Efecto del tratamiento magnético del
agua sobre la solubilidad de sales en
sistemas binarios a 30°C

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia el efecto del tratamiento magnético del agua sabre la solubilidad de

cloruros de algunos elementos representativos del grupo | de la tabla periddica, asi como del ¢lorure de

amonio, cuyo comportamiento quimico es similar a los antes mencionados. Se presentan resultados rela-

cionados con:

+ El aumento de la solubilidad, de todos los componentes estudiados, en agua tratada magnéticamente.

+ E{ efecto memoria de la propiedad estudiada, que para estos compuestos se mantiene durante 3 horas
y 20 minutos.

+ La optimizacion del sistema con cloruro de sodio en condiciones de B2 = 0.05T y v = 0.26 m/s.

+ El analisis del comportamiento periédico de la propiedad esiudiada para las sales en cuestion.
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ABSTRACT

This work presents the effect of magnetic treatment in water over clorures solubility of some representa-

tive elements from Group | of the Periodic Table, as well as ammonia clorure which chemical behaviour is

similar {0 those mentioned above. In this paper results related with the following are presented:

* Solubility increase of all compounds under study in magnetically treated waier.

* The “memory” effect of the studied property which for these compounds remains during 3 hours and 20
minutes.

« System oplimization with sodium clorure under conditions of B2 =0.05T and v = 0.26 m/s.

+ Analysis of periodic behavior of the property under study of the mentionad salts.

Keywords: magnetic treatment, solubility.
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Una de las tareas fundamentales de la quimi-
ca de las soluciones ha sido el estudio del com-
portamiento andmalo del agua, explicando los
fenomenos que se cbservan en ésta, mediante
los enlaces por puentes de hidrégeno. No
obstante, en la actualidad el agua no esta com-
pletamenie estudiada, y existen sélo hipotesis
para explicar muchos fenémenos que en ella se
observan. Una de las suposiciones gue tiene
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gran fuerza es la que sefala, como requisito
indispensable, ¢l cambio de la estructura del
agua mediante la ruptura de los puentes e
higrégeno; aungue se han encontrado trabajos
{1) que afirman que para estos cambios no es
nacesaria la ruptura de dichos puentes, sino
que pueden estar determinados por la flexibili-
dad entre las lineas de unidén de los centros de
moléculas cercanas del agua v en la direccion
del enlace OH de una de ellas. Se sefiala
ademas, que la energia necesaria para doblar
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los puentes de hidrégeno es mucho menor que
la que hace falta para romperios, siendo
ademds mas probable la variacidn del angulo y
longitud del enlace molecular simultaneamente,
que cada uno de estos por separado.(2)

Se ha establecido ademas, una determinada
influencia scbre la estruciura del agua, de iones
y de molécuas presentes en ellos. La influencia
de los primeros se relaciona ¢con su hidratacion,
cuyos aspectos basicos fueron desarrollados
por Samoilov O. Ya®, quien introdujo los concep-
tas de hidratacidn positiva y negativa en funcion
de la mayor o menor movilidad de las moléculas
de agua cerca del idn, respecto al agua pura.

El caracier de los iones influye, entre otras
propiedades, en los procesos de disolucién, por
lo que el grado de hidratacion de los iones es
uno de los factores principales que determina
su movilidad y actividad guimica. Es pues una
hipdtesis inferesante el establecer si el ftra-
tamiento magnético del agua (TMA) influye o no
en la hidratacién de los mismos presentes en
ella ya que esta puede tener relacién con el
mecanismo de accion.

El presante trabajo tiene como objelivo estu-
diar la influencia del TMA sobre la solubilidad de
cloruros de algunos elementos representativos
del grupo | de la tabla periadica y del clorure de
amonio.

AT OO
ME

La instalacion experimental utilizada en el traba-
jo para el TMA, consta de un sistema para colo-
car el recipiente con agua que permite, al variar
la posicion relativa del mismo, obtener diferen-
tes velocidades del agua a través del magneti-
zador que, aunque el agua fluya por gravedad,
asegure un flujo laminar en el sistema. El mag-
netizador esta en posicién vertical y se alimenta
con una fuente de corriente directa de hasta
10A y permite variar la induccién en el mismo
0.012 Thasta0.12 T,

Para la determinacién de la solubilidad de las
sales LiCl, NaCl, RbCl y NH4C! se empled el
método osotérmico, descrito en los frabajos
anteriores (4, 5). Las variantes experimentales
utilizadas fueron dos: agua sin tratar magneti-
camente (ASTM) (1) y agua tratada magnética-
mente (ATM) (2), empleando en la obtencian del

ATM una combinacién fija de velocidad de!
agua y de induccion del campo magnético “B”
{(v=0.26 m/s,B2=005T)

Se estudio la accion del ATM en la sotubilidad
de los compuestos mencionados anteriormente
a {ravés de las curvas correspondientes, obte-
niéndose informacion adicional sobre el tiempo
en gque se alcanza el maximo de la misma, el
tiempo que dura el efecto del TMA (efecto
memona), el incremento de la solubilidad maxi-
ma y el compoertamiento periddico de estos sis-
temas.

Se optimizd la instalacién en funcion de ‘B”
para NaCl, esto consiiid en la variacion del
campo de induccion magnetica en B1=0.012 Ty
B3 = 0.12 T, manteniéndose la velocidad del
agua constante para ver si influia en los resulta-
dos experimentales obtenidos para B2 =0.05T,
comun para el resto de las sales estudiadas.

DISCUSION 1

En las Figuras 1-5 (Tabla 1-2), se presentan los
resultados de la solubilidad de los compuestos
estudiados tanto para el ASTM como para el
ATM, de los que puede apreciarse de forma
general que los tiempos de equilibrio de safu-
racién para todos los casos se alcanza primero
para el ATM, obteniéndose como promedio 1.4
horas antes que el ASTM, excepto para ¢l KCI
en donde para ambos casos, la diferencia en el
tiempe no es significativa y cuyos datos son los
siguientes:

fyo
dur,

Compuesto tATM tASTM |
LiCl 1.0 2.5
NaCl 1.5 3.0
KCl 1.0 1.0
NH4CI 20 35
RbCH 1.5 25

Por otro lado al analizar los valores de solubi-
lidad obtenidos tanto para el ASTM, come para
el ATM se observan las diferencias entre éstos,
siendo mayores para el ATM, donde de todas
las sales estudiadas, el LiCl fue la que reporté
una diferencia promedio mayor o igual a 0.21,
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mientras que para el KCI fue de 0.1 S (% en
masa).

Compuesto  tATM tASTM DS
LiCI 47 43 47.20 0.21
NaCl 26.64 26.47 0.17 |
KCl 2735 2725  0.10
NH4CI 29.28 29.15 0.14
RbCI 49.45 49 34 0.11

Un aspecto importante a destacar de los
resultados obienidos en este trabajo es el efecto
memoria, iomado desde el inicio de la magneti-
zacion hasta el momento en que se pierde, ya
que en la literatura se observan notables dis-
crepancias encontradas con relacion & este
valor. En todos los casos se pudo observar
como durante 3 horas y 20 minutos, s¢ mantuvo
para todos los sistemas. El analisis estadistico
de la Tabla 3, corrobor¢ las diferencias significa-
tivas para la zona | de las curvas, mientras que
para la z¢na |l estas diferencias no son nota-
bles. Es por ellc que con este resuliado
podemos plantear que el tiempo de duracion del
ATM depende de la propiedad que se analiza,
no debiéndose hablar de un efecto memoria
comun para todas las propiedades.

En general se aprecian las diferencias de
solubilidad para el ATM en relaciéon con ASTM,
cuestion que puede deberse a que la estruciura
del ATM favorece las propiedades debide a que
el campo magnético modifica los enlaces en el
agua, no con el rompimiento de los Mismos,
sine con el aumente en longitud que favorece la
interaccion idn-dipolo y, por tanto, un aumento
de la solubilidad. Independientemente de lo
planteado, hay que sefalar gue en la actualidad
no existe una explicacidn tedrica unica acerca
del efecto del campo magnético sobre el agua
yfo los sistemas acuosos. No obstante que para
los consumidores del ATM no sea de tanta
importancia si este fenémeno tiene ¢ no una
explicacidn tedrica convincenie, se continda tra-
bajando para el esclarecimiento del mismo.

F{a=005) Zonal Zonanll

[Compuesto  Fexp.  Ftco.  Fexp. Ftco|
ILiCI 3368 4.08 297 460
INaCl__ 69.01 408 263 417
[ 2095 4.08 _ 2.03 460
NH4Cl 2482 408 340 4.08|
RbCI 2882 4.08  1.30 4.0

La Figura & Tabla 4, presenta los resultados
de la optimizacion de la instalacién en funcidn
de la induccion magnética para el NaCl. Se
aprecia gue en la zona | existen diferencias
estadisticas significativas entre la curva obteni-
da para B1=0.012 T y las obtenidas para 82 =
0.05Ty B3 =012 T. Sin embargo en esta
propia zona no existen diferencias significativas
entre B2 y B3. Respectoc a la zona Il no se
observan diferencias significativas entre las va-
riantes. Los resuliados de este estudio se mues-
tran a continuacion.

F (a =0.05)

Compuesto

NaCl

Zonall Zona Il ]
Variante Fexp. Ftco. Dif. Fexp. Ftco. Dif. |
[1)0.012T6323 4.08 Si 227 417 No
12)0.05T 2324 408 Si 2871 4.177 No |

3)0.12T 6325 4.08 Si 227 4.17 No |

NCLUSIONES

1. EITMA incrementa la solubilidad de todos los
compuestos estudiados.

2. Baio las condiciones experimentales utili-
zadas, el tiempo proemedio en que se alcanza
la solubilidad es mayor cuando se utiliza
ATM, excepto para el KCI.

3. El efecto memoria de [a propiedad estudiada
se mantiene durante 3 horas y 20 minutes.

4. Se proponen como condiciones éptimas en
gl estudio de la solubilidad para el NaCl B3 =
0.05Tyv=026m/s.



5. El comportamiento periddico de la solubilidad
de cloruros de metales alcalinos, es el mismo
tanto de ATM como de ASTM.
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