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@ Resumen:

Un dispositivo de difusion molecular para determinar el
coeficiente de difusién molecular de mezclas liquidas a
presién atmosférica y a temperatura constante, y un mé-
todo de obtencion del coeficiente de difusion molecular.
Dispositivo de difusidén molecular (20) para determinar el
coeficiente de difusién molecular de mezclas liquidas a
temperatura constante y a presion atmosférica, y un mé-
todo de obtencién de dicho coeficiente. El dispositivo (20)
comprende un primer tubo (4a), que contiene una prime-
ra mezcla, roscado a una primera placa (6), un segundo
tubo (4b), que contiene una segunda mezcla, roscado a
una segunda placa (8), y una placa de amarre (5) que
ejerce un apriete entre ambas placas (6, 8), dispuesta fi-
jada a la segunda placa (8) y que guia el desplazamiento
de la primera placa (6) con respecto a la segunda pla-
ca (8) siendo la segunda placa (8) fija, entre una primera
posicién en la cual el primer tubo (4a) y el segundo tu-
bo (4b) se disponen separados, y una segunda posicion
en la cual el primer tubo (4a) y el segundo tubo (4b) se
disponen enfrentados.
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DESCRIPCION

Un dispositivo de difusién molecular para determinar el coeficiente de difusiéon molecular de mezclas liquidas a
presién atmosférica y a temperatura constante, y un método de obtencién del coeficiente de difusién molecular.

Sector de la técnica

El propésito de esta invencidn es desarrollar un dispositivo de difusiéon molecular para determinar el coeficiente de
difusién molecular de mezclas liquidas a temperatura constante y a presién atmosférica, y un método de obtencion del
coeficiente de difusién molecular.

Estado anterior de la técnica

En el siglo XIX surgi6 la necesidad de estudiar el fendmeno de la difusién, inicialmente en gases, por aquellos
que buscaban una comprensién del comportamiento de los dtomos. Posteriormente, en liquidos, por aquellos que
estaban interesados especialmente en la medicina y quienes buscaban entender el fendmeno de transporte de materia
en la fisiologia. Thomas Graham fue el primero en obtener una serie de conclusiones en cuanto a la difusién en gases
gracias a los experimentos que llevé a cabo, aunque en ningtin momento hablé del coeficiente de difusién molecular
de los gases. No fue hasta 1855 cuando Adolf Eugen Fick expresé este fendmeno de forma cuantitativa con una ley
conocida hoy en dia como la primera ley de Fick:

9o

J1=D1 B

(EC1)

donde J; es el flujo de un componente 1, ¢, es la concentracién del componente 1, x es la distancia y D, es el
coeficiente de difusién molecular. Como se puede observar la ley de Fick establece una proporcionalidad entre el flujo
de un componente y su gradiente de concentracién. Al combinar la primera ley de Fick con la ley de conservacién de
masa, se obtiene lo que se conoce como la segunda ley de Fick:

dc, -D d%c,

ZL_p L EC2
a ' o’ (EC2)

Un afio después del descubrimiento de Fick de la ley de difusiéon molecular u ordinaria, C. Ludwig descubri6 el
fendmeno de la termodifusion donde un gradiente de temperatura ocasionaba una redistribucion de la concentracion.
Veinte afios después, Charles Soret determiné una magnitud relevante, conocida como el coeficiente de Soret (EC3),
que describe el fenémeno de la termodifusion y que se define mateméaticamente como:

Sp=—- (EC3)

donde Dr es el coeficiente de difusidn térmica, y D es el coeficiente de difusiéon molecular.

La combinacién de ambos coeficientes puede ayudar a la comprension de la naturaleza de las fuerzas intermolecu-
lares.

Numerosos investigadores resaltan la importancia de la difusiéon molecular u ordinaria no sélo para profundizar
en la comprension de los procesos de transporte en liquidos sino que a su vez destacan el rol que juega en numero-
sos procesos bioquimicos como la didlisis o la cristalizacion, particularmente la difusién de proteinas en numerosas
aplicaciones en vivo, laboratorio, médicas o de fabricacién o en otros procesos como la destilaciéon. También es de
interés en la industria del petréleo desde que la difusion juega un papel interesante en los procesos de desplazamiento
en rocas porosas.

En los tltimos afios el conocimiento de las propiedades de transporte ha sido utilizado para caracterizar polimeros
y estudiar su comportamiento bajo gradientes térmicos, asi mismo en los ferrofluidos y ferrocoloides.

El conocimiento de estas propiedades de transporte nos permitird una mejor modelizacién de los procesos en los
cuales estos juegan un rol importante como la explotacion petrolifera o diversos procesos bioquimicos.

Son conocidos diferentes métodos para determinar las propiedades de transporte como por ejemplo el método
termogravitacional, con el cual se determina el coeficiente de difusién térmica Dy de una mezcla liquida.
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Para poder determinar el coeficiente Soret (EC3) es necesario conocer ademas el coeficiente de difusién molecular
D que puede ser determinado por medio de diferentes métodos conocidos. Asi pues, numerosos investigadores han
utilizado una “célula de diafragma” para determinar el coeficiente de difusién molecular de una mezcla liquida tanto
en mezclas binarias como en ternarias. Este método fue inventado por R.H. Stokes. Principalmente, consiste en dos
compartimentos separados por una membrana o por un vidrio poroso. Inicialmente, se introducen dos soluciones de
diferente concentracidn, y pasado cierto tiempo se vacian los compartimentos para medir las dos concentraciones.

Otros métodos muy utilizados son los que emplean la refractometria como sistema de medida, es decir, observan
como cambia el indice de refraccion en funcién del tiempo para poder determinar el coeficiente de difusion molecular
de la mezcla. Entre estos métodos se encuentran el interferémetro de Mach-Zender, el interferémetro de Gouy, o el
conocido como TDFRS (siglas correspondientes a Thermal Diffusion Forced Rayleigh Scattering).

Existen también otros métodos mds especificos para el tipo de mezcla a analizar como por ejemplo el método
de conductancia de Harned que ha sido utilizado para determinar el coeficiente de difusién molecular de mezclas
electroliticas, asi como otros métodos mds sofisticados como la Resonancia Magnética Nuclear, también conocido
como NRM (siglas correspondientes a Nuclear Magnetic Resonance).

Un método mds econémico, poco complejo y muy empleado por su sencillez, es el método de la célula de tubo-ca-
pilar de extremo abierto, también conocido como OEC (siglas correspondientes a Open-Ended Capillary cell method).
Este método consiste en introducir una serie de tubos con una concentracion inicial ¢, en un bafio de concentracién
C.. La concentracion c,,. del bafio es considerada constante a lo largo de todo el ensayo ya que el volumen de dicha
concentracion c,,. es muy superior al de todos los tubos juntos. Debido al gradiente de concentracién entre los tubos y
el bafio se da origen a la difusion molecular, es decir, los tubos intentan igualar la concentracién del bafio. El ensayo se
realiza a temperatura constante. Cada cierto tiempo se extrae un tubo del bafio y se analiza su concentracién. El andlisis
de la variacién de la concentracién en funcién del tiempo permite determinar el coeficiente de difusién molecular.

El método OEC tiene una serie de inconvenientes que se describirdn a continuacién. Este método OEC no es muy
preciso con mezclas liquidas voldtiles ya que el sistema no estd herméticamente cerrado y la mezcla puede evaporarse
a medida que avanza el ensayo. Esto conlleva a que la concentracién no varie solamente debido al fenémeno de la
difusién sino que también debido a la evaporacion.

Por otra parte, a la hora de hacer las extracciones de los tubos se perturba el ensayo, ya que para medir la concen-
tracién de un tubo hay que extraer ocho tubos a la vez debido a que éstos estdn en una misma base, y el buen resultado
del ensayo depende en cierta medida de la pericia del experimentador. Ademds, hay que extraer los tubos cada cierto
tiempo, por ejemplo cada ocho horas, lo que supone que una persona tiene que estar presente cada ocho horas a lo
largo de varios dias que es el tiempo que suelen durar estos ensayos.

Por dltimo, hay que tener en cuenta que el volumen que se utiliza en los bafios tiene que ser bastante grande para
poder considerar que su concentracidn sea constante a lo largo de todo el experimento.

Exposicion de la invencion

El objeto de la presente invencién es proporcionar un dispositivo de difusién molecular para determinar el coe-
ficiente de difusiéon molecular de mezclas liquidas a temperatura constante y a presién atmosférica, y un método de
obtencién del dispositivo de difusion.

El dispositivo de difusiéon molecular comprende un primer tubo que contiene una primera mezcla dispuesto roscado
a una primera placa, un segundo tubo que contiene una segunda mezcla, dispuesto roscado a una segunda placa, una
placa de amarre atornillada a la segunda placa, que ejerce un apriete entre la primera y segunda placas, que se dispone
atornillada a la segunda placa y que guia el desplazamiento de la primera placa con respecto a la segunda placa, siendo
la segunda placa fija, entre una primera posicion en la cual el primer tubo y el segundo tubo se disponen separados, y
una segunda posicion en la cual el primer tubo y el segundo tubo se disponen enfrentados.

Por otro lado, el método de obtencién del coeficiente de difusién molecular de unas mezclas liquidas a temperatura
constante y a presion atmosférica implementado en el dispositivo de difusiéon molecular comprende las siguientes
etapas:

preparacion del primer tubo y del segundo tubo con las concentraciones correspondientes,
- introduccidn del dispositivo de difusién molecular en el interior de un bafio atemperado,
- estabilizacién térmica del dispositivo de difusién molecular en el interior del bafio atemperado,

- posicionamiento del dispositivo de difusién molecular en la segunda posicion, disponiéndose el primer tubo y
el segundo tubo enfrentados,

- comienzo de la difusion,
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- posicionamiento del dispositivo de difusién molecular en la primera posicién, disponiéndose el primer tubo y
el segundo tubo separados,

- extraccidn del dispositivo de difusién molecular del bafio, y
- andlisis de la concentracion de las mezclas contenidas en el primer tubo y en el segundo tubo respectivamente.

El dispositivo de difusién molecular segin la invencién reduce el volumen de mezcla necesario para realizar un
ensayo, y se facilita la automatizacién del sistema para que no sea necesaria la presencia de una persona cada cierto
tiempo.

Descripcion de los dibujos
La Fig. 1 muestra una vista explosionada de un dispositivo de difusién molecular segin la invencién.

La Fig. 2 muestra una seccién longitudinal del dispositivo de difusién molecular mostrado en la Fig.1 en una
primera posicion.

La Fig. 3 muestra una seccioén longitudinal del dispositivo de difusién molecular mostrado en la Fig.1 en una
segunda posicion.

La Fig. 4 muestra un bafio que incluye el dispositivo de difusién molecular mostrado en la Fig. 1.
Exposicion detallada de la invencién

En las figuras 1 a 4, se muestra un dispositivo de difusién molecular 20 adaptado para determinar el coeficiente
de difusién molecular de mezclas liquidas a temperatura constante y a presiéon atmosférica, segin la invencién. El
dispositivo de difusién molecular 20 comprende un primer tubo 4a que contiene una primera mezcla liquida y que
se dispone roscado a una primera placa 6, y un segundo tubo 4b que contiene una segunda mezcla liquida y que se
dispone roscado a una segunda placa 8, siendo la segunda placa 8 fija y la primera placa 6 mdvil con respecto a la
segunda placa 8.

El dispositivo de difusién molecular 20 comprende ademads una placa de amarre 5 amarrada mediante unos tornillos
no representados, a la segunda placa 8. La placa de amarre 5 ejerce una fuerza de apriete entre la primera placa 6 y
la segunda placa 8 de modo que se evitan las fugas de liquido entre las superficies de contacto. La placa de amarre 5
tiene la funcién de centrar los tubos 4a, 4b mediante unos pasadores no representados, y de guiar el desplazamiento
de la primera placa 6 con respecto a la segunda placa 8 entre una primera posicién, mostrada en la figura 2, en la cual
el primer tubo 4a y el segundo tubo 4b se disponen separados, y una segunda posicidn, mostrada en la figura 3, en la
cual el primer tubo 4a y el tubo 4b se disponen enfrentados.

Por otra parte, el dispositivo de difusion molecular 20 comprende una placa de teflén 7 que se dispone entre la
primera placa 6 y la segunda placa 8, centrada y amarrada a la primera placa 6, que asegura el cierre estanco de las
cavidades interiores de los tubos 4a, 4b mediante la placa de amarre 5 que realiza el apriete.

Cada uno de los tubos 4a, 4b tiene un elemento de cierre 15 en un extremo para hacer el cierre. Cada elemento
de cierre 15 comprende un primer tapén 3, dispuesto acoplado al extremo del tubo 4a,4b, correspondiente que evita
que queden burbujas en el interior del tubo 4a,4b correspondiente a la hora de realizar el llenado y a su vez, evita las
evaporaciones en la extraccién gracias a un orificio central 3b por el cual se introduce una aguja de la jeringuilla, un
segundo tapon 2, dispuesto acoplado sobre el primer tapén 3, que realiza el cierre completo del dispositivo de difusion
molecular 20 evitando posibles fugas por evaporaciones, y un tercer tapén 1 que realiza el apriete del primer tap6n
3 y el segundo tapén 2 contra el tubo 4a, 4b correspondiente. Por otra parte, el dispositivo de difusién molecular 20
comprende, entre la primera placa 6 y el primer tubo 4a, la segunda placa 8 y el segundo tubo 4b, cada tubo 4a,4b
y el primer tapén 3 correspondiente, el primer tap6n 3 y el segundo tapén 2 correspondiente, unas juntas téricas no
representadas que aseguran la estanqueidad del sistema evitando asi las posibles fugas de liquido.

Por otro lado, la primera placa 6 tiene una pieza lateral 10, fijada en un lateral de dicha primera placa 6, que
permite, mediante el giro de un tornillo 11 desplazar la primera placa 6 entre la primera posicién de tubos separados,
mostrada en la figura 2, y la segunda posicién de tubos enfrentados, mostrada en la figura 3, en funcién del sentido de
giro del tornillo 11. El dispositivo de difusién molecular 20 comprende un tope 9 contra el cual hace tope la primera
placa 6 cuando el dispositivo de difusién molecular 20 se dispone en la segunda posicién.

Por otra parte, el ensayo ha de realizarse a temperatura constante. Para ello se utiliza un bafio 14 atemperado con
un control de temperatura de +0,05°C. Es importante que en el bafio 14 la temperatura sea constante y que no se
generen gradientes térmicos verticales ni horizontales, para lo cual el bafo 14 ha de estar aislado térmicamente en
todas las paredes, incluida la tapa del baio 14. Dentro del bafio 14 se introduce un liquido, por ejemplo agua, para
que, mediante un recirculador externo no representado, se mantenga a una temperatura constante en el bafio 14.
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Para poder ver la evolucién de la variacién de la concentracién de las mezclas en funcién del tiempo, se necesi-
tan varios dispositivos de difusién molecular 20, tantos como puntos se deseen obtener para realizar una gréifica de
concentracion frente a tiempo C(7).

En la figura 4, se muestran dos dispositivos de difusién moleculares 20 posicionados sobre una base 13 en el
interior del bafio 14. Desde el exterior y mediante el giro del tornillo 11 correspondiente que actda sobre la pieza
lateral 10 del dispositivo de difusién 20 correspondiente, se pueden desplazar la primera placa 6 junto con el primer
tubo 4a y la placa de teflén 7 con respecto a la segunda placa 8 entre la primera posicién y la segunda posicién, siendo
este desplazamiento deslizante. Con esto se consigue minimizar la manipulacién manual del ensayo. A su vez, se
puede automatizar el sistema con un autémata que controle cudndo hay que girar el tornillo 11 para que el dispositivo
de difusion molecular 20 pase a una primera posicién o a una segunda posicion, ahorrdndose asf la presencia de una
persona para realizar esta tarea. Un casquillo 12, que es atravesado por el tornillo 11 correspondiente, evita cualquier
fuga del liquido al exterior del bafio 14.

Otra de las ventajas que presenta el dispositivo de difusién molecular 20 es la posibilidad de intercambiar tubos
4a, 4b de diferentes longitudes para asi poder realizar ensayos en mezclas cuya difusién sea muy rapida (tubos largos)
o muy lenta (tubos cortos). Con esto, ademds se consigue reducir y minimizar el volumen necesario de mezcla.

El material de construccién del dispositivo de difusién molecular 20 tiene que ser resistente a las agresiones pro-
ducidas por las mezclas liquidas que se vayan a introducir en €l, asi como al liquido que se vaya a utilizar en el bafio
14.

Por otra parte, para llevar acabo el ensayo, inicialmente se preparan la primera mezcla y la segunda mezcla que
difieren un poco en concentracién. Partiendo de la primera posicion, en la cual el primer tubo 4a y el segundo tubo
4b estan dispuestos separados, se rellena el primer tubo 4a con la primera mezcla que tiene una concentracién inicial
C, y el segundo tubo 4b con la segunda mezcla que tiene una concentracion inicial C,, siendo las concentraciones
ligeramente diferentes, rellendndose ambos tubos 4a, 4b hasta arriba. El exceso de liquido saldra por el orificio central
3b del primer tapén 3 correspondiente. Ademads, con el primer tapon 3 se asegura que no queden burbujas en el interior.
Posteriormente, se introduce el segundo tapén 2 para evitar evaporaciones y fugas, y finalmente el tercer tapén 1 para
realizar el cierre final en el primer tubo 4a y en el segundo tubo 4b.

Una vez que el primer tubo 4a y el segundo tubo 4b estdn preparados con sus correspondientes concentraciones
iniciales C;, C,, se introduce cada dispositivo de difusién molecular 20 en el bafio 14 atemperado a una temperatura
constante, y se espera a que todo el dispositivo de difusién molecular 20 se estabilice térmicamente. Tras la atempera-
cion, se procede a girar el tornillo 11 externo correspondiente para posicionar el dispositivo de difusién molecular 20
en la segunda posicién mostrada en la figura 3, en la cual el primer tubo 4a y el segundo tubo 4b quedan enfrentados.
Al enfrentarlos se da inicio a la difusion, es decir, la primera mezcla contenida en el primer tubo 4a y la segunda
mezcla contenida en el segundo tubo 4b intentan igualar su concentracion.

Finalmente, cada cierto tiempo se gira el tornillo 11 correspondiente para retornar a la primera posicién mostrada
en la figura 2, se extrae del bafio 14 el dispositivo de difusién molecular 20, procediendo al andlisis de su concentra-
cion. La evolucién de la variacién de la concentracién de la mezcla correspondiente en funcién del tiempo permite
determinar el coeficiente de difusién molecular de dicha mezcla.

Para ello, de acuerdo con la primera ley de Fick (EC1) y teniendo en cuenta las condiciones de contorno del
dispositivo de difusién molecular 20:

€y (EC4)

ax x=L

C(0,1) = 9%(3—2 150 (EC5)
C(x0)=C, (EC6)

se resuelve la ecuacién matemdtica (EC2) especificamente para el dispositivo de difusién molecular 20 de la
invencién llegando a la solucién siguiente:

127r2
—(n+-)"—Dt
— C,+C, 4 e X
CH-———2=—=(C,-C,))> ——F EC7
®) 2 nz(’ 2)= (2n+1)? (ECT)
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en donde C(1) es la concentracion media de uno de los tubos 4a, 4b en el instante ¢, D es el coeficiente de difusion
molecular y, C; y C, son las concentraciones iniciales de las mezclas liquidas contenidas en el primer tubo 4a y en el
segundo tubo 4b respectivamente. Se supone que el coeficiente de difusién molecular D es constante para el valor de
concentracién media (C, + C,)/2 debido a la hipétesis inicial tomada de pequefas variaciones de concentracion.

Notese que para la resolucion analitica se utilizado un sélo tubo 4a, 4b facilitado por la simetria del problema.
Una de las ventajas es que experimentalmente se pueden medir las dos concentraciones de las mezcla correspondiente
contenida en el primer tubo 4a y en el segundo tubo 4b respectivamente, al instante ¢ para corroborar los resultados ya
que la concentracién en ambos tubos 4a,4b tiene que variar en la misma proporcion gracias al efecto de la conservacién
de masa.

Mediante un programa matematico se puede resolver la ecuacién matematica (EC7) con un método iterativo sin
necesidad de quedarse con el primer término n=0 como se hace tipicamente para el método OEC conocido en el estado
de la técnica.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de difusién molecular para determinar el coeficiente de difusién molecular de mezclas liquidas a
temperatura constante y a presion atmosférica caracterizado porque comprende un primer tubo (4a) que contiene una
primera mezcla, dispuesto roscado a una primera placa (6), un segundo tubo (4b) que contiene una segunda mezcla,
dispuesto roscado a una segunda placa (8), y una placa de amarre (5) que ejerce un apriete entre la primera placa (6)
y la segunda placa (8), que se dispone atornillada a la segunda placa (8) y que guia el desplazamiento de la primera
placa (6) con respecto a la segunda placa (8), siendo la segunda placa (8) fija, entre una primera posicién en la cual el
primer tubo (4a) y el segundo tubo (4b) se disponen separados, y una segunda posicién en la cual el primer tubo (4a)
y el segundo tubo (4b) se disponen enfrentados.

2. Dispositivo de difusiéon molecular segin la reivindicacién anterior, que comprende una placa de teflén (7) dis-
puesta entre la primera placa (6) y la segunda placa (8), fijada a la primera placa (6).

3. Dispositivo de difusién molecular segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde cada tubo (4a,4b)
comprende un elemento de cierre (15) en uno de los extremos.

4. Dispositivo de difusién molecular segtin la reivindicacién anterior, en donde el elemento de cierre (15) com-
prende un primer tap6n (3) acoplado al tubo (4a, 4b) correspondiente, un segundo tapdn (2) acoplado al primer tapén
(3), y un tercer tapén (1) que realiza el apriete del primer tapén (3) y del segundo tapén (2) contra el tubo (4a, 4b)
correspondiente.

5. Dispositivo de difusiéon molecular segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la primera placa
(6) tiene una pieza lateral (10) que permite, mediante el giro de un tornillo (11), desplazar dicha primera placa (6)
entre la primera posicién y la segunda posicion.

6. Dispositivo de difusién molecular segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el movimiento
de desplazamiento de la primera placa (6) con respecto a la segunda placa (8) es deslizante.

7. Dispositivo de difusiéon molecular segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que incluye un tope (9)
contra el cual hace tope la primera placa (6) cuando el dispositivo de difusién molecular (20) se dispone en la segunda
posicion.

8. Método de obtencidn del coeficiente de difusién molecular de unas mezclas liquidas a temperatura constante y
a presion atmosférica implementado en un dispositivo de difusién molecular (20) segin cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, que comprende las siguientes etapas:

- preparacion del primer tubo (4a) y del segundo tubo (4b),
- introduccion del dispositivo de difusién molecular (20) en el interior de un bafio (14) atemperado,

- estabilizacion térmica del dispositivo de difusién molecular (20) en el interior del bafio (14) atemperado,

- posicionamiento del dispositivo de difusién molecular (20) en la segunda posicién, disponiéndose el primer
tubo (4a) y el segundo tubo (4b) enfrentados,

- comienzo de la difusion,

- posicionamiento del dispositivo de difusién molecular (20) en la primera posicién, disponiéndose el primer
tubo (4a) y el segundo tubo (4b) separados,

- extraccion del dispositivo de difusién molecular (20) del baifio (14), y
- andlisis de la concentracién de las mezclas contenidas en el primer tubo (4a) y en el segundo tubo (4b)

respectivamente.

9. Método de obtencién del coeficiente de difusién molecular segtin la reivindicacion anterior, en donde el bafio
(14) estd atemperado con un control de temperatura de +0,05°C.



ES 2351 822 Al

FIG. 1

15 2! 1

N3

3b——/z | N~ 4a
5 N N ~9
10 RN —°
0 - rzzzza——1

FIG .2



ES 2351 822 Al

2
15 3b
15
%ﬁi ;
N || B
/
2% 9
i G
10 NWH NN
R e
|
| N—4b
20 N3
3
1 2
15
FIG. 3
8
-5
10
12
/
11
7
g
~-.20
13
14




OFICINA ESPANOLA
DE PATENTES Y MARCAS

ESPANA

@D N solicitud: 200700132
@ Fecha de presentacion de la solicitud: 16.01.2007

@ Fecha de prioridad:  00-00-0000

00-00-0000
00-00-0000
INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA
@ Int. Cl.: GO1N 13/00 (2006.01)
DOCUMENTOS RELEVANTES
Categoria | (59 Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
A US 2767849 A (MARSH et al.) 23.10.1956, columna 4, 1-9
linea 40 - columna 5, linea 7; figura 2.
A WO 9733152 Al (STUDIECENTRUM KERNENERGI; MOORS HUGO) 1-9
12.09.1997, paginas 10-14; figura 1.
A JP 2003106974 A (UNIV TOHOKU) 09.04.2003, resumen; figuras. 1-9

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria

A: refleja el estado de la técnica

O: referido a divulgacion no escrita

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion
de la solicitud

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha
de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones

] para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe
14.06.2010

Examinador Pagina
B. Tejedor Miralles 1/4




INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA N° de solicitud: 200700132

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)

GO01N13/00, B01D17/00, BO1D17/09

utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, NPL, XPESP, XPIEE, XPAIP

Bases de datos electrénicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de busqueda

Informe sobre el Estado de la Técnica (hoja adicional)

Péagina 2/4
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Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 14.06.2010

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-9 Si
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva Reivindicaciones 1-9 Si

(Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacién industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200700132

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la realizacion
de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacién
D01 US 2767849 A 23.10.1956
D02 WO 9733152 Al 12.09.1997
D03 JP 2003106974 A 09.04.2003

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El documento D01 divulga un aparato de difusién térmica que consiste en dos tubos (10a y 11a; DO1) conectados a través de un
conducto (21; D01). Cada uno de los tubos dispone de una placa deflectora para separar las fracciones ascendientes y
descendientes de fluido. La mezcla de los fluidos se produce en un recipiente mezclador (M; DO1) conectado a ambos tubos
(figura 2; columna 4, linea 40 - columna 5, linea 7; D01). Se diferencia del dispositivo de la reivindicacién 1 en que los dos tubos
no se encuentran en una primera posicion en la que no estan enfrentados y, posteriormente se disponen enfrentados para
proceder a la difusion, sino que estan unidos mediante un tubo capilar. El efecto técnico que se consigue es disponer de un
dispositivo herméticamente cerrado. Por lo tanto, el problema técnico objetivo a resolver es como evitar posibles variaciones en
las concentraciones debidas, por ejemplo a la evaporacion. Dicho problema no se haya resuelto en ninguno de los documentos
recuperados del estado de la técnica.

El documento D02 describe un dispositivo para determinar el coeficiente de difusion molecular en un medio poroso (4; D02).
Consiste en dos depdsitos (5; D02) cada uno de los cuales pose un filtro (2; D02) que dejan pasar el liquido a un receptaculo o
soporte (1; D02) dividido en dos partes por un filtro de papel (11; D02). Cada uno de estos receptaculos contiene una mezcla
liguida. La difusion se produce aplicando un gradiente de potencial (9; D02) entre los electrodos (6, 7; D02) situados dentro de los
depésitos.

El documento D03 divulga un método para determinar el coeficiente de difusion molecular de liquidos mediante una celda de
difusién que consta de dos depdsitos cada uno de las cuales con una solucién distinta, conectados mediante un tubo capilar.

En ninguno de los documentos citados, que reflejan el estado de la técnica anterior mas proximo al objeto de la solicitud, se han
encontrado presentes todas las caracteristicas técnicas que se definen en la reivindicacion 1 de la solicitud. Asimismo, se
considera que las caracteristicas diferenciales no parecen derivarse de una manera evidente de ninguno de los documentos
citados, ni de manera individual ni mediante una combinacién evidente entre ellos. Por todo lo anterior, se concluye que la
reivindicacion 1, y por consiguiente, todas sus dependientes, asi como la reivindicacion 8 de método y su dependiente satisfarian
los requisitos de novedad y actividad inventiva segun los articulos 6 y 8 de la ley de patentes 11/1986.
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