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JnTRODUCCION

&L oljetivo ordginal de esta tesis {fue la experimenta -
cibn de una pila tipo 2n-CL en la que desafortunadamente, de-
bido a la {falta de equipo apropiado, no e olbtuvieron Los re-
sultados deseados. Respecto a da formacidn del clatrato que -
en eote caso es un hidrato de cloro que pertenece al gruupo de
dlos hidratos o6lidos de gases, se obiulbieron algunoce criota -
des pero con una estabilidad minima, ya que se funden ain man
teniendodos bafo controld de temperaiura. Esta inestalilidad -
puede delearse a que no se wod una presidn adecuada de 200-400
atm. por los motivos menclionados anterdiornenie.

Mo obotante das condiciones en gue se dlevo a cabo da -
experinentacidn se dlegd a da construccidn de un prototipo de

esta celda, en el que se estudiaron das caracteriovticas del -
adiotena: Uobta4l¢ y Anperaje.
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1o -ANTECEDENTES

CLATRATOS o

Definicidn.-Los clatratos son sustancias formadas -
por da combinacidn de un compuesto estalde con otro o con un-
elenento atdémico o modecular, que se forna s4i uno de {os doos-
conpuestos puede criotalizar formando una estructura muyy a ==
bierta que contenga cavidades, agujerss o canales, en {os cua
des pueden quedar atrapados dtomos o modéculas del otro com -
puesio. Los clatratos pueden ser de tres clases:

a)e=Los que derivan del B-quinod

b).~Los hidratos o6lidos de gases

c)e=Los que se forman al cristalizar
sales de idnes de tetraalquilamo
nio, o de sulfonio, de soluciones
acuosas con un elevado contenido -

de aguie

&L clatrato que interesa en este tralajo es el hidrato-
de cloro, que pertenece a la clasificacién de los hidratos of
didos de gasces. Estos hidratos se forman cuando se solidifica
agua en presencia de ciertoq gases atémicos o moleculares pe-

queiios, 0 bien en presencia de algunas sustancias que como el

CJ-!CL3 aon Llquidos volitiles a temperatura ambiente. Se puede
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formar una estructura sumamente alierta en da cual existen ca
vidades ocupadas por dla molécula huésped, esta estructuras -
son mucho menos densas que da forma nornal deld hielo, y son -
inestalles con respecto a ésie en ausencia de das modéculas -
huésped (1) (2)

HIVRATOS SOLIDUS DE GHSES.

Generalidades.-Tanbién conocidos co
mo hielo gzsificado se pueden mantcner un dargo periodo de =
tienuo a presidn atmosférica, de ellos se puede zecuperar ed-
gas cuando se desee. Eo comin que de este modo se iransporten
¢ woen arandes cantidades de gas en la industria y en el labo
ratorio. Estos hidratos contienen qran cantidad de gas a pre-
s{6n atrnosférica en un vodumen coneideralbdemente reducido. En
condiciones de congelacidn o u{Juz;w.udn noanal, a ~-10°C =
son estaldes por un tiempo idefinido durante el cudl concer -
van sus propiedades floicas y quimicas originales.

Preparacidn:
&L agua debe ser colocada en un aparato ca-

paz de soportar das variaciones de presidn y temperatura, que
prevalezcan durante el cusiso del proceso.

&L agua que se wsa es agua corriente generalmente, 40 -
damente que se quieran olbiener algunas ventajas en términos
de reproductilidad y de condiciones precisas ¢e weard agua

deotilada; pero una de das lases de eote método es que el a
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gua pueda emplearse sin necesidad de tratamiento previo algu-
no. &L gas puede adicionarse en {orma s6iida o gascosa, pero-
generalnente se woa en foama gaseosa. €L proceso puede se Ue
vado a cabo en forna continua ¢ en divewsas etapas.

Se mezcla el gas con el agua bajo presidn,. el diguido -
acuoso y el gas se mantienen en contacto el tiempo suficiente
para pernitir da alworcién del gas en el ligquido, manteniendo
constante da temperatura de enfrianiento del Liguido durante-
da abaorcidn del gas, y asi se fowma ui hidrato que es esta -
Ule en determinadas condiciones. EL contenido del gas en el -
hielo va a depender de la presidn wsada. Se ha vioeto experimen
talnente que se obtienen dos megores resudtados cuando se wsa
una prealdn constante de 200-400 Li/pul?, dependiends del gas
que se vaya a utidizar.

La temperaturo. ded liguido durante el proceso delbe man-
tenerse arvilba del punto de congelamiento del miomo lbajfo la -
presidn que prevalezca, y digeramente abajo del punto de con-
gelaniento del producto helado lajo das condiciones de opera-
cidn.

Caracterloticas del gas

Nlo todos doo gases pueden for -
mar hidratos o6lidos, o640 a4u¢u,04 que reunen las sigquientes
caracterdsticas: Punto de ebullicién nenor_de 0°C, gases que-

no zeaccionen con el agua ni da deocompongan, por ejemplo el-
Lulor; ni gases que Josmen hidrates eosn alte grads de estabi-
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Lidad, por ejeniplo el tridxido de azufre; ni los gases taleo-
como M, 0, He Entre doo gases que se pueden wsar se encueniran
varios Gxidos de no metales como por efemplo: dxido nitroso, -
gases que contienen azufre, incluyendé HzS, L, CH

x, Ne, CO y COy

3C,l,, He, Hx,

Propiedades Filsicas:
a)e-Pueden ser opacos o ua:wpa/wvtu .
U).~Su densidad es mayor que da del -
hielo ordinario.
c)e=Su vida media minima es de 30-33-
dids o mayor cuando se mantien -

bajo controd de temperatura.

&L producto gaoificado generalmente se usa tal como se -
obtiene o se estabiliza por 24 horas a -10°C,

Usoa del producto gasificado:

a).-0Oclusibn de gases para evitar -
manejarlos como tales y asd trans
péuauao.

U)e=Para belidas de alta elervescencia.

¢)e-Para almacenanients de gasess (3,4,5,6,)
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PRIWERAS EXPERTENCINS CUIL PYLLS DESPOLARIZADAS Cuit GitSe=lno de
dos wo0s mas importantes que tienen doo hidratos de gas en da-
ac’ualidad es el almacenamiento de gade, dlos que a su vez se =
wean como despolarizantes en las pilas primarics gas/metals

€n 7839 Grove menciond que el uso de oxigeno atmosférico
cono despodarizante catddico en lbaterias piimarias, ya estcba-
Uien estaldecido en la prdctica comercial. Adngue comparativa-
mente habla halido poco interés hacia el wso prdctico de otros
gaseq, oin embargo da Literatura publicada era evidencia del =
interés continuo oolre das reacciones de dos gases en eleciro-
dos. Ejemplo de ello es el tralbajo que patentd Lenger so'me el
uwso de haldgenos en laterlas secundarias pero con poco €xito.
(8)

Tomacsdi deocrilid una celda deopolarizada con cloro, que
denonind "Pile De Le Roux" (1853). Eota eotd constituida por -
un cdtodo de carbion y un dnodo de cinc, y como electrolito wsa
ba una solucibn de dcido clorhidrico. Empled dibxido de manga-
neso como reactante para abastecer de cloro el cdtodo (7)

Hr?Loe Schumacher y Cahoon descriliieron un prototipo de -
celda primaria despolarizada con gas que comprende una unidad=-
de cdtodos de carbono despolarizados con clors, y dnodos de =
clne, aluninio o magnesioc. Eotas ceddas fueron reconocidas y =
parcialmente exploradas, pero delido a da falta de tiempo y -
oolbre todo de aplicaciones apropiadas en aquel entonces, no -
interntaron una explotacion comercial. Sin embargo el proyecio



(6)

nunca fue abandonads completamente y cuando surglo da necesi-
dad de una bateria de alta potencia continuaron da inveotiga-
cifn de manera intensdiva y el programa de desarwollo de la lba
teria.

€n da talla aidnera 1 ce muestran los voltajes que obtu-
vieron, ain con netales que oe encuentran en la parte inferior
de da serie de potencial de electrodo, como por ejemplo el fie

A0 »

TABLA No 1
Caracteristicas de operacidn de das celdas depoldarizadas

con CL2
Voltaje

Anodos Duracién

Circuito  Descargas del
hbierto . (0.65amp/dn’ | experimento

hae.
Cin analganado...... | 2.05  1.90-1.60 20
Pl essnssnsoston | Tek8 Tl ~lol5 5
Aiinio.eseseonseee | 2,05 1.75-1.70 10
Aluninio amalganado. | 245 2.3 =20 7
[laqlwaw 2.35 2.5 2.4 10

Zanto la polarizacion catidica como la anbdica fueron -
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conparctivanente pequenas, por 4o que estas celdas fueron ca-
paces de opeiar a descargas de 20 a 40 veces dws densidades -
de coariente normalmente irequeridas para batarias primaeiias.

Las reacciones de da celda oon:

aw, + 2 »2CL
Zr - zntt + 2e

Las Linitaciones prdcticas de la celda despolarizada con
cloro se zefieren a gue se pueden construtir pilas con electro
Lito Liguido, pero presentan proilemas de construcciin, deli-
do a que son voduminoeas, y poi 4o general se encuentran res-
tringidas a operar en posicibn vertical. Ademds el cdtodo de-

. carbono delia ser impermealilizado para que asi pudieran man-
tener el alto nivel de actividad despolaiizante.

la corrosidn de dlos metales mde anddicos egfemplo: alumi
nio y magnesdio, es por do general indeseallemente alta en pire
sencia de cloro disuelto o Libre. Aol que el deteriors de das
celdas era excesivo cuando no se wsaban. Por esias y otras aa
30nes asociadas, da apdicacién upeu',,’;i,ca de da celda de clo=-

se refdiere a pilas secas tiporesera, apropladas pare una des
carga continua simple, y el cloro se quardaba separademente =



ESQUEMA DE LA PRIMERA CELDA DESPOLARIZADA CON CLORO
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La capa separadora que usaron estos seilores en esios =
prototipos fue gencralnente de cereal embelida con el electro
Lito ejemplo: ZnCly-harina de trigo. EL elecirodo positive ex
terno estaba fownado por una placa conductora permeabde al gas
ejempdo; carlin pueoto directanente osobre el cdtods, que ades
mas recilbia el cloro.

A das celdas terminadas des ponian chapopoite en dlas a -
ristas para sellardas, y reculbrian dla superlicie e.iewa ded-
cinc con carlién, para puwiegerdo ded atague del cloro, y pro-
veer el contacto con el carlin inerte de la siguiente celda -
en seric.

Cuando wsaban varias celdas, se provelan de conductos =
de distribucidn de gas y codocaban el conjunto de ceddas en -
un recipiente apropiado, deniro del cual introducian el cloro

conforne se requeria.

En da figura nimero 2 ce nuestra da cuwa tipica de des
carga, operando a voltajes altos en compa/w.oufn con doo olte~
nian con deopolarizantes de aire, y mantendan este voltaje un
tiempo consideralbde. La figura 2 se muestra en da siguienie =
paginde.

Entre das dditinas celdas que conetuuygeron Schumacher y-
Cahoon se encontraron baterias capaces de producir corrientes
muy {fuertes por periodos comparativamente lreves ejemplo; 5 -
a 10 minutoss EL voltaje alto creaba problemas, porgue reque-
rda de baterilao de muchaos celdas en series
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La cedda de da figura ninero 3 comprende un difusor de-
corue poroeo 0 qrafito, que foama el elemento activo del ca -
todo y hace contacto en da parte superior con dla superficie -
del cinc recubierta de carldn, de {a celda adyacente, y en da
parte inferior con un pedazo de nepro de carlén humedecido -
con el electrolito. Tambibn se ruestra en esta figura da in -
sercidn de una pelicula de celofin entre la pasta y el cdtodo
que hace posdilde el uso de capas de pasta mwy finas.

Con oo sistenas que woaron Schunacher y Cahoon fue po-
odille conetruin tanto prototipos pequeios cono grandes (0.318
en de esperor).

Las celdas de alta capacidad pueden conservarse fLdcil--
mente pero delbido a que dlos cloruros que se forman en dos dno
dos metdlicoe son muy solulles, se presenta el proidema de la
disolucién total del dnodo, en presencia del cloro.

Guardaban das Ubdterias terninadas en zecipientes heamé-
ticos en atndsfera Lilbre de oxigeno o vacio parcial, oufrien-
do peguefios deterioros <640 al cabo de 9 a 10 meses de alnace
naniento.

Llevalan a cabo la activacidn en el laboratorio por vacia
do de los recipientes controlando da presibn sequida de da a-
dicibn del cloro en forma de gas en cantidades pequeias para-
celdao de dimensiones chicas y de {lguido para das celdas de-
dimenciones grandes. En amlbos casos. la presién final del clo-
20 fue cercana al valor de equililrio,



ESQUEMA DE UNA BATERIA DESPOLARIZADA CON CLORO
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EL efecto de da presién sobre el voltaje de da celda a-
circuito abierto fue pegueiio; no olstante, su efecto solre el
voltaje de operacidn eo muy grande, como se muestra en da Fig.
4

180 /

170
-
5 /

DEN&T:DAD DE CQRRIENTE |0.85 AMP. /| PUL!

R

1.50

20 40 60 80 100 120
LIBRAS / PULGADA
Fig. TW
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RACION A TEMPERATURA AMBIENTE
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porgque da concentracidn se increnente y por do tante da acce-
sililidad del cloro en da ouperficie activa del cdtodo.

Como es de esperawse dos voltajes de operacidn alcanza-
2on un valor dimite, conforme se alcanzd la presién de equili
baio ded cloro. Las densidades de corriente obtenidas a pre -
siones de equililaio con celdas de este tipo, fueron oumanen-—
te allase.

&n da figwa llo 5 se nuestran algunas curvas tipicas de
descarca que oltuvieron Schunacher y Cahoon con laterias de -
18 celdas, con dnodos de cinc. EL increments inicial en el -
vodtaje de operacidn se delil probalblemente-a é[,eotoa de ten-
peratura, causados por el atague ded cloro Libre osobre dos =
componentes de dla celda. La capacidad fue Limitada principal-
mente por da cantidad de electrolito y por do tanto poa el vo
dunen, o nds esnecilicamente por el espesor de da celdas Ni -
en el dnodo ni en el cdtodos hubo polarizacién inporiante. Mi-
dla capacidad dada en amp/ horas a voltajes dtiles fue afecta-
da notabdenente por da densidad de coriiente en el dmnlito -
mootrado en da figura § de la siguiente pdgina.

Schumacher y Cahoon encontraron que das celdas cuyos -
dnodos eran de magnesdio eran un tanto menos estalldes duronie~
el almacenaje que das correspondientes unidades de cinc. Ade-
nds no produclan densidades de coriiente tan altas; delido -
por un dado a da menor sodubilided del clowwro iy por otro al-
hecho de que el cloruro extrae maiores cantidades de agua ==



(15)

del electrolito cuando cristaliza como (ﬂlg,CLz.GRQO ) de da 40~
ducidn saturadae

llo 0latante obtuvieron un servicio satisfactorio con es=
tas unidades delido a ou alto voltaje de operacidn ( 2.25-2.4)
aca/cg.a.rwmw,l_e,adw’/v.(13amp./dm2)quz4upe/w.mmudwa.-
da unidad coriespondiente de cinc.(8)

—-
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CON CLORO
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Qe =PUARTE EXPERTUENTHL

Se Llevaron a calbo dos tipos de experiencias:

a)e.-lUna primera serie de experiencias en da que-
ge Llevo a cabo da fownacidn del clatrato -
( CLIZ 7.3H20 ) ¢ en este caso se produjo el-
cloro directanente en ed dlaloratoric.

b)e=lna sequnda serie de experienciacs en da que-
no se foand el clatrato en cuyo caso se uidl

4iz6 un tangue de cloro.

7.=0Obtencién ded Cloro.

&L nétodo que se wsd para la olbtencidn
ded CL, gaseoso fue el de da oxidacién del dcido clorhidrico-
con didxido de manganeso, da reaccién que se dleva a calbo en-

este caso es da que se indica a continuacibn:

S o
4HCL + 17011)2 > //hCLz + 2 20 + CL

€L aparato utilizado en la oltencidn del cloro se mues

tra en da fLigura o 6. de da sdiguiente pdgina.
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2,=UBTENCION DEL HIDRATO DE CLORO.

Para da obtencidn del hidrato
de cloro se web agua destilada y soduciones de diferente concen
tracibn de ZaCLQ ¢ NaCl, asi como temperaturas de foamacisn va
riadas y diversos tiempos de adicién del cloro.

Preparadas das ooduciones derCLzy.denaCLdediML—
tes molalidades, se trabajé con cada una de estas acduciocnes -
previanente enfriadas a 0°C y <e adiciond el cloro en interwa~
dos de cinco minutos a una hora y media; posteriormente a 4in -
teralos de quince minutos a doo horas y finalmente de treinta
minutos a dos horase En viota de que no se alcanzaron {os 2e -
oultados esperados respecto a da fornacién deld hidrato de clo-
20 , e experimentd ahora a una temperatura de enfriamiento -
gue varlo entre =14 y -16°C. Para lograr eota temperatura se-
requiere de una mezcla {frigorifica que se olitiene al mezclar -
dos partes de hielo por una de sale(9)

Cono doe resultados ain no eran del todo satisfactorioo-
se trabaié ahora a una temperatura exterior de =32°C, dado que
la temperatwra dentro del matray exa de =20 a~23°C, debido pro
ballemente al burbujeo del clors callente en la solucibn. Eota
temperatura de enfrianiento ¢e alcanza al mezclar doce partes=—
de hielo con cinco de sal y cinco de nitrato de amonio.(9)

Dwtdoatapwuﬁadi«luuidamu«»mwuadoo expe =
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rimentales con respecto al uso de das osoduciones de NMaCl y de
L, oe prelirié sequir trabajando con da soducién de 2nlCl,-
4 modal, que es el electrodlito que se empleard en da celda de
cloro-cinc,

En las sdiguientes tabdas se encuentran ﬁm datoo olteni
dos al emplear el cloro gaceoso olbtenido por el método ante -
Alormente descnito y diferentes temperaturas de enfriamiento.

Talda o 2
¢ de Soducidn Tienpo de burbujeolg de CL, en
naCL Concentiacidn del cloxs  |700 g. de -
clatrato.
30 Tr 30’ 6.6667
31.3 " 30’ 6.7093
30,7 2 90! 10.9635
37.4 3 90’ 77707
36.3 4 90’ 3.8567
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Tabla N o 3
g de Soducidn Lenpo de burbujeo |g de CL, en
2nCL, Cancenttanddi del clors  |100 g. de cla]
trato.
39.7 2.5 m 15! 0.5038
39.3 " 20" 0.2545
37.9 " 25 0.2639
49.3 " 30’ 0,2028
38.5 < 35! 0.5795
752 " 40' 3.5904
733 " 45°' 3.1378
38.8 n 50" 446392
38.8 4 n 120’ 11,3402
38.6 4 120" 6.2176
40.9 " 180" 304229
41.6 . 120" 2.4038
40.7 & = 120" 6.6339
40.0 " 25" 242500
40.2 o 45 404776
40.0 " 60’ 542500
40.0 # 90’ 6.0000
40.0 # 120’ 6.0000
4841 8 m 30° 2.0790
48.1 i 60’ 20790
71.92 20% 30! 7.3904
53.80 " 45' 1.8587
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Talda No 4

¢. de agua Tiempo de burbijeo g. de CL, en

destilada del cloro 100 g. de clatrato
30.7 30’ 3.2573
30.5 30° 4.9180
28.9 15' 7.0387
30.8 15? 0.6494
30.3 15’ 1.3201
28,6 30° 0.3497
30.8 15¢ 0.6494
30.9 20° 0.9709
37.3 a5+ 0.6389
371.9 30’ 0.6269

En la solucibn de Hall correspondiente a {a talda No 2-
dla temperatura de enfriamiento que se enpleo fue entre 0°c Y-
-5°C, en da 2 molal de la nisma solicidn de 0 a -7°C, en la-
3 nolal de 0 a -10°C v en da 4 modal de 0 a -76°C.

€n da tabla Mo 3 se enpleo una temperaiura de enfaiamien
to que vario entre -14 y -16°C, para las soluciones 2.5, 4 ng -
dales y para dla del 20%. &duuodelmooLuulomdewz
6 y 8 molales se trabajé a una temperatura de =25 a -27°C.
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&n las experimentaciones conagua da temperatwra wsada--
Lue entre -14 y -76°C,

De eatos datos se concluye que da mejor soducidn es dla-
dew24mmubmaw4eowwoumay.oambwwd¢ -
qranos de cloro aleorlidoas

3e~Conotruceidn de da Pila CA~Zn
a).-Los elementos que constituyen esta pila son:

X( \ 3eTe-ln cdtodo de carbin

3e2.-Un dnodo de cinc.

3e3e=lUna soduciin de ZnCL2 como electroliio
3e4e-CL, gaceoso como despolarizante
3e50~Cono recipiente un matraz de 3 lbocas.

b)e=Descripcibn de la pila: EL cdtods de carbién o grafito

es cilindrico de 1/2 en de didmetro § 20 ca de largo,
;Ldrwdouunab&u‘:mdeomcde1md¢upuo&y.1.5daag
cho y 20 cm de largo. Su composicidn aproximada es da sdguien

te?

20 99.79 %
AL 0.103%
mg  0.098%
Pb 0,007%
Fe  0.0005%

Cd  0.0002%
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le 2nCL, es 4 molal, el matwaz de tres bocas

s
on a

La so0duci

es de 250 ml, del despolarizante es CL2 gase040 que se prepa-

ra en el ddboratorio por el método anteriormente descrito.

T15uz - 01170819313 ¢
OM1IWILION =9
OULININIANY =&
OHLIIWOMY¥IL =¥

ONOG YYD 30 000lV) -E
ONIZ 30 OQONVY -Z
VION31SISIY ~'b

viid v1 30 VAV¥OvVIg
ox 84

LT\

U {
~
Nl

Zn-CL

-&n da figura o 7 se muestra el diagrama de da pila

cle
N
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d)e-En da pigura No 8 se muestra el circuito eléctrico que

se wsb para estudiar el comportamiento de la pila.

vlid

V1 30 OLIN3INVINOJWOD 13 ¥VIGNLIS3 vidvd 0JI¥12373 OLINJ¥ID
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e)-Conportaniento de da pila bajo la influencia de diversos -
factores.

Cuando se tuve coneturido el prototipo de da cel~-
da, se hicieron detewninaciones del vodtaje y amperaje, en =
Los que ademds se estudicron das modificaciones que sobre Los
mismos ocasionalan {os canldios en da temperatura y da veloci-
dad y tiempo de adicidn del cloro.

| AL hacer dlos experimentos para medir el voltaje y el -
anperaje se olservd que se oltienen pricticamente doo miomos—
resultadoo agregando ed CL, durante 30 minutos que durante -
dos horas, por do que se twabajé en 4o -owcooi.&o por un tiempo
de media hora. La duracién del voltaje y del amperaje era des
de 65 minutos hasta 8 horas y media., €oto dependia de da pre

4i6n con que se adicionara el cloro desde un principio.

Respecto a da temperatura se oleerwd que al trabajar -
con diferentes temperaturas da variacibn de voltaje y ampera-
4e eran minimas, por dlo que se oiguio experimentandso a tempe-
Ratura anliiente.

A continuacidn ce nuestran das taldas con osus respecti-
vas grdficas del comportaniento de dla pila al wtilizar un tan
que de CL2 gaseos0 por un tiempo de media hora.
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Tabda No 5

Caracteristicas de funcionamiento de La pila con 60 ml de e0-

ducibn 8 m de ZnCl, durante el burbujeo del Cl,

Tiempo Tenperatura del Hmperaje Uoltaje Watte
sustrato Anp. Uodt
' 21,0°C 0,020 11 0.0220
10’ 20.5 0.034 2 0.068
20! 22,0 0.034 2 0,068
30" 27.8 0.034 2 04068
| 40° 27.8 0,034 2 0,068
50" 22,8 0.034 2 0,068
60" 23.0 0.034 2 0.068




AMP

0.030

0.020

0010

8 MOLAL

30

TIEMPO MINUTOS

40




VOoLT

2.0

8 MOLAL

1.1
1.0

10

20

30
TIEMPO MINUTOS
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Talda o 6

Carocteristicas de luinciononiento de da pila con 60 nl de s0-

lueidn 6'm de ZnCL, durante el burbujeo del U,

Tiempo Tenperatura ded linperaje Uodtajes Hatts
suotrato Anp, Uolt.

0 23.5°C 0,024 1.6 0.0384
70’ 2.5 0.039 2.1 0.0519
20! 22,0 0.039 2.7 0,0819
30’ 22,0 0,038 261 0,0798
40"’ 22,0 0.039 2.1 0.0819
50! 27.5 0,039 2.7 0.0819
60! 27.5 0,038 2.7 0.0798




AMP.

0045

0.040

0035

0030

0.025

0.020

0015

0.010

6 MOLAL

20

30
TIEMPO MINUTOS

40

50

60




VOLT

15

6 MOLAL

10

20

30
TIEMPO MINUTOS

50

60
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Tabla No7

Caracterioticas de funcionamiento de da pila con 60 ml de s0-

ducién 4 m de ZnClL, durante el lLurbujeo del CL,

Tiempo | Temperatura del | Anperaje Yoltaje | Watts
sustrato Anp. Volt.
0 23.5% 0,024 1.6 0.0384
10' 22.5 0.039 261 0.08179
20" 22,0 0.039 2:1 0.08179
30! 22,0 0,038 %l 0.0798
40" 22,0 0.039 2.1 0.0819
50" 21.5 0.039 2.1 0.0819
60" 21.5 0.038 %:7 0.0798




AMP.

0.040

0.035

0.030

0.025

0.020

0.015

0.010

4 MOLAL

20

30
TIEMPO MINUTOS

50




21

1.6

4 MOLAL

10

20

30
TIEMPO MINUTOS

40
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Talda Mo 8

Caracterloticas de funcionamlento de da pila con 60 nl de s0-

ducidn 2 m de Znld, duranie el burbujeo del CL,

Tienpo Temperatura ded | Anperaje Uoltaje llatts
4@44@0 Ampe Uolt.

0 26,0°C 0.026 7.8 0.0458
10 26.5 0.044 2.2 0.0968
20! 27.0 0,043 2.2 0.0946
30° 27.0 0,042 2,15 0.,08910
40’ 27.5 0,042 2,75 0.08910
50" 27.5 0,042 2.15 0.08919
60" 27.5 0,047 2.5 0.08315




AMP

0045

0.040

0.03%

0.030

0023

0.020

0.015

2 MOLAL

TIEMPO MINUTOS




VOLT

2.2

1.8

1.6

2 MOLAL

30
TIEMPO MINUTOS

40
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Talbda llo 9

Caracteristicas de funcionamiento de la pila con 60 ml de s0-

Luoé6n2mda?fﬂ2dua:uteububu/jzodeiu.2

T.iempo Tenperatura del Amperaje Voltaje Jatte
suwetrato Ampe Uolt.

0" 18.5°C 0,022 1.75 0.03850
10° 20,0 0,042 2.2 0.0924
20’ 20,0 0.042 Rt 0.0924
30" 20,5 0,042 2.2 0.0924
40’ 20,5 0.0415 2.2 0.09730
50" 20,5 0,045 2.2 0.091730
60’ 21,0 0.0415 2.2 0.091730




0.045%

0.040

0035

0.030

0023

0.020

0.01%

2 MOLAL

10

20

30
TIEMPO MINUTOS

40

50




vOoLT

2.2

2.0

1.8

1.0

0.2

2 MOLAL

20

30
TIEMPO MINUTOS

40

50

60
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Tabda No 70

CMaqteLLoMlcmde{;unoLonawLemtadeLa,aLLacon60ndee'oo—

Mn7m¢ew2w»teabquleamu2

Tienpo Tenrperatura del Anperaje Uoltaje latte
swstrato Amp.s Uodts

0’ 21.5°C 0,026 1465 004290
70" 23.0 0,042 32 0.0924
20" 22,5 0.043 2.2 0.0946
30° 23.0 0.045 2.2 0.0990
40' 2.0 0.045 2.2 0.0990
50" 24,0 0,045 2.2 0.0990
60" 2.5 0.045 3.2 0.0990




AMP.

0.045

€040

0.035

0.030

0.025

0.020

0015

1 MOLAL

20 30

TIEMPO MINUTOS

50

60




voLT

1.0

1 MOLAL

10

20

30
TIEMPO MINUTOS

40

50
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Tabda o 11

Caracterinticas de funcionaniento de da pila con 60 ml de s0-

lucibn 1 n de 2nlL, durante el lurjeo ded CL,

T Lenpo Terperotia del Anperaje Uodta e Hatts
swetrato Arifre Uodt.

0’ 23.0°C 0,026 1.65 0.04290
70 23.0 0.0425 %2 0.09350
20° 23.0 0.0425 5.2 0.09350
30" 23.0 0,0425 g2 0.09350
40° 23.0 0.0425 9.3 0.09350
50" 23.0 0,0425 2,3 0.09350
501 32.5 0.0425 Fo2 0.09350




AMP

50

40

30

20

10

AMP

Vis MOLALIDADES

MOLALIDADES




VOLT

1.7

1.3

VOLTS ¥

S MOLALIDADES

MOLALIDADES




AMP.

0.045

0.040

0.03%

0.030

0.025

0.015

1 MOLAL

10

20

30

TIEMPO MINUTOS

40




VOLT

22

1 MOLAL

10

20

30

TIEMPO

MINUTOS

40
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En la segonda serie de experimentos hechos a temperatu-
ra ambiente, se adiciond el cloro por media hora utilizando -
un tangue de cloro gaseoso. Los resultados fueron mejores que
cuando se producia el cloro por oxidacidn del HCL con el ﬂln.O_.z
y se vid que a mayores concentaaciones de nllyse obtenlan -
menozes vodtajes y amperajes. Por do tanto dos mejores resul-
tados en este caso fueron con da soducidn de ZnCLz 7 molal.

2)e=Comportanients de la pila a partir de que se swopende da-
adicibn del cloro.

Se estudid el comportamiento de dla pila -
midiendo el voltaje de operacidn durante el tiempo que duré -
da niema, después de que se suspendio da adicidn del L, ob -
tendido en el laboratorio y una temperatura de enfriamiento de
Lormacién del clatrato.

Las sdiguientes grdflicas representan oL comportamiento -

de la pila despues de que se deja de agrejar el cloro.
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La duraéibn deld voltaje y del anpercje fue diferentee -
En la experimentacibn que coricoponde a da grdfica "A' fue de
9 hase en da "B" fue de 8.20', en da "C" fue de 80', en da "D"
de 760', Se empleo la solucién de L, 4 modal,
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3.-CONCLUSIONES o

Te=De das experiencias héchas duranie el curso de este tra -
bajo no se puede decir con certeza que oe haya formado el
clatrato respeciivo, no oletante gue sge olbtuvieron algunos
criotales durante el proceso. Sin enlbarge se oiguid tralba
Jjando con estas soducicnes en das que se burbujeaba el -
clozo oltenido directanente en el laboraiorio o de un ten

que conerciale

2.-En la prinera serie de experiencias se utidizd cloro pro-
ducido directanente en el laboratorio, consigulendose doo
nejores resultados, con da sclucién 4 modal de inCl, debi
do a que en edla se dogrd da mayor cantidad de cloro di =
suelios

3e=En una segunda serie de experiencias se utilizé cloro de-
un tanque comercial y se olservé que para el caso dd me -
dor solucidn es la solucién de 2aCl, 1 molal, por haber -

generado en da pila, dos mayores vodtajes y amperajes

4e=liwy probalblemente como consecuencia de no haler olitenido
el clatrato correspondiente, no se obiuvieron energias- -
elevadase
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