al vaso que sirve con fines de ensayo.
Un perfeccionamiento o refinamiento de este método pue-
de verse en la disposicidn de una vdlvula de cierre
mandada eléctricamente, en las proximidades de la aber-
tura de salida,

En algunas de las soluciones a este proble-
ma conocidas hasta ahora, el liquido, en forma de go-
tas, cae desde la abertura de salida en el recipiente

de ensayo; en otras, por el contrario, la abertura de
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salida penetra en el liquido.

Es un inconveniente comin de estas realiza-
ciones el gran coste de la exacta mecanizacién del ci
lindro y las inexactitudes causadas por las pérdidas
en la holgura, Oftro inconveniente congiste en las fal-
tas de exactitud provocadas por la compresidn de las
burbujas de aire que eventualmente contenga el ligui-
do. La exactitud de una dosificacidén realizada por go-
teo tiene impuestos unos limites por la masa minima
de gota dependiente de la viscosidad, Si la abertura
de salida se halla en la pared del vaso, entonces el
1iquido que se adhiere a la pared del vaso penetra en
el liguido que se encuentre en la abertura de salida
y la cantidad de liguido expulsada por la accidn de
mezcla trae consige otras inseguridades.

Se conoce ya un método de dosificacién en el
cual ésta es resuelta por el empleo de un tubo capilar
como tubo de medicidn, EL extremo del ftubo de medicidn
es sumergido en el liquido que se halla en el vasgo de
reserva y el liguido llena el capilar.

Después de sacar del liquido el tubo de me-
dicion, la cantidad dosificada es impulsada por sobre-
presidén al vaso de ensayo,

En esta ejecucidn, sélo puede degificarse una

centidad prefijada de ligquido y, a consecuencia del com

nier ey 23
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plicado mecanismo y de los problemas que se presentan
en el vaciado completo del tubo capilar, se presentan
también dificultades,

EL objeto de la solucidén de acuerdo con el
invento es orillar los defectos de los procedimientos
gue hemos mencionado en lo que antecede y crear un
dispositivo dosificador que trabaje de modo éimple y
con la exactitud deseada,

Para resolver este problema hemos partido
de las siguientes consideraciones,

Como es sabido, el tamafio de las gotas es in
fluenciado por ls tensidén superficizl y la densidad del
1fquido y, hasta cierto limite, también por las dimen
siones geométricas de la abertura de salida. Por ello,
al tamafio minimo de la gota se le imponen ciertos li-
mites en los dispositivos dosificadores que trabajan
seglin el procedimiento del goteo,

Ia tensidn superficial actia sobre la super-
ficie curva de la gota que se forma, Como aceidn re~
sultante de las fuerzas se desarrollan fuerzas que ac-
tian y se dividen o resuelven en la direccidn del cen~
tro de curvatura. Esta tensidn superficial y el peso
del 1iquido determinan el tamafio de la gota. las ten—
giones superficiales mayores dan como resultado gotas

mayores.
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Si la superficie de la gota que se forma
recibe una carga eléctrica, entonces las cargas elée
tricas de igual polaridad que se repelen mubuamente
dan como resultado un sistema de fuerzas correspondien
te que desde el centro se dirige hacie fuera. Como se
opone & la fuerza provocada por la tensidn superficial,
la secidn de esta fuerza reduce a la dltima citada.

De este modo se produce una situacidn que es equiva-
lente a aquélla en la cual es dosificado a gotas un
liguido con menor tensidn superficial. Con este pro-
cedimiento, las gotas pueden disminuirse incluso al
orden de magnitud de una micra, Este fendmeno esapro-
vechado en los procedimientos de aspersidn electrosté-
tica, sobrepasando la accidn de la fuergza provocada
por las cargas elédctricas a la accidn de las fuerzas
desarrolladas por la tensidn superficial y consiguién-
dose de este modo una pulverizacidn o aspersién del
liguidos

Peroc este principio no puede emplearse de
egtie modo para realizar tamafios de gotas exactos y,
por tanto, tampoco puede utilizarse con fines de una
dosificacidn exacta, ya que la pulverizacidn comple-
ta del liquido haria incontrolable la dosificacidn
impidiendo el gobierno exacto de la exactitud de la

misme..
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Ia accidn capilar, como es sabido, retiene
al liquido en el tubo. La cargs electrostdtica, en la
forme que hemos descrito, lleve a una repulsidén reci-
proca de las gotas de liquido, De modo sorprendente
hemos llegado al conocimiento de gque en el caso de
que estas dos influencias, mutuamente antagdnicas, se
empleen simulténeamente, este empleo comin provoca el
fendmeno inesperado de que es posible separarégotas
todo lo pequefias que se quiera, incluso del orden de
magnitud de la micra, y hacerlas avanzar una tras otra
a intervalos de tiempo pequefifsimos e iguales, en co-~
rrespondencia con las exigencias de una dosificacidn
continua, ininterrumpide. La diferencia entre el ta-
mafio de las gotas es pequefia en si, y los cortos in-
tervalos de tiempo en los cuales las gotas se siguen
una a otra hacen posible la salida de un nimero tan gran
de de gotas por unidad de tiempo (por ejemplo, 200 go-
tas por minuto) que, en razém de la ley de los nimeros
grandes, compensa incluso la pequefia desviacidn que
hemos mencionado, Otra ventaja consiste todavia en el
hecho de gque, al desconectar la corriente que provoca
la accidn electrostdtica, el goteo se detiene inmedia-
temente y, por tanto, no tiene que emplearse para e¢llo
ningin érgano de cierre complicado, por ejemplo una

vilvula, aunque mediante tales érganos de cierre no
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puede conseguirse sin este requisito una interrupcidn
inmediata y precisa del goteo lo que, en fin de cuen—
tas, menoscaba la exacta dogificacidn también. Frente
a esto, la exactitud de la detencidn de acuerdo con

5 el invento alcanza el valor de 2/1000 por minuto.

En la practica ?uede procederse de modo que
el liguido es hecho salir por una abertura de pequefia
seccidn, impidiendo la accidn de la tensidn superfi-
cial justamente todavia, a consecuencia de la selec-

10 cibén correcta de la seccidn, la salide del liquido
a gotas, Si la carga electrostitica de las gotas de

! hace de modo que la accidn de las cargas aparezca ya
oen el extremo de la gbertura de salida, entonces la car-
ga electrostdtica inicia la salida, la gota saliente que

15 cae atrae otra cantidad de liquido a consecuencia de
la accidn de la capilaridad hacia si. Después de desco-
nectar la corriente, el goteo cesa y la gota que even-
tualmente haya salido en su mitad, se reirae bajo la
accibén de la capilaridad,

'2b De este modo resultan superfluos los pisto-
nes y las valvulas de cierre utilizadas en algunas eje-
cuciones, accionados por motor o a meno, de 1los dise
positivos dosificadores usuales, También se evitan laé
faltas de exactitud provocades por las faltas de estan

25 queidad. Las burbujas de aire, etc, eventualmente pre-

1105073 - 7"‘
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sentes en los liguidos carecen también de influencia
sobre la-precisién de la dosificacidn y no se nece-
sitan ya los costosos mecanismos.

EL in#ento es un dispositivo para la dosifiw-
cacifn exactisima de pequefias cantidades de liquido,
caracterizado por tener un recipiente que sirve para
almacenar el liquido, un tubo capilar de salida conec~
tado de modo hermético a este recipiente o que forma
un todo con é1, un electrodo gque se encuentra en con-
tacto con el ligquido y un interruptor que se fencuentrs
en conexidn Shmica con el electrodo, Debajo del tubo
capilar de salida puede también disponerse un componen—
te conectado a tierra.

Como electrodo puede servir también el tubo
capilar que, en este caso, serd de un material eléctri-~
camente conductor.

Como componente consctado a tierra puede uti-
lizarse ‘también el vaso que recoge las gotas.,

En une forma de ejecucidn del dispositivo
de acuerdo con el invento, una espiga cilindrica pene-
tra en el capilar, Bsta espiga cilindrica puede hacer—
se también como electrodo de material conductor eléctri-
co,

En otra forma de ejecucidn del dispositivo de

acuerdo con el invento, entre el tubo capilar y el vaso
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que recogen las gotas se dispone una rejilla eléctri-
CEq

El invento serd descrito en detalle con re-
ferencia a las figuras de los dibujos adjuntos, gue
representan las distintas formes de realizacidn, da-
das a titulo de ejemplo, del dispositivo de acuerdo
con el invento,

Las £igs. 1 y 2 muestran el funcionamiento
del dispositivo segin el invento, ilustrando las figs.
3 y 4 otra forma de ejecucién. En la fig. 1, el tubo
capilar 2 estd dispuesto en el fondo del recipiente,
El recipiente 1 y el tubo capilar 2 de salida se lle-
nenpor medio del liquido a dosificar. Frente a la aber-
tura de salida del tubo capilar 2 estd dispuesto el
componente 4 puesto a tierra que estd hecho en forma
anular, aungue, en cambio, podrian emplearse, por ejem
plo, tres agujas dispuestas simétricamente, de profun-
didad suficiente. Bl electrodo 8 garantiza a través
del tubo capilar 2 la alimentacidn de la corriente eléc
trica al ligquido 3, 5i el tubo capilar se hace de un
material eléctricamente conductor, resulta superfluo
el electrodo 8, Este electrodo 8 estd unido dhmicamen
te con el interruptor 5.

Si el tubo capilar se hace de un material

eléctricamente conductor, es decir, que desempeiia la
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misidn del electrodo 8, entonces el interruptor 5 se

encuentra en contacto ohmico directo con el tubo ca-
pila: 2, Como en este dibujo el interruptor 5 se ha~
lla en posicidn abierta, el liguido 3, bajo la ac-
cibén de las fuerzas capilares, vuelve al tubo capi-
lar 2 e impide la salida de mds liquido.

Ia fig. 2 muestra el estado de funciona-
miento del digpositivo dosificador. A consecuencia
del cierre del interruptor 5, el liguido que se en-
cuentra en el tubo capilar 2 gueda bajo la accidn de
la corriente que circuls por el electrodo 8 ofpor el
tubo capilar 2 hecho de material conductor y, corres-
pondientemente, aparecen sobre la superficie del 1i-
guido 3 que se encuentra en la abertura del tubo ca~
pilar 2 cargas eléctricas de la misma polaridad., Co-
mo estas cargas eléctricas del mismo signo se repelen
mutuemente y repelen también al liguido que se encuen-
tre en el tubo capilar 2, comienza la formacidén de go=
tas a consecuencia de esta accidn de repulsidn en el
1iquido 3 y, despuds de formada la gota, la misma se
desprende, Como la accidn de repulsidn es contenida
a consecuencia de la continuidad de la corriente eléc-

trica, las gotas se forman y se separan en una suce-

sién regular., Ia fuerza de atraccién del componente

4 puesto a tilerra favorece la separacidén y acelera

- 10 -
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de esate modo el goteo, Como la conexilna tierra gene-
ra un campo de fuerzas simétrico, la gota cae atrave-
sando el campo en el recipiente de recogida, Ia velo-
cidad de la gota es constante en el tiempo y, asi, el
periodo en gue estd conectado el interruptor 5 es pro
porcional a la cantidad de liquido que sale del reci-
piente.

La fig. 3 muestra una realizacidn en la cual,
debajo de la abertura de salida del tubo capilar 2
del recipiente 1 estd dispuesta una rejilla 9 eléctri-
ca de forma anular, Esta rejilla eléctrica 9 se encuen
tra también bajo tensidn eldetrica. La tensidn U, de
la rejilla eléctrica 9 es menor que la tensidn U, del
tubo capilar 2 (0o del electrodo 8). En este caso, el
recipiente de recogida 6 estd puesto a tierra y, asi,
desempefia. la funcidn que en las figs. 1 y 2 realizaba
el componente 4 puesto a tierra. Esta forms de ejescu-
cidn garantiza una mayor velocidad de goteo y una mez—
cla intensa de las gotas en el vaso de recogida 6.

La forma de ejecucién segin la fig, 4 es apro
piada para los casos en los cuales quiera dosificarse
por unidad de tiempo une mayor cantidad de liguido, En
esta forma de ejecucidn sirve un tubo capilar 2, que
‘tiene una seccidn transversal meyor, para la dosifica-

cién del liquido desde el recipiente 1. En este caso,
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el didmetro del tubo capilar 2 de salida es ya tan
grande que el tubo por si solo no podria ya garanti-
zar la accién capilar. En este caso, la capilaridad
se logra por el hecho de que una espiga cilindrica

T es introducida en el tubo y la corone circular de-
limitada por el tubo 2 y la espiga cilindrica 7, ofre
ce ya la capilaridad correspondiente, De este modo,
la accidn capilar puede cerrar una abertura de mayor
seccidn transversal., Asi, también resulta posible la
dosificacidn de cantidades de liquido relativamente
grandes,

El empleo del dispositivo de acuergo con el
invento no trae consigo una causa especial dg peligro,
y2 gque el manantial de corriente tiene una potencia
tan pequefia como para asegurar sélo una carga estdti-
ca que presente un pequefiisimo consumo de corriente,
y el operador ni siquiera es puesto en peligro en el
caso de contacto fisico,

Lo presente solicitud, que corresponde a
la presentada en Hungria, el 18 de Mayo de 1972, ba~-
Jo el N9 5E-1626, se acoge a los beneficios del Ar-
ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dusitrial .

- 12 -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva
gue se presentan para que sean objeto de esta so-
licitud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE
aflos, son los que se recogen en las reivindicaciones
glguientes:

18,~ Dispositivo para la dosificacidén muy
exacta de cantidades pequefias de liguido, ceracteri-
zado porque tieme un reciplente que sirve para conte-
ner el liguido, un tubo capilar de salida conectado
de modo hermético a este recipiente o que forma un
todo con é1, un electrodo gque se halla en contacto
con el 1iquido, y un interruptor que se encuentra
en contacto Shmico con el electrodo.

28, Dispositivo segin la reivindicacidn 18,
caracterizado porque debajo del tubo de salida capi-
lar estd dispuesta una pieza componente puesta a tie-
rra.

38,~ Dispositivo segin cualquiera de las
reivindicaciones 12 y 28, caracterizado porque el
electrodo es el propio tubo capilar de salida consis—

tente en un material eléctricamente conductor.

- 13 =
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48,~ Dispositivo segin de las reivindica-
ciénes 12 y 32, caracterizado porque la pieza com-
ponente puesta a tlerra es un vaso que sirve para
recoger las gotas.

58,- Dispositivo segin la reivindicacidn
48, caracterizado porque entre el tubo de salida ca~-
pilar y el vaso recogedor de las gotas estd dispuesta
una rejilla eléotrica.

62,~ Dispositivo segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 18 a 52, caracterizado porque en el tu-
bo capilar de salida penetra una espiga cilindrica.

78.~ Dispositivo segin la reivindicacién 62,
caracterizado porque la espiga cilindrica esjel elec-
trodo hecho de material eléctricamente conductor.

88,~ Dispositivo para la dosificacidén muy
exacta de cantidades pequefias de liquido.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompa-—
flan y para los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de catorce hojas escri-
ta a mdquina por una sola cara,

Mearia, 190 MAYD 1973

P.A.

Alberip [z Eizabure

- 14 -
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