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Siempre han existido seres blllílW10:..J 

r>i•6ximos y remotos, que hu.n tonido una. -

visi6n profunda sobre al destino hur:i::..no, 

y motivados por ello, han dedicado RU 

esfuerzo y c:r:m !H.irto cl0 :JU vida a la 

ro ali zación' do una huma.nirl a•1 1il5.n dic:;nn. 

Con todos ellos m~ ~i•-\nto en oeur1:;. 

y quiero oooporu.r con un e:rai:o do aL'•mu­

en seílal de ~ratitud. 
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.Esa diferencia de potenc1.al que r,e estableco es;1nntanea-

111en te ul colocar a loa d.os aleotrodoa en una soluoi6n adecuada ( o en 

dos ~oluoiones, una en contacto con un electrodo y la otra con el otro, 

que 11a:ra 01 caso as semajante el trr.tamianto 11nal!tico a que se 31lje-­

tun ) en capaz d'3 producir un flujo <l'3 electrones df)l electrodo que oe 

oxi11u, llwnado ánodo, al electrodo q_uA se reduce, llamado cátodo, al -

cerr::.r el circuito externo. ·.n flujo da electroues que circulan por 

,.li,)}1(1 oi1·1.:;ui to, puede proporcion.'.l.r un trabajo útil, en esa formu se -­

liaurrt tro.n·:if.or:nado parte do la energía química del sistema '3n Ollt3rc!.:i 

eléu tri oa. ..i.;.:n'oV•)chuhle. :iD:.i o ten otro o sis t:Jrnas e lec troqu!micos que 

no ti. :;in~n ~1or fi.nalifl. ::1<.l la produccifin el'' energ1a e l~ctrioa pa!.'a gen~-­

rar ul¿,"lÍ11 trabajo, sino que se emplean oon otro e .finas como son s rnedi 

ción _por crnnpación, y de ri:iferoncia. A continuaci6n 30 ox.pono un --

cuadro sin6ptico que aclara lus diferencias : 

1.- Pilus Primé:rias 

D.=.!1 P01l1 ~NCIA 2.- Pil:J.s Secundarias 

3.- Pilas de Combusti~n 

I'ILAS 
a) Galvánicas 

1.- De Medida b) Vol tái.oas 

Do Investigaci6n o) De Cono. 

,., 
De Referencia e:.-

Las de referencia son pi las de investie;aoión 11~.m.vlus 
11 P:... troirns 11 o :!Jste.ndar y sa emplean para det~rminar el. LlO ton!"! i ul th1-

o tro sistP•'lh electroquímico ya. r.:-);rnti. tuir\.o ( pi la electroqu!m:i co. ) , -

Las de llíedida proporcionan i.n('nrma.oión ---

:\cc~.~:ca de la~ pl'O!.Üedn.des dol sisten1A 6xitlo-rf:1rlucct/)n al rine pu1'tl"3ne­

nen, )Udi,1ndo sor de tipo Galvánico, rle tipo Vol ~[\loo y 1lo Concentr.:.i.­

f"!i f.n. 



Y f:in;:\l1nante, las pilas de Potencia, aa rofiere a uquellos si!_ 

toinas cori::,tJ.t1.lidos que sirven corno fuentes eleotroqui.micas de oorrj ente 

-:iléct.l'lca., 3ubdi.vi11iéwlose a sn vez en Pilas primarias, seounrlarJ as y -
11e combustión, de las cuales es objeto el presente trabGjo mono5ráf:i.oo. 

n t.l'a ta.miento qua se rl arti a la mono5ruf!a será el da Cata loe~ 

o!An, es decir, se dividir' en tres purt0s, una para cadu Lipo da pilas 

<llrn Ge h:....n 1:iXl»~ri!11entarlo ..:ion cierto éxito, de~,1do su comirmzo h:.rnta las­

m~s rcci8nt8~ dA ~ua sq tenga nnticia biblioer6fica. 

Lé:. f:i.ti. 1 idad de tal Catáloco es la rle tener u. 1 E 1;i;1rw, ima --­

f'u .•11 l.! d1.1 in f'or.112..oión compacta y expedí ta par:.i uso de un Labore. tc,ri..ri rle 

r nve ._,ti c<tGi.. éin :neo troq11 imi ea. Una u ti lid nrl ceounil ru:i a 1~f1 1 :' do _;,•!'O-

•:l.:1:r.t•nruL•i.~o con.f;ti.tuido en fuonto de 8llorsL:1. ap1··1vochable, l1a t•3J<Ído 

tl•-iutl,~ ·3u irniA,nci~n por Vol ta hasta mrnstl'a época. 



P I L A S P H. T .i:.• A R I A S 

Llurnu.Jaa pi las " Irreversibles ", :;on si3 ~-Vluf' ,,1.:'lc~tco­

·~¡u {1:1:.;.:;,·,s :;uyé. s rCJaccionr-is, o s·:'!l1C i a.l .. Hn te irrev.~rs.i.h lof:~, de-::·-~ _,l. ininto 

·'!o ··.ri "'k. r;ní1ni co y t:'mbi~n de C}tn12tr~1oc~ión, ,Jan ltt¿;d!' c. l:-'- L1r-01l:u:c:i.t111-

d-:; 0! ·!l\,Í -• ·~lóctric~, f]Ue SR UIH'(•"if13Gi 1 2 1.lllü. ::oL· VGZ, es llrF:i. r, no hil.Y -

.::·o:d[·,i.lid:.i.rl nfnctlva <le r0ce1v~r,,r 1 :_:-:; cnnr1ici.c•no;::: i.ni.ci ·· 1 ur; de la r·n:.~c 

Oi~ll ( i.!U.'1f]11'~ en .OCa::ion:,:3 :'<O l1«l1l:; de téJOllÍC;~0 ne l'G;_:en•~r¡;!,)i(1n, 11<.• ~:;e 

t..:•:,,tL, :-_d.110 fL:¡ ~·'•nIJl8:~ artif'i.ci-:-:r-' 0.ii.·~ 0bl.i.¿;an :.l si.ut•1.·10. ,-,l08tror;n:Í..1i.co 

~J·H'o <1'1-, n.--. iH'ovoG.:;1, la reversibilidad de L~ l":::.cei·~n, ,_,;·, (• t1·~.:: :i:;.~.>.t--

1-.1·as, no l:t carc~n ). 

· .. 



IHDI G8 D·~ PILAS P .rliiú.AdlAS 

\ 1.- .Aire - Zinc 

2.- A.mont-.:.oo J,ÍryuJrJo 

~ .• - AVA 

7.- ~.l·s1t1to - Llagnosio 

1.L- :1rn1:mrn rlc~ '.iohre - Plntu 

12.- ·.·r11;,,1,1ro di~ ')ohre Plata con Te. 

l) .- C!etll:iud 

tG. - ->r:i:.:.0ho 

l7. - 1~r'. te ,1: 0 :::i:.:;fuüoo 

H3.- Jhu to.:::.u:-:: 

2''>.- ·:1<:.'1"i r; - D~1tid'.3t Pila Si ro"ide ) 

21..- ,a·)r:J.t·n llG Plata 

2.3.- :;ro111:.:.to r:uloio 

31.- Dio:xisulf':..:.to •.íercúrico 

32.- Dun 

33·- TunGr 

34.- FUlle:c 

35·- B'ery 

36 .. - Ga:Jsn11r 

37 .- 0Grm: . .d.n 

38 .. - Go1:llon 

39.- Grenet 

40.- Grova 

41.- Grove de Gus 

42.- GU'3rin 

43.- Ifor.rison 

44.- Kendall 

45.- Koosr.m 

46.- Kruger 

41·- Lacombe 

48.- Lalanon y :'Jhu1Jt'3ron 

49.- LaL~nde 

50.- Le Carbo11e 

51.- Leclanchi3 

52.- Leolancti0 - Barbii~r 

53 .. - Leclancbé - G<)ndv,in 

54.- Maichó 

55,- 1.1arir5 - k•vy 

56.- Meiclineer 

57 ·- i;inrnul'i.o 

5s".- f1ianc,::meso - :.iu::ne3io 

GO.- Minotto 



61.- Ma11;S;.1.n 1;,sc A lw1iinio 
¡' .... 
u'-.- ·~:a11~;ancHO Zinc 

G3 .- ;~.: Ul 1¿·;2n1JGO n• ( de ' ülll·') ,1, • 

6:). - 01](1, 

71.- Pl .. 1 Pl(Y!lO 

., ~ 1iL1t:1 :::inc ( { 1 '-~ 
,, 

F • 1 ..::.- ¡!. • 

.-, .., 
.Pl2k . ,j. - '" ~ ,j_ Í ¡t.) e .:;. l,'!a l 'Lila 

7.4 .- fla t.:~ .-..: 
/ ..L ¡ l (: ( 

75.- Plo :1; - ·; :.i.1 ~~-ai o 

7 (;. ·- Pl.o::h· ·~oli;h 1 

• 77. - flo;;lO 

!).- PocL::'11·1·>1'ff 

''·:. - Po l l ·~'·: 

.0.1.- Puch;ir 

92.- :{étd.i..:,"I f.Jt 

,) 

t1 .'_! :;" ·". 

:'3.- :1adi~:'Hit .],.: Vert,3tleru 

.~ 5. -

[{oyni ·.n· 

r . --· 

l.- ·,;ce~ 

.... 
~. 

91.- SeC.'.l da !:~:lC'11.J8i\; 

92.- ,'3Í.eI)JrJl1S y rr .::.!. l. '.1ke 

s. ) , 93.- Skri v.:111ow 

94.- Snee 

95.- Sosno11c''Y 

'.)60- Spru_').le 

97 .- sturc,11111 

9,c~ .- 'I'h i e b .:tU l i; 

')').- Thoms011 

100.- T:riclnro ; .. -:il:;;ün<1 - .... • s:;. 
101.- Tri fluo r'ln·o (l t:J 3oro 

l 102.- 'I'rouv~ 

1 , 103.- 'l'y13r 

1 , 104.- Vanatlio P1 ·t:.\ 

105.- Vunudio zluc 

106.- Vil L1rr~::.l 

107.- Vol t:l 

inr..- 1/farron 00 L. ;1\rn 

109.- ','/alkor 

110.- ·:ra tl::in:"' 

11?.- Wo 11 a e ton 

113.- :'leinin¿or 

114.- .'101 fr a.ui o - ,kdcio 

115"- =-~;! ;i) :-,:·1i 
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AIRfil - ZrNC ( ALCALINA ) 

Lamada también Pila de Aire, apareci6 en el 

;uercado a mediados de éste siglo. Jatá formada por un ánodo de Zinc 

y el cátodo es de carb6n poroso expuesto al oxigeno del aire por una 

d11 sus caras. El eleotrolito es una soluci6n alca.-lina de hidró.xido 

da G•Jdio o potasio. Presenta mucha semejanza con la de Lulande - :!J-

e ison, pero el vol tage de operacHm obtenido con ésta, llega a ser el 

do b Le para tamaños s eme juntes. 

Heacci6n cat6dioa1 
-2e + º2 + 1120 -------..¡¡¡ 02H + C'lI 

- - 2!f+ ºif + OH + -----31 R202 + :120 

H202 -------3f li e 
2 + (l/2)c2 

~l consumo de oxigeno es de 0.3 gr./ amp.-hr., en condicio­

nes normales da temperatura y presión; para un gasto de 1 amp.-hr se 

consumen 210 ml. de orlgeno. 

Jl carbón poroso actúa oomo bomba con el o2 , pero debe ser 

de tal con textura., q1le impida 1 a. penetración de la soluci6n eleotro­

lí tica. in sistema puede representarse oomo sigue: 

( +) e ( en Carb. poroso ) J sol. de NaOH / 2b 
2 

Ec = 1.46 Volts 

(-) 

o La intensidad recomendada para temperaturas mayores de 45 F 

as de 2 arnp. • Se construyen ela1nontos comerciales con capacidad de 

500 amp.-llr. y 2 amp. de sa.lida, dando un voltage a circuito cerrado 

inicial de 1.13 Volts, bajando hasta l. 05 Vol te al final de su uso re 

com mdudo. Actualmente :e pueden conseguir celdas hasta de 2500 amp. 

hora , con un gasto de 64 Kw-hr / ft 3 6 0.074 Kw-hr/ libra , cuando 

Hi3 .loscur{.7.:ll1 a bajas v ..icidades. 

se fubrioan sel ladas y cuando se van a usar se perfora el lu-

l;:ar por el nue entrará e 1 oxigen0 del aire. Tienen el inconveniente 

de quo hay evaporación , auru·:mtando pronto la resistancia interna. 
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.AMONIACO LIQUIDO 

Corresponde al tipo de pilas activadas por liquido, laa 

primeras inveatigaoionee se llevaron a cabo oon la pila AVA ( activada 

con vapor de amoniaco ) que se describe mla adelante. 

El amoniaco liquido se usa como eoJ.vante del electroli­

to, por lo qua su uso a b aj ae tempera turas ea bueno.· Se han reportado 

varios sistemas, siendo uno de ellotJ el que usa oomo ánodo al Magnesio 

y sulfato meroúrioo como cátodo, el aloctrolito es una mezcla de 35 % 
en paso de Tiocianato de Potacio, que so disuelve con el wnoníaco liqu,! 

do qua se le agragaa 

(+) Hgso4 / KSON + .Amonia.oo / Mg (-) 

La. soluoi6n resul ta.nte al aoti var la pila, ea buena oon 

duotora de la corriente. 

A.V.A. ( Activada oon ,!apor de .Amoniaco ) 

Se clasifica oomo una pila 

activada por gas. Dentro de las pilas activadas por un gas se les sub 

clasifica según el gas actue como: a) despolarizador b) solvente e-­

leotrol1tico o) reactivo en materiales inactivos en la celda, 'i~orman­

do un electrolito de alta conductividad. 

31"1 el oaso presente se trata del segundo caso, es deoir, 

el vapor de amoniaco al entrar al sistema disuelve 'al soluto ya existe~ 

te, foxinándoae el eleotrolito de la pila. &l soluto empleado es Tiooia 

nato de .Alllonio que tiene la propiedad de disolver rápidamente al vapor 

o gas .Amon!aoo para forma-r el elactroli to que resulta buen oonduotol'. 

Se han investigado varios tipos ( 1963 ), uno de ellos 

consta de un ánodo de Z:l.no, un separador impregnado oon Tiocianato de 

Amonio y oomo o~todo se usa el Dióxido de Plomo, quedando el sistemas 

(+) Pb0
2 

j NH
4

SCN + .Amoníaco j ~ (-.f 

El amoniaco alma.cenc:i.do en algún lugar, se hace pasar y 

es disuelto, iniciándose la descarga de la pila. Pocos datos se tienen 

debido al estado de inveatigao16n en que se encuentra. 
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PILA DE 

F\le una de las primeras modi~ioaolonas que eufri6 la 

pila de Volta, al tratar de evitar que el liquido de un elemento oaou­

rriera e invadiera a otro. Blsicamente consist1a en una oaja de made -
ra de forma rectangular, recubierta interiormente con máatio; dentro -

se colocaban paralelamente las placas o láminas dobles de 21.nc-Cobre, 

formando celdas que eran llenadas oon agua acidulada. 

]eencialmente era 

una, pila de Vol ta horizontal, y -

po.t· lo tanto el potencial resul t~ 

te era del mismo orden, o sea, al­

go menos da l Volt por cada oelda. 

La-s reacciones y caraoter!stioas 

pueden verse en la descripci6D de 

la pila de Vol ta. 

Fig. 742.-Pill\ rlc nl'lesa. 

~sta oo~responda a una modificación heoha a la pila de 

Lecla-nch3, en ésta se aubsti tuya el vaso poroso que resultaba muy ba­

ro, además de la raaistanoia a que daba lugar, por unas "briquetas" -­

que oonaist!an en un aglomerado de fra~n~ntos de carbón y otras eubs-­

tanoias, éstas serv1all para aislar al carbón central, electrodo posit! 

vo, de la soluoión de olorhidrato de amonio, la oual estaba en oontao 

to con el negativo de Zino. i!ll conjunto quedaba sujeto con cinohoe, 

poniéndose una cuila de madera entre el zinc y las briquetas oon el Car 
. -

bón •. · La figura que representa a ésta, se enouantra en la dluscripci6n 

heoha a la pila de Leolanohé. 

Desde luego que las briquetas permiten al paso de los -

iones transportadores de cargas a través de ellas, para que se 110v3 a 

•:abo la reducci6n en al polo positivo. La tuerza electromotriz gene­

rada as aproximadamente de l.4 Volts. ( esquematizaoión y reacoiones, 

verlas en la Pila Leolanoh6 ). 
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3s uua pil.:i. a.nti[>"ll.U que d':lt:.i. r1a 1A05. Gonaiat!a en '"i arreelo 

•l 1) 8:1 di ooos rfo Zino-•'.:obra y pupel dorado corno conductor if>ni.c:o, dioho 

.:i1·r··.,~lo t(~r.t.:i. la fr.1r11:.-:t como la de Voltu. S"Jt,l'1..lr~mente que su 13fioian-

01:i .:i:r·:.t rnuy i)obrll <lobido a la !'•".Jtiistencia del conjunto, P-~. potencial -

·J._vlci l•C•r un olernen.to ser!u t~ hc:.jo y la intHn:ü<1wl de cn1·1·i.e11to t2.!n-

1·1i·$· , ·~11..:J .:,10r ~GO ª'~ ':''..lpo.rpon{ai1 ta.11tos discos. Se h::i.ce 1oonni0n .J.:flÍ 

~' ~-t' .•nl' r:::.trir>sidad h:i.3t!':rica. 

:.U:•1tr0l.l to º.... Bromuro dl3 maenesio 

:_;; = l.(. Vü l t.:::­c 
!;il o~·~!'!!''.i.tin se cc;nsi.:_;u~n volt:.tc~'-' d·~ 1..(~ VoJ.b :.¡, :1.!:~c~tr:;;,:.t l.:i..:_; 1:•1·•:i· 

P-·Hid,~· in·c._1.,-r.·ci .,,·..1.r 81 ~5.:;:t:..ilu (: n•·r·.-l•r/libra. 

o 'Hew.:mto JHFJrL·r>-Zlnc 

~:= d.e con~;truoción ::.~1:l:·1ni ll;i., el 

:¡-J errr'. f:'n.!.'jd•lc, tapado por un 1 ;vJo y por el 

.:il;rn . .:·' ::.i.~L.:. oon ehnnitu y o:müho, 81 polo 

·1 !~>~ ~_.-¡ ,,,, 2-~ i.ntro<:luce a travez ele ·)~te ais-

1 ;.:.nt . .:i, r-'Í·:'11tl•:• un•J barra o.<J Zinc. .n cileo--

1.~·o 1. i.tr, e:' una soluoi'n ri'3 Sosa cún:5ti0u, -

1 tr _L-: .'> J , ~ 1 or11 ro da so•1.io. A.pnr•:ioiA en r:i l 

i t,l(j .!.'il'1:J.1lo. ·n sistema o lrJctroc¡_ufrnico r.1s 

(+) Fr-: / NaOH, NaNo
3 

, NaCl / ~1 (-) 

Ji'ig. í77. - l'ila lletchcn. 
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l3CRtmclllS ( de gaaJ ) 

g¡ electrodo positivo es una placa de Carb6n en 

oontaoto ~on aire, el negativo de oobre se pon1a an oontnoto oCJn {ixido 

de carbono o gaa de alwnbrado, ( su experimentación data de 1921 ) • 

~l liquido a-o-tivador o oleotrolito, era una -

cliaoluoi6n de tioido clorhldrioo y cloruro de oobre. Con &eta elemento 

Borohers pereegu1a la tranefo~nación directa en eleotricidad, de la e­

nere!a química da la raaooi6n C + o2 • Con lo oual estaba aport8:!l, 

do'basee para las futuras celdas de combustión. La rapresentaoi6n del 

siste:na ea a 

BOTi.h1~H 

(+) e~ ( Carb6n ) / eol. de áo. olorhidrico / Cu, CO (-) 

y oloruro da cobre 

( B~ttoher ) 

]ate investigador pudo remediar algunos de loa. 

inconvenientes de la pila de Lalande- 1.~dison ( que se describa mAe ade­

lante ) quo usa oomo material catódico Cxido da cobre en forma de pol­

vo oompri.nido oon algdn aglomerante. B~ttoher usó una substancia espe­

cial ( no se menciona ) que permi tia pre3_parar fácilmente el óxid" de 

cobre oon solo dejar al aire libre la placa y llevarla u cierta tempe­

ratura. Con ~ata acción ae regeneraba el material que durante la dos­

carga habia sido reducido a cobre metálico. Los detalles del aiste1na 

están wnpliaJnen·ta tratados en la rasei1a a la pila de Lalande-7!ldison. 

B .ROuiU .RC Da COB !l~ - P LA'l'A ( d~ aleotrolito s6lido ) 

~ 1957 se investigaban los resultados al usar 

oonduotoras i6nioos en pilas primarias. La General ~leotric Co. expe­

rimant6 oon al sistema: 

(+) C.'Lü1r
2 

Í AgBr / Ag (-) 

cl = 0.74 Volts o 
Las corrientes obtenidas son muy débiles, como sucede en todas las pi-

las de el0ctro Lito s0lido ( causado por la resistencia interna ) • cll 

uso comercial que se les da a tales sisteioa.s es más bien como fuentes 

de tensi6n, a-unque no total!:1.mt9. 
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B4C . .iUiO Dm COB HS: - PL.l'l',,,\ ( oon Te ) da elaotrolito s61ido 

Por el miSíllo tiempo que la anterior, se mo­

difio6 la red oriat:.ilina del oonduotori"i6nioo de Bromuro de Plata oon 

'l'elurio. l>ioho siateina que a continuación ae expone, ae investigaba -

por Patterson Mooe Researoh 

(+) Q.&Br
2 

/ ~r-'l'e / Ag (-) 

.~ .. 0.80 Vol te e 
~ estos sistemas, adiferenoia de otros, la Plata aotúa como ánodo, pae 

sando a la forma i6nioa y reduoi~ndoee el ión odprioo a cobre metálioo 

en al oátodo. 

A la pila de Grove ( adelante detallada ), Bunsen reamplaz6 el -

elactrodo positivo de platino por uno de Carbón de ratorta que es rnáe 

barato y fuilciona bien. 

sus terminal as erari fijadas 

con prensas móviles y por lo tan­

to flciles de limpiar. al siste­

mu quedaba aai oonstituido por& 

(+) Carbón/ H
2
o aoid.,HNC

3 
/ ~ (-) 

Por su semejanza con la pi­

la da Grove, en ella se encuentran 

datos de operaoión y reacciones • 

La pila data de la tilÍ&ma. 5pooa oue 

la de Grove. 

C.!ill Aít:il'l' 

;~s una de otras tantas modifioaoiones a la pila de Callaud 

que d~soribireruos en su lugar correspondiente. La que nos ooupa ahora 

consta da un polo positivo da Plomo en forma de oilindro qua Jstá b3!_ 

nizado en eu parte superior con objeto de a-isla-r su superficie. 
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!':ate oilindro se rellena oon oriaiala• 

de sulfato de cobre. .!i;l extremo interior del 

oilindro se aorta en parte• longitudinales que 

se doblan haoia afuera, eirviendo da soporte 

dentro del vu.eo exterior que contiene 'los mat!. 

ria.leo que forman la pila. Un cilindro de ma­

yor diámetro de Zinc, oona ti tuye el A.nodo y ro­

dea la parte aislada del plomo. 

Fig. 7ól. - Pila Cabaret. 

El aparato se oa.rga virtiendo agua pura 

hasta llenarlo, a.si ea forma una aoluoi6n aatu 

rada en al interior del Plomo, que sale por a­

bajo, quodando separada por densidades del agua de la parte superior • 

El oon~unto queda representado por• 

~ ( +) Pb / aol. de euso
4

, agua./ 2h (-) 

Las reacciones y voltagee, por ser semejantes a la pila de Callaud se 

dan ah!, 

cu,x.mn 
Es~a pila a su vez, fue un importante c~nbio hecho a la pila de 

Daniell, aqui, Callaud aprovech6 el principio de separaoi6n de líquidos 

por sus diferentes densidades en lugar de usar el vaso poroso empleado 

por Daniell, que aumentaba la re-

sistencia interna del sistema. 

La pila se forma colocan­

do en un reoipiente, orietales de 

Sulfato de Cobre. Una plaoa de Co 

bre en forma do anillo oilindrico 

es el cátodo y queda en el fondo, 

junto a los oristalea. Se vierte 

una soluci6n saturada de sulfato­

de cobre hasta cubrir el cátodo • 

~'ig. 749.-PilB de CBllaud. -

Un a~ambre del misno metal, cubierto con un tubo de vidrio, comunica al 

cátodo con el exterior. En la parte superior va el ánodo, un anillo de 

Zind y rodeándolo se encuentra una solución ácida, que habrá sido verti 
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ao oon ouidado para evitar que lae soluoionea se mezclen. ~l aiatemn 

viene siendo el mismo que el de Daniell, por lo que las reaooionee, oa 

raote.rietious de opol'aoión, vol tagee y repreeentaci6n , se d:m r.tL1. 

~l vu l tat?"e de ea ta pila rnejor6 oon reepaoto al i:iuo propor-­

oionaba la de Daniell, ya que con el arreglo de la pila presente ae •­

vitaba una fuente de reaistenoia interna ya manoionada, diem1nu~6ndoae 

lae p&rdidas !!, internas, al estar operando la pila. Esta pila tua -

muy usada en teligrafos y por la Cia. de Caminos de Hierro de Orleans. 

CA&í.ACI10 

Máe bien que una pila es un arreglo de varias celdas, preten­

diendo oon ello, mantener lo más posible un nivel de concentración cona -
tante para disponer te un potencial constante. 

fig. 781.-J'lla ({amacho. 

Consiste en una serie de vasos o reciplentee eaoalonadoe paa ha­

oer circular una soluoi6n de Biorornato, que ea el electrolito. 1111 cada 

elemento existe un vaso p1 r. so que contiene un11& placa de Carbón de reto,:: 

ta y fragmentos del mismo. :m la purte exterior so enouentran lli.nas o 

plaoe..s de Zlno, unidas an un solo electrodo negativo. La disoluci6n da 

Biaromato puede usarse varias veces. ,.;!sta se forma al diaolvor de 5 a 

10 gr. de Bicromato de potasa, ác. Sulfdrico de 10 a 20 gr. en 1000 gr. 

de agua. Quedando el sistema de cada celdu, como sigue' 

(+) e / K2Gr2º1 ' H2Sº4 ' H2ü / ~ (-) 

~o ~ 2 Volts 
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a~·rcnc OROANICO 

~n el año de 1963 ·estaba en investigao16n la pila prima­

ria en la que su 0r1tcdo era una aubstanoia orgánioa, el sistema en au t.2_ 

talidad ea el aiguiente1 

Anodo • • • • • • • • • • Magnesio 

Cltodo ••••••• m - dinitro benoeno 

~leo troli to • • • • Brou1uro de Magnesio ( !igBr 
2 

) 

Volt. a ciro. 

abierto ••• S
0 

• 1.65 Volts 

" de operación. 1.15 V<..ü ts ( a desoarga ligera ) 

Capacidad • • • • • • 56 amp.-hr /libra ( aprox ) 

GHU'l1clAUX 

Tambi6n es un arreglo de los elementos para haoer circular el 

liquido exitador. Cada uno de los elementos hastá constituido por un va -
so de arenisca perforado en l.a. parte inferior, dentro van loe electrodos 

de Oarbón y Zinc, separados por un plano vertical que pasa por al eje • 

Los elementos se sobreponen y se hace circular una mezcla en soluoión de 

Bicromato, ác. SulfÚrioo y Sulfáto Mercúrico. Dicha solución proviJne 

de un vaso poroso qua deja salir poco a poco al líquido, pasando de un 

elemento a otro. ~s muy constante pero su resistencia es alta • Se em­

pleaba en el siglo pasado, aiendo au sistema 1 

(+) O / K2Cr2o
7 

, H2sc
4 

, HgSo
4 

en sol. / 2h (-) 

CLORIS - BAUDl!:T 

T asnbi&n funcionaba con Bicrornato de potasa, ·.rntaba forma­

da p~r una vaao poroso dentro del cual iba al ánodo de Zinc. La vasija ~ 

terior de forma cúbica, alojabü en su interior dos placas de carbón, una­

ª cada lado del vaso p._Jroao, adeinns en cada esquina se encontraban otros­

cuatro reoi9ientes1 B,G,D y S. Los recioiontes By D cstabc.ii. ahujerados 

y llenos con cristales de 3icro.aato; G y .~ eran porcsc1 s y servían de dep~ 

si to para e ·L áo idn. 

•rodas éstas pilas de Bicrrnna.to tienen su origen en la :pila 

de Bunsan, solo que en lugar da ácido Hítricc. que desprendia V1:J.pcres inda 



seables, se usó ol Dicr1) .. 1a to que sorv1a 

ooino despvlarizador en forma mejor. !U 

vol tage dudo :por di ch•.) sis tema var1a 

con la oonoentraoi6n, la representaci~n 

~a la oiguientaa 

{ +) C / .c
2
ar 

2
c

7 
, Sol. áo / Li1 (-) 

.,, 
•,!, 
o -.. 2 Volts 

CLUHIS - aAUD..:;'i' ( PI.LA SIFuIDE ) 

19 

............. ·~ .: ~ .... 
l~i¡r. 7ti:!.- l 'iln Cloris. ll:rndct. 

Ya qu~ como se ha dicho, el volt'18·e va­

ria.bu con .la ooncentraoión, en las iJilas de Bicromato, los müanus inves­

tigadores ele la pila anterio'r idearon un sistema pura mantener la C•.ince_!1 

traoión· deseada, mediante un eisterna de Sifones que hu.c1á circular lu.s -

aoluoion•)U en suo concan·traoicnes óptimas, a través de un ci:3rto número­

de elementos. 

I! 
. 
;1 

u 
o 
u 

~ 
~ .. ~ .. . 
.; 
u 

.... 



seables, se usó ol I3icro .. 1ato que servia 

como desp.;larizador en forma mejor. !U 

vol tage dudo por d.ich•.:i sis tama var1a 

oon la oonoentraoión, la raprese11taciún 

~a la oiguiente1 

(+) C / .~ 2 ar 2c7 , Sol. ác / 2.h (-) 

., 
•.!, o 

• :a 2 Volts 

CLUl<lS - .BAUD.!}'i1 
( Pl.GA SIFUID"B ) 

19 

• • • • • • . • ~ . \; i. i "· . 

l•'i¡;. 71i:.?.-l'il11 Clol'is-\laudct. 

Ya qu<3 oomo se ha dicho, el vol tag·e va-

1~iaba con la ooncentraoión, en las pilas de Bicromato, los mi:..;inos inves­

tigado.i.·es de la pila anterior idearon un sistemu para rnant~ner la cc·noen 

traoión deseada, mediante un sistema de Sifones que huo1á circular lus -

aoluoL:m.~!3 en :::;uo concan-traoicnes ópti.nas, a través de un ci.orto número­

de alementos. 

J1¡;¡Jions ritS Vasu portuz 

Sr,:ili.:r..: des l~sn oliritur1 

~¡ 
·~ 

•"' \•- .. o,o ' .... . ... , 
''º'''""'"' 

•, 

' 

Fig. 1·s2.- l'1.Ja ~ifui1le Cloris- ll;1111k·t. 

1! 

il 
u 
D 
u 

~ ~ , . .. a .. .. ' ci 
u 

.... 
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clstoa al()1uentos oolocacluc horizonta.lrnento ( una ventaja ) ta­

n1an un vuso pu roso 00n teniendo una placa de Zinc cc1nú fuwdo y un vaso 

exterior donde va el onrb0n que forl!lu el polo pooi ti vo. Las placo.e de 

• zinc da ca.da elea1ento eota.n uni.11,w a un truVl.3sai1u que se puede subir o 

bajar a voluntad por medio de una ,nani val a que acciona un si a tema de 

s.1¿:;ranes. Los vaaoo tanto a.x:tc1rio1· 001no interior astan unidos po:r tu­

bos que ha.ci.m da sifooes con objeto de transferir las soluciones cató­

dica y anódica de ~otra, de este modo, basta eliminar un p:..i­

cu ele solución del Último ele1nento para accionar el sifón. Las solu-­

ciones son de Dicromato de Potas~, que cirou~a por el exterior, y la -

SO.J..UCié.n acidulada que pasa por lus vasos porosos. Por supuesto o_ue­

el sistemn elactroqu1111ioo ea _el mis.no do la pilu ya descrita, y el vol 

taee ta;nhién, su.i.o qu"" éata se puede mantener constante gracias al a-­

rraglu que se haca de sifones 

Co:oo todas las da su tipo, le· único que requiere es el ca.rnbio­

de .las placas de Zi.no desgastadas y la renovación _periódicu de las so­

lucio11as. La oonst; ncia de vol ta.ge y las intensidades de C•.irrionte -­

que podLin ob teHerso, las hacían deseables para much0s usos donde di-­

chus CC1.r·actarísticas eran deseables. 

CLO RU liC D J P .SA'l' A 

Corresp0nde ést<1 a los pri.1:ercs sistemas que .se experi 

ment9ron para el uso de cátodos de Plata al estado oxidado. n sietei11a 

es: 

.cteacoionesi 

(+) lig, AgCl j 

2n + :Nli4{)1 

H
2 

+ 2AgCl 

HE Cl / Zn (-t 

--------:![ 

--------* 

l!~ ::: 1 Volt 
c 

2n(Nn
3

)
2
cl

2 
+ Ií

2 

2H01 + 2A€;
0 

'l'ainbién se puede explicar la reacción en la siguiente Yonna: el zinc 

pasa ul estad0 lónico dejaucio careado negativamente a.l. rest0 del áno­

do, el i6n zinc substituye al ióu éJjilOnio y éste vlu.j a h<:.tcia el cátodo 
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.donde se roduoe a amoniaco o hidr6geno, el cual u su vez reduce al olo 

~aro de Plata a Plata met&lica y ~c. olorh1drioo. 

Para evitar definitivamente -

que el liquido usado en la pila da Vol ta, pasara de un ele:nen to o .Par, 

a otro, se llegó al arreglo de ponar ouda celda, p!:ir u elo:aento, en un 

vaoo que c0nten1a cud~ uno: dos placas, una do Cobre y otra de iinc su 

merjidas e.o agua acidulada, les extremos de las placas se doblabu.n y -

sold.:i.ba.n con el e.x tr•3rno de otra de signo cc·n trario de la celda próxima 

LaD condioinnes de operaoi6n 

mejoraron con respecto u la de Vol ta, las reaciones son las mi om<.1.s que 

s.e cian en la pila do volta, ya que el sistema es prácticu:nente it;--ual. 

-·----
Fig, 743. - Pila de coroun ó de v11&0s. 

:;RCM~Ti) - CALGI l. ( D~ ~1&0'11 • FUNDIDO ) 

Parecida a otra que se descri 

birá después ( Wolframio - Calcio ) , en ésta no existe e L óxido da i'íol 

fra:ilio, pero lo demás sigue siendo igual, el electroli. t0 si ende de una­

mezcla eutáctica ele Cloruro de Litio .Y Potasio: 

(+) ~ero / LiCl - KGl / Ca (-) 

Otra diferanci .. 1 '3S que o i Gro­

:nnto es ele Zinc y y no de Plomo cu.no en la que r;e ht¡ce refarancia • dl 

vol tae:e da operación al accionar té.c1ni ca...1en te el sis terna en condicionas 

ópti1a.:.:s, eo de 3.26 Volts , valor que es muy bueno. ~l sistema es re 

cionta, •3stando entre los de inv13stigación ( 19til ) • lian tenido espe-­

cial acoptacién en usos i.nili tares, ya que son capaces de d<ir uJ. tl!s in ten 

sidad8s ~ voltages relativ~nente altos. 
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Variación de la anterior 

en ésta el matei•i.:ü .. wt':clioo es de lilagnesio y el cátodo es de (;roma.to-­

básioe; do Uno, eleotroli to por fundiri LiGl-KCl ( mezcla eutéotica ) 

:U vol ta.ge de operación en condici01rns óptimas llega a ser de 2. 23 Volt 

11uedando el eiateu1a oousti tuido p 1lr : 

(+) ZnCro
4 

Básico j LiCl - KCl / Mg (-) 

La. firma Umbrei t and N.atters de Leipzing, con1:;truyó un elernento 

práctico, 8agún la construcción: 

( +) Oxido de Cobre / Lej 1a sódica al l.5-18~~ / 2h (-) 

~ =- l Volt o 
qua da origen a corriente el6otrica por disolución del zino en la lej1a 

sódica con formación de Zincato, UaOH. ai.oH , y reducción equivalente -

del óxido oúprico a cobre metálico. 

antre dos placas de Zinc wnalgamadas se dispone una placa de óxi 

do de cobre pr.:irc.:ao, obtenido por compresión de polvo de cobra en una te 

la de cobre y ulterior oxidación al aira. La f.e.m qua al principio -

es de CE1Si 1 Volt, desieude prnn to ccn el uso a 0.85 v. llegando a la -
da acarea con u11 vol tage de o. 7 V. 

Pur dm. 2 de superficie de cátodo, hay (lUe calcular apruximadrune!!_ 

ta O. l ~ hm de rasistanci;t interna. 

ca d.e corriente de l amp./dm 2 • 

Puede awnitirse una denaidud catódi -
Calentándose al aire a unos 150° (J , se puede regenerar el cátodo 

a.e;o tado, u la lej1a sódica y al Zinc hay que reemplazarlos. La nota-

ble solubilidad del 6.x.idl) de c.:ibra en la loj1a, puede aar origen a per-

turbacionoJs, para evi taroa puede %l'Ogéirse al electrcli t0 algrJ da tio-­

sulfi to sódic,:i que prc•duoe sobre ej_ cátodo uno. capa de sulfuro de cobre 

insoluble. 
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DANI~LL 

Desde la invención de la pila d.o Vol ta y todas sua derivad.as, 

exiet1a el problema de la pola1·ización por la fol'maoión da hidrógenci 

en la auper.fioie del aátodo, que p.rovucaba una disrniuuoión en ol vol t!l 

ge da eulida. Daniel! ideó el uso de un despola.ri zan te 11quido qua ae -
paró con un vaso poroso del resto del elactroli to que estaba en con ta.!!, 

to con el ánodo. 

¡;·¡ '1 _;. 

'·.:~.?" ' - " 
·. ~ ... 

f.'ig. 7H.-l'iln 1lu Va11idl (111oüclo primitiTo). 

Fi¡;. HG.- Pila tic Dauicll. 

Para tal efecto Danioll m1i:idié a­

la p]la de Volta, Sulfutc de Cobre en 

forma de so Lución Sli turada en un vaso 

poroso y dentr0 iba el cátodo de Cobre .. 

Originalmente DaniJll hizo un a-­

rraglo en el cual el recipiente axterie 

or era de (;obre y al mismo tiempu servi 
' -

a de polo positivo, juuto o en contacto 

con el r.Jcipiante estaba la solución sa 

turada de 9.llfa to. ~n el oen tro oc.looü 

un vaso porosc; de pergamino, dentro del 

ouul iba el ~ne y agua acidu ~ ud.::t. Das­

puéa invirti6 el arroglo poniendo un V!, 

so de vidrio o de areni sea co1110 reoipi­

en te exterior, conteniendo una lwnina 

cilíndrica de zino con su soluci5n da 

ácido Sulf'úrico, y en e.!.. centre) un vaso 

pcroso con el Gobre y la scluoión satu­

rada de sulfato de oobra. Fara asa¿:u-­

rar la saturación se agregaban ñe vez -

en cuando cristales de sulfato, poste-­

rior:nente se ideó el restaurar La aatu-

r:wiún 111edianto un globo de vidrio in-­

vertido conteniendo cristal JE! ,: " sulfa­

to de cobre, en eau forma, al diltiirse­

la soluci6n por el uso, disminuía su -­

densidad, ascendiendo, y se restQU.raba­

ae1 la saturación. 



~l objato de saturar, era impedir lo más posible que loe iones 

H+ llegarllll al cátodo, siendo latos det9nidos por los iones so4 , y el­

i~n odprioo ara el que ea encargQba de neutralizar la oarga en el oáto­

do. 

¡_m ésta forma se oonaiguió una fuente ·Jleotroqu1micn bastante­

oonstante aunque de poco vol t8€e• Tenia e.l inconveniente de que con el­

tiau1po se aezolaban las aoluoionea a trnv6s del vaso poroso, y el cobre 

se depositaba en el zinc, disminuyendo su rendimiento. Despuáa se ree!! 

plazé1 31 r~c. SulfÚrico por ~lfato de Zinc ( aisc ) para meJ' orar la '4 
barrara que impidiera la mezcla, aunque así se aumento poco la resisten 

oia intarna. ~l eisteiaa que queda representado por• 

(+) eu / aus64 , aiso
4 

/ ai (-) 

E • 1.06 Vol ta o, 
Siendo las reacciones: 

Ano do •••••••••• ai -----------· 
í.b++ + 2e 

II2S04 ---------· so· 
4 + 2H+ 

Cátodo - cu++ .... euso
4 -------· so

4 + 

eu++ + 2e ---~ euº 
~l Zl.no cuya presión elactroli tica es mayo1· que la presi6n os­

mótica de la solución en que se .eni.::uentra, pasa a la solución en for:aa­

ionizada, dejando oargude negativamente el elaotrodo qu.a forma el zinc. 

La presión elaotrolitioa del 

cobra, es menor que la osmótica de la 

soluoi6n saturada de sulfato da cobre 

por lo que los iones tienden u depos!_ 

tarse sobre el cátodo con facilidad. 

Loe iones hidr6geno viajan a­

t1·avés de la pared porosa y se unen al 

radical sulfato formando ~cido, pero­

en equilibrio con sus iones. La reao 

CiÓn total ess Fig.748.-Pi111<leglobode011niell. 

Zn + euso . --11 aisc
4 

+ eu 
4 

La f.e.m. proporcionada pcr ásta pila a circuito ubierto es de -

apru.xirnada.üonte 1.06 Volts, pero desde luego q_ue dep13nderá de las candi 



~0~ 1.1 + 0.029 log ( <ll++ ) 
( 31++ ) 

Vol ta 
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Como la eouación lo indica, la cono en traoión de iones cobre -­

favorece el vol ti:ige ter.ninéil 1 en cambio lus iones zinc lo dis1:iiuuyen, 

es i)Or eso que a.i la pila de !luniell y sus deriv~das se trata de mant.! 

ner saturada 1a solución de Sulfato de cobra y la solución cm contaoto 

c:m e L Zinc es diluida, paro Otlll e.L uso va en auiu.m to. 

·rratando cie mejo.rur las 9ro9iedadas 1.lol. electroU.t0 tlespo~ari 

dador de lu pila de Bunsen, ae llegú u una cornpusici.)n 00 .. 1,; la sig. z 

.4~\Ua.· • • • • • • • • • •• •. • • • • • • • • 

Bicromato da putasa •••••• 

.ri.c. Sul fúriou b6° •••••••• 

Sulfato de Sl,dio 

Sulfate ferroso ......... 

1000 gr • 

112.5 11 

225 " 

lOU 11 

100 11 

~uta e1eotruli t·:; se coloca en al vaso pélroeti que contiene des 

barras de :~arbf1n uni<li:i.s. D va::;o ext~rior de de Une ccntiene aeua or­

dinuria, que se ,;:.cidula un i)OC·:, c.~n la sulución antarior. Se usü en .1-~r 

oen~ües, escu.:il:..:s de .:irtiller1u y fund.iciones de cai'Lunes, ss uplioó a-

1aotorc::; Genoir .Y :':t los óreanos eléctricon en el siclo pasado. '.n oon­

junt~ quada repr)sent~do por: 

(+) e / :~2ªr2º7, 
.. 
• 

ai (-) 

2 Volts 

:i:s una pila antigua, del ai~ío de lf 10 aproxi:ndd<.:ment(:?. Se forrna­

IJa c,;u di13c,:a de hierro esta,i(':Hlo y ta.:.1biéu 00!1 9.:.i.pel clorc.tdo. Se puede -

ci.acir que af3ta tipü de pilas ;;.rn.Lo ,irup1.rcion.::iban una tellsión, ya quo la 

corriente oue fluía era desp:L'uciub :.e. !3u mención aqu1 es so lo histórica 
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Al tratar de eliminar loe dosagr:.i.clubles vu1)l)res nitrosos 

quo 1laapreud1a la pil.:::. de 13unsen, varios invtisticucbres rea1nplazarou el 

áoid.) N1trio·::: 90r diversas aolucion'3s oue contení.tm Bicrornato de p·~1tasio 

o da sodio. .La f .e.!D. de ésto::; eJe.ueu·tos era próxima ii 2 IJul ts. 

i!:l aa!ivr Dc;)arruallas au 1886 emp Lnab~ una vasija exterior lle 

fCrl!la OÚbi.;a de ebonita, y BU13p1.'l.radee intel'ÍOres 1:rntalHU1 G'U!tl'!Vi1Cidur::; Con 

pJ.ac•:is de Jarbón da retorta ast:riudua, oontenii::indc.; una ª'~·luci.lin de i 

4(::"ua . . . . . . . . . . . . . . 1000 t_;r • 

Biorornatu de s0sa 4uo " •• 

.\O. Sulfúrico 
,. .o 

400 " ob •• 
.A.c. 1~1 trioo 36° 200 u • ••• 
~errada la vasija por una tlipa aislant0 que s·:·sti:mL.i a un v:.;i.-

30 po.r•)su conteniandu cuatro pluca::; de Zinc wualerunudus ;y· frot.;;¡d.::::s con -

una mezcla .:e erasé:l. ininerat y m-arourio, y ~on lln eleotrolito de : 

Aeua • • • • • • • • • • • • • • lODü gr. 

ác. Sulfúrico ó6° 

( tratado oon 

aceite ) •••••••• 

Sulfate: mercúrico ••• 

3BO 11 

10 11 

.a sis tew.'.! vi9ne a ~~er :auy ;lareoid0 a otros ya. :aencil1nauos ~~ 

1uo lo as el de Delau1·ior y otr•. i:;, sula qua e.1 preseute fue uu paso in ter 

.nedio entre esos y el pl·eso11tu'10 pur l3uusen. 

'.i:l 1:-ii.si11c, seiíur inventor 1ie lu pila antcr.ior, tieE!_ 

l)O rleapués patentó otru pilu de 1>iorc.1i11utu per0 con alectr·ol·iti: .i.nra.:.vili­

zaclo. Se 113 llwnú Pil'-1 I:ú1n\3da Jjesrru-.Jlluo ... n dicru.1atu ele !h·t:.i.0a en oo 

lucié•n sa ,;¡ezcl<tbLL cun wniantc p<:!r,, darle ...:onsistJncia, c·icI'1, .i8jurnlo la -

~Jasta alg0 fluidu. pura no aumentar "1uci1< :.~u r:H;i:; t;9ncL.; int;;it'na. Gante--

nLt ada111~s subs tanoias higrosoópic.:as que evi tabw1 qui~ ~e sec<.lra. 

do estaba C(:f1s ti tu ido pori 

~l ·l1nui .. -
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~t.eua birvb~ndo • • • • • • • • lOOO er • 
~B i (}roma to d f) potasa ••• 100 " 
ao<~. SUlt6.ri1::0 .... .,, ... 200 ti 

Gl '\ oerina ........... Go 11 

So a o a oáustio::t •••••••• 10 " 
·3s t:.1 pn~1ta :3•i ..:.'(ln1.a en nn vasn de ebonita en ouyo fondo :rn enoont1•uha 

•)1. J~~l.'1)ÓI'. y on l~ tap~t ibn el ~ino, qtli t5.ndola cu:..indo nri ~o US3.ba. 

QwH1d:ia :¡:;i un .. 1 "il.,. 0nnsi.stente pero de reaiste1rni11 ~ci111,i·~·n':.;.bl.~. 

Sa ref'iero a una. consi<larable rnodi !:'i•J<t•)i.1111 :.i. l:.t~· 

vi~iu;1 :.l,:11n::.<J .1.~ 1 :.:./: ;;iro1:·ied~\1 .le::i 1e la pil1:1. Leola.ndi~ y· l't .·: 1 .... J-:i0.'.l rl.o 

'fo.i::;r: ·JC.; lo. 1·:Jt)JH:: t:.i. d ,, 1 

11~~ / Zn 

-·----·--* 

(-) 

+ + 1 ~ .. ·'I·'' 
~ (, 

Lal•••!'J.tori•·!:: ,lJ1l.1•.:n, ,~,~ 13Xr) 1Jlent .• ~ Cllé.!l'l:1c1 80 .l".3··.11.1i.~r>.:H1 11uj;..~3 int•_;¡¡··.i·~~~r1m· 

~10:.:.· l. :.ire. o 3 .P·:?I'l ·~""1 (l:.; d '·' .,erv ild •J t:r:i:i ..• ~id 1:1 :.1 'H!.l' i acl t• n en ~ 1 vol !. : ·e~. 

Pú.•':.¡yin\.l.:,;, ·1u i•ila J-'.:üanr-1•'!, ~olo 1.;u: el des11ol~n·iz~1t!' •!:.: Pnr .. 1.:.¡n­

G:..J, .! 1,.,, •.l.~ ~"-' L:,¡:.d.o y <:j 1. 1'º lo po.d t.i vo •JS 1.t11 oi 1 i w.:lr0 ::ln ·.::.:.1•t1tir1 t.u¡1u:J,) ·~n­

l .t 1 ,~::!·t· .... t .¡·,r~¡_,_,.r y rl1Jntrn va ,~l. d:)spcl~rizador. .:.;n nl ~.1.;i~:-~ .... t .. _l.l'l.1•.l., -



Fig. 776.-Pila Duo. 

~l sistema quedu eaquanatizado en la 

siguiente formai 

(+) e/ K1í.n0 
4 Kl'H / (-) 

~ • 1.8 v. o 
8s conveniente dejurla deacél!! 

sar despuea de un:;u:; hcras rle servicio 

'11ieue la vent,¡,ja de no usarse a circu 

ito abi~rto y ser inodora • La pila 

data del sirrlo puoado. 
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Cof'!'asponde a los primaras intentos que se hicieron para :oejorar 

al funciona1aien to de loa ,11ectrodos de la pila vol táicu. Uno <le loa pri!!_ 

cipales pre;ble!nas qua apa.reo1an durante el funcionamiento d.e dicha pila, 

ura la pulari za.ción causada por los gases desprendidos en el cfl. todo ( hi 
drógeno ) • Buncandc un::i. solución, se empleó Plata platinadu, pero :!!b­

ner la subnti tuyó por Plomo platinado. 1n rea tu segu1a siendo coillo la -

de otros investigadores que mod:i..ficaron la pila de Vol ta, con un olactr.2_ 

lito de s·. 1l ~i."'.:n acidulada y el ánodo for .. 1ado con erunalla o limaduras -

de Zinc o:;n mercúrio para protección. ~l sistema se describe m~s amp.li~ 

mente en la pila de Volta. 

F'ULi .. clH 

:!:sta formada. pur una pluca. de Carbón aue ter11lin.:.1 ell una cabeza -­

rnatú.licu, L;.¡ solución de Bicroflia.to va 

junLu con ul carbón en el vaso exteri 

or. Un v.:.ino purueCJ oon ar:ua y una ba 

rra de Zinc enoanchada en su base y -

ainulgw11ada con peca ca!lticlad de .. ~ercu 

rio, va. d'3nt·1·u de la vasija exterior. 

La r1·n·esentaci~n esa 

(+) ·J Í K
2
cr

2
o

7 
, H

2
o / 2n (-) 

~ 2 Volts ' .;, 
a 

Se usaba en J.a Oen@ral .Post l)ffice de 
T ..... .t ·~ -

Fig. 758.-l'ji.i. ~'ullcr. 
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F~RY 

.i:n las a9licliciones donde sa reciuoría poca. intensidad de oorrie!!, 

ta, cuino en detormin:1dos probleJ1rn.s de ferrooarri.i.ec, se uo6 la pila ide 

ada por Féry en la íJUe se evi taha el incluir dentr0 de la pila el desp~ 

larizauta oatGdico, escenciaLnente era una pila ca.no la de Leclanché,, -

pero para ct.asp0 lari zar se eaipleaba e L oxígeno del aire, f!Ue e.ca adeorbi 

do pur e l. cátodo do Garbón de forma apropiada para ello. ~ éste tipo­

ernpleadCJ pur 103 forrocarrilea franceses, un electi·odc lwni.nar ele Zinc­

descansaba en eL fondo del recipiente de vidrio que contenía al electr~ 

lito cc.nstituid0 por una solución al 12 ;G de Cloruro de Amonio ( N1i
4

Cl) 

'.!.ll electrcdo de carbón en fonnn de cilindro hueco se disp0nía vGrtical­

monte y ~ ~aptado a un air:lador crti.oiforme de material pl~sticc o eboni­

ta. ~l "3lectrodc referido va perforado por varios orificios y :nedtsa -

apro:x:i:nacla_'!l13nte la mitad del diámetro del recipiente. '!H sistema erar 

(+) a , º2 / N".tl 
4 

Cl I ai (-) 

l. 2 Volts 

.. n oJ •. 1geno para despolarizar lo toma del aire atmosférico, ol cur 

b6n. :i;stas pilus ten1an una duración de oerca de seis meses cc1n corri-

entes de 20 a 25 mil. • Su f.e.m. a circuito abierto era de 1.2 Volts y -

una capacidad de 90 wnp.-hr para uaa pila de 2ol Kg • 

. Jorresponde a una modificación hecha a la pila de Leclancbé, 

y al mismo tiempo difiere de la pila 'l'hiabaul t en la cor.1posioión de la 

!!lezcla usuda para dar consistencia al electrolito, la mezcla aqui, con.:! 

ta de Clorhidrato de Amunio, O.xidu de Zinc y Yeso. Lo demás es i[\'Ual, 

ánodo de Zinc, que sirve de recipiente, y cátodo de Jarbón con despol~ 

ri 7.a11 te de i·.'ino
2 

/ :ai (-) 

Para reacciones y oaractor1Gtioas du operación, ver la das­

c:dpci~.n de la pila J.Jeclanché. 
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G ..!1~~-IAiif 

Como las ya descritas, variuntes a 

1 a pi la 7_,ec •. anché, aqui la sal de amon1aoo se mezclaba con una substan­

cia llamada Coffardam 11 y los electrodos se conectan a los bornes aJC.terio 

res colocados en una caja da madera aserrada. 

Fig. 786.-Pila P. Gcrmaio, 

Dentro van los electrodos prensa-

dos centro. Lu mezclh, mediante resortes. ~l sistema es muy estable, pu.2_ 

~e adoptar cualquier fo~na y manejarse con poco cuidado. fa una pila -

d.el siclo pasado, y por su ea111ejanza con la l~olanch~, ahí se dan las 

<-:ar~c ter1 sticas. 

GldDCN 

Consiste en un vaso de vidrio o cualquier otro materil:l.l esmal­

t3do, con una cubierta del mismo material, de estaño o de fibra de vi-­

driocumprimida • Un cilindro perforado de Hoja de Lata se supende con 

un ulu;nbre erueso de Fierro, de.t 0'3ntro de la tapa; éste cilindro se 112_ 

na oon óxid1:i necr0 da oobre. Sobre la superficie exterior del cilindro, 

u ic.uale:.:i clistan~ias, ne encuentran asidoo tres tirantes en fonna ele "L" 

hechos de pt.rooL<.1l'lo., los cuulds soaten1an un pesado i.tililh· de :2.11c y al 

1nis;110 tie1n11" Lv aisl.'-!b~u del oiliudru de estuíio. ~1 ol0otro1lto era -

unu suluoi6n da so~a o&ustiua y la superfioie da la oeld~ so r0ctibria -

con una capa o Lec sa c.ie J?arafina pesi:id;,, nu .: irnpedía el ierrame y evapo­

ració11 de la sclqcibn. · Gon uso Horma i. estas pilas poJL.:in durar hasta 6 

.. 1eses antes de requerir renovaoión. Se ue6 en señales de trenes, de -­

bonber,;s, eto. ss tab.:.i diseñad.:i :rnra trabaj far en circuito cerrado, pero 

se comportaba bien ouandc no se usaba. ~l sis terna quedaba asi: 

( + ) Fe / (,'u C , Na OH / fu ( - ) 
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~l problema da tener que sepurar los electroli tos de ca.da -

1uadia ca1déi era engorrcso y ad.amás la resistencia interna era apreoia-­

bJe, fue e.ntoncen cuw.1do u.parecieron las pilas de Bioro:nato, en las cu.! 

las La scluciéin ácida y la de bicro111aiaato se mezclan y no separadas co-

1r10 se hilc1a en lW principio. Teniun la ventaja de permanecer careadas -

po1' •nucho tiempo s:i. ne. se emplea.bw1 en 

dei~aGía, o daban en p1,cc tiempo un --­

é_;ran 1:1:us to ccin una in tena idad que de-­

crecí a o<.n regularidad. 
(+) e/ 

Sis tema: 

Cr e·· 2 7 ' 
u+ I Zll (-) 

Uno de los modelos mis co­

nocicJ.os fua la Botella de Grenet, eat.!!_ 

:);e 
.. 

2 Volts • 

ba fcr.nad<J pcr un matr~us de vidrio, --

contoniendr: una ovlución de Bicrumu.to de pctasa y áoido sulfúrico. Dos 

placas de carbén unidas y paroialmen te su.rnerj idas, rorlenado una placa-

de Zi.no colooada en el u entro, ci.ue po-­

d1a su111erj irse a vol un tud. 

~ los laboratorios del siglo­

pasado, se usaba un 1110de L.o en el cual -

las barras do carbón y zinc se fijab:.m­

a un travasaíi.o que los metia y sacaba -

mediante oierto engrani.ije, en vasosd ele 

vidrio o de arenisca qua contenían la -

solución de Bioro:natu. 

~ra parecida a la pila d.e fü-­

ller y a la de Poeeendorff. Un electro 

lito madio contebia de 17 a 20 purtes -

de bicr,, .. ,a ~0, :2; a 24 partes d<.3 ál!id0 Sulfúrico y 100 pi:u·tes de .~ua. 

li
2
St 

4 -----· H 
2
crn

4 + j_fa23'· 4 

JátodC;.-

14H+ + 6e ---:M: 7H 2o + 2Cr+3 • "r ,. + 
V 2'7 

.. i.nodo.-

-------· 3ai++ + Ge 
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GRCVlS 

8ste investigél.dor fue pródigo eu nuavos tipos de fuentes electro 

quírnioas de electricidad. Desde hacía ya tiempo se pre tendía obtener -

unr:1 fuenete electr<.:mutriz que proporcionare. un voltage mttyor que el que 

dablt la pila d0 Daniell y que conservara al mismo tiempo sus 11ropieda--

des da despoL~rizaci6n. Grovn 1. oeinsic;uió al caiabiar el sulfato da -

cobre por AcitL .~í trioo y al polo de cobre por uno de Platino ( ya que 

el 3cido ntacur~a al cobre ). 

Así lu pila r1uudi:i.ba oonstitui.du pcr Z!.nc, acua acidulud.:i, ácido 

Nítrico y Platino: 

(+) Pl / 1lN0
3 

, sol. aoid. / lli (-) 

8 • 1.4 Volts o 

La corriente descompone a.L ~cido nítrico en oxígeno que se oonvi­

na. con el hidrógeno, y vapores de ni.trógeno ( nitrosos ) que se despre,!!_ 

den. Desde luceo que el Zinc vu amalgamado y separado )Or una. camp~1a 

lJor .. Jsa junto con su eiectrolito de solución diluida de ác. Sulfúrico al 

r .• aproxirnada.me:i.te. Fuera se encu13ntra el cátudo de Platino ( que Pºl?. 

teriurinent•3 Bunsen oarnbia por 1.farbón de retorta que salia más barato ), 

juntu iba 1,;il ácido nítrico c:_.ncentrado, que él en si no es bue!l despol!!_ 

rizan te, pero el ácido nitro so que se fur;aa eu La reéioci6n ayuda. Las 

int.cnsidad'3s de corriente obtenidus eran buenus y a potenciales acepta­

b LGs, EOJ.o qua eL sl~3te.11.:i no pudía quedarse si11 u::.10, hab1u que reL.uoer­

la pilu caiia ve~ que se fuJra a twar. 

Játodo.-

+ + 2e ----:!T. + 

------:1-i: ~h++ + 2e 

( nt?: o.~s ) 
8s el antecedente ru~is remoto ( lf.3:9) en las -

pil<:..s de combus tién, que después se tratarán. Grave intentó ¡_¡provechar 

la roaccit11 inve!'sa a la descurnposición de L a[~uu, pari:l producir electri 

cid.:.i.d. Los electrodus que e111pleú f'uaron de Plt;itirw platirrndu. 
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'l'anls la t'orina ele wi Vcil \flluti1·0 1 pocUa hacer dl.cha i'unci(in -

::: .. :) llen6'ban las probetas, \lna C·)D Hidrógeno y otra oon o.:x.1[;'rmo. Al cerrar 

:ll oircu1tu oouienz¡¡ba la oom-1nao16n ,Perilll&ll90iend0 la 001•ri.entl} husta C!UO 

80 agotaba por lo 1nenoo uno de los gases. Los gasas Hirlrów~uc: y Cx!e;1:ino­

se obten1ttn por aleún prooe"o qu!rnio::i o usando el mis1.10 up<Jrato ou;i10 Vr1l­

támetro. ~stu pila es por consiguier1te el más antiguo de Los éteu1¡1ulado-­

res, repreaontado por el sia'•~u: 

(+) Pt , o2 / ~a acidulada / ll
2 

, Pt (-) 

~stn, corno \:trae ;nodifioaoionae a la )lila de Laclanché, .i.leva una. 

suo.:;tuncü. me80lada oon eJ. electroli t'-i para darle c:.insistencL, y c;sf pode!:_ 

la .;1ai.iej ::i.r .11ajor. !.:n esi11. :pilh el t:lorhidrato de a.n.:ini,:, se mezcl.:1 cc:n u.n 

al.:;a Uaniilid<i 4gar-J\€ar ql.H al entria.r•e so.lidifioa. P~ra usars8 basta -
con Qf'~regar un poco dG •~;luoi6n de clorhidrato de amonio a la pi l[l previ!! 

1.i-ln te ;ireparada. Las cara.oteristioas de oparaoión son ce,.;,) eu .la Leal an­

ché, solu qua en las mod.ifioaciones, como en esta caao, lci resistencia. --

1.1LUue;:tu debidu a la eelitioación del aleotroli.to. PctrtenecJ 1ü siglo pa­
i->ado. 

U polo rrnga ti vu interno o oátodo oonaiste en una barra dura de 

Pl.orno alr8cledor de la 01rnl se oump .. irne una oapa de Peróxido de .Plomo. 1.n 
otro polo o fu1,,4o lo consU tuye el 2J..no que se encuentra co10CJ cilindro 

relleno con zine>-meraurio. lj;l eleotrolito ee una aoluoi6n diluida de é.o 

SUlNrico. o .Bieult'atv de :potasio o sodio. Q-a una pilu de potencia ocnsi 

darable, cuyo sistema se :nuGetra en• 

(+) Pb , Pbo2 / H2so
4 

aol. d.11. / 2l'l (-) 

.6:
0 

~ 2-3 Volts 

.···· 
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.'.C~NDALL ( D~ GAS ) 

&•taba formada por 4'>• tu.boa de Platino oono&n­
triooe, cerrados por lo parte inferior y ouyo aspaoio anular ea llonaba 

con vidrio tundido. Se hao!a pi.4ear por el iubo oen tral gas Hidr6geno-
' 

u otra que lo o•::.ntuviora, por el exterior se adsorbía C.xigeno del aire­

ambiente. Los dos ea ad•o!'ben en el Plati.no al oalantarlo. 

(+) Pt , o2 / Viclrio en tu•i6n / H
2 

, Pt (-) 

E:
0 

• O. 7 Volts 

La pila os del siglo pasado, por lo tanto ee le 

consitler~ co:no a.nteoedente en laa pilas de oombusti6n moderna.e del tipo 
Hidró2,ano - Oxigeno. 

Su pila fue una variao16n a la de Buneen .n~erior¡¡1ente clesori ta 

lO:oosan en lugar del Íioido Ni trioo como deapolari ZMl'lte usó el Par:;1anga.tl_! 

to cie pe tusio que as de acción más en6rgioa. 

/ ai (-) 

KHUG~.d 

'I1omand.o la idea de Callaud, de separar lo• dos l!'luidoe activado­

res por dif~ranciu de densidac:!e11, Kruger al igu&l q•e Meidingar an au -

pila, variaron algo del eist911la. 

i~ la qu~ nos ooupa nhora, •l polo positivo •ra de Plomo y se en­

contr;1·oa 0n la ~larte inferior junto oon uniJ soluoi6n de SUlfatu de Cobre 

:!;l net;a ti Vü eru da Zi.no y as taba arriba con su eoluciCn do SUl f'a to de -­

zii10. L:.1 r··~L)resentación del sistema ee el miemo ~ue oe o;.._~cne en la -

l:)ila da Dun:i.en. solo que en lugar del eledtrodo de Cobre ea Plomo. 

1<1 reaooión que ocurre ea la deposi taciún de los iones cúpricc·s­

::ic.,bre la sup<Jrfioie del Plomo, causado por 1a reduooi~• electr0quimioa -

de los electrunds que llegan p1..>:r el oirouito axtarior y que ha codidc el 

ili.no al pasar del est&d::: rn~')tálic::> al ionizado perdiendo des electroues. 

La tensión a circuito abierto era de l.08 Volts. 
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Const"=t d13 un11 bu-

1'.'t'L~ e,n· :,r~·.:: ·l~ (~1.ni:> y t!os oilin­

,1 l•.-1:'; :.~o·,·,oént:r-irJos di:;i C)arb~r., 1~l 

cil inll'.'n int.;iric1r estú ho1•adado-

y '?il tre lo~J r]c,r_: 80 1.ipriaiona ª~-­

el 1~1~y.1 tt···i. zant.~ que f.:;.cilmunte -­

p111110 ~rnl1~·ti l.;u ~ P:~•) eua.ndo se hu-

~.:: .. ·1110. 

['()·~ " . ~ .:J.. 1 

IJt¡ ·:rn ll •.r ;n.3 tál ico -

~~i.rh6n y llwa ~1 ol1~c-

·m el can trc-

!J:.i.~ ¡ii lan ~lci..lina.s ri•• : ... i,r._:·. tciü­

rlo u.0·311t'-l.r.:ión, hs.st:.;. q·.1·3 LLll_i1·h! ·~·:.:\'~.!:!.. 

zo a dasarrollar !'cr1·1 ;::.r_; .rr·úr~tf,_,·u:i •.b -

rJlluo. 

Lulande y Jhap'.'t'i"'. t :;"' :u1i '3 

ron par.:¡ :11br:I Ct'.ll' unu ~1j l:.;. ···n 1;.;. ':'li::1 -

r:ü oli:>l)trolito era un.:.;. ::ol·.1;\·' ,;,, 

' t· 1 3" ·o ··1 tatia cattl3 ica. u •.J - .'¡ ~·~ • ~l po-

Fi¡:. i7:l.-Pila •le T.1laml<? y Ohl\¡icróo 
¡in1n ti111h1t·• ó lc'•"Cont», 

lo .Positivo lo conrJti·:.Ou!a 1rn:.:. 15.:ntn:l -

de fiorro o de Oo1:a·e oontonien·k ('Yirlo 

de oobre •Jomo de3epo luri zudo1·. 
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hid.ruto de i1('¡1.:.::.c~, o l zino ·-''' 

.P'~rfioie. 

r~ e• J'i. , .. , l ......... -~ 

accirmar 0011 nl ó~: i r.lu tl .• , 001;:.:·o 

!ilUdr.i ;:Jr) C011vi i.. l....;.·,¡l1i.~!l 001~ In,-

.. 
(°)'\ 1-"'­v-

( Fe 6 •::u ) , •Jt10 / Nann / (-) 

: :~. .. 
. ::.1 
/~ ....... .-~.::5 

-· ,:..,- !"';ori • ·1.- ·.__,_ --

Fi¡:. 7i5.-l'i1111 herrutlticn11lc l.lllRmlc. 

~ 
¡ 

.~ .1 
. 1 ! 

~ _ ..... :r 
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Pocteriormeu te, oontinuando el inve::;·1;i.c;rLdor ncr ~~H1111e­
L'i .:..:;!l10 'l' • .ll.~r1i:;:i1n c .. n los trabajos de Lalande en '31 usv de sc.l11oir·nes -

;1i1;:,Jin a oo.in C!lectrolito,. S<.ili6_al rn•3.1.'0ado una pil.:.!. CCJn [u1r.do 1'l1:i ---

i.~1)¡;1:-, :::.Ln:r.'i.~i. (;;Li.Ódic(i y oomo-

Al ~nl;.;:>r:lito uno. solunión do lli 

~l ..:·t;.;t :!1; de sorU.o en aeua. Bl -

r.i::tf! ::in ror:nu rJa plaoa.s const.!, 

tnid;1s .ror ci lin~lro13 horurl.•.iclos 

;11 ó:.d.clo de cobre es cma¡lrimi-

dG jun t<) 0011 ale1íu ae;lome1·an t~ 

fc.!'.;w.rdo l:t pluca positiva. 

Lu;~ 1lan:3ldadas 1le la ao 

di.niu11:w norm<:tl•~:3 no l1:¡y i>reo,t 

pltacién, nl a¿~·1•tar8a d la -­

hay, por lo ~u~ OA d~bB a~re--

123.l' ~:ol.uc:i~·n ( R111l .• (~.n 1.21 sp 

c_~·· i_i: r· 1~:.t·~L; -:1111p.-Ji L',) 

(+) (~ / cuo 

1 

' 
1 
' 
' 

1 

. . 

Copper oxide 
cathodes 

Zinc anode 

., 1 

I, , <"Glass container :¡ . ... 
-11- .. _ ! -·· ··-~. )' .. --... 1 .......... .,,,... 

'->::....... 1 .. .,,,...·· -.. __ ' ' ....... 
.. ..._ i ........ 

··~ .......... 

FI¡. 14. Ty110 .!\f-1002 füliaon 11lknli110 rop¡wr o:-.ido-iiill' """· 

/ a1 (-) 

;.:) Vcil tf'J. Jo .J•:H·e·i :1l1110n te sa fnlJi·i c:.-u r:i~il':t 500 t:i;ilp.-r•.:· .. :oJJ .in•·
1
• 

d::i l. 7~ .;,nl'• a 7oºc ( 1Jar11 :J'3l'viui0 U vi1a11 1 ) l'ar:l u1ia l:"!'an r1 .. ~ 
sali,J . .'.l 

. 
~ n '1 1 J il 



~~-----------------............... .. 

Rec1n1c•nte ce-· 
v1d'IC ,"Ji'€·• 

E1t!c1rolitu ,.,)11 

?O ~ 1~ 1\'c(JH 

I· 11.. :1.;, --·· 1 'i J;, 1·:1 ll'• I if';¡ ik 1 I' 

r ;11'J111r11·. 

La Sooiadad Le Carbone y la Nati0nal 

Carbon Co. perfeccinando la idea dada p:.,.r 

Féry en su pila. Sacaron al mercado una 

pila que usa, ya eea Cloruro de amonio e -

Hidr6xido de sodio como eleotro'lito. 

iU !nodo ea Zinc ( por supuasto araal 

ganado) y el Garbón que sirve de polo pos.!_ 

ti vo es tratado espeo i alrnen te para impar-­

maab il izarlo a la solución pero permitien­

du el oontaoto suficiente para que se lle­

ve a cabo 1 i..1 i·oacción de despolarización 

con el oxigeno adsorbido del aire por el -

Oarb6n. La tuerza elaotrornotri z que se -

consigue a ciroui to abierto UlHll'ldo Hidr6xi 

do de sodio es de corca de 1.3 Volts y oon Cloruro de Amonio , se tiene 

una tensión de 1.0 Vol ta. 11}1 sistema rn&.e empleado fuei 

(+) e , º2 I NaOH I ai (-) 

Una ferina mejor de éstas versiones la logró la Nationa Garbon Co. 

nl ªBregar aal al eleotrolito, para regenerar el hidr6xido de sodio del 

zinoato de sodio formado durante la descarga. ~ato se hacia con el ob­

jeto de mante.J·.ir lo .ílás posible la oonoentraoi6n de la solución y por -

ende la constancia del vo.l tage. 

~n busoa de substancias oada vez mis efeotivao, flciles de -

cr.,nse
0
ruir y manipular, Leolanché experimentó el uso d.al Di6.xidc de 1fan­

ganesc ( 1.:no
2 

) como despolarizad ?r, y una solución de Cloruro de amo--

nio como electroli to en contacto con el fuiodo de Zinc. 'fuvo un eran 

é.xi to en su ápvca con dicho sistema, ya que mejoraba al prepuesto por -

Daniall, .se fabricaron varios mcd.elos, dada la aceptación quu tuvo, uno 

tle ellos conaist1a en un vaso rectangular de vidrio, conteniendo en uno 

de sus án
1
;ulos una barra de Zinc amarrada junto a un vaso poroeo qur;, con 

ten1a la mezcla de Bi6xido de i·iianganeso y pequeños fr ,,1nantos d 
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en el vas" 13.X tarior se oolocun qristalsa de cloruro de amonio y fi11ul111an 

to sa llenaba todo ccn ur;ua. 

Las raacciones qua ocurren sunt 

Anodo •••••••• 2h -------il .lli ++ + 2e 
1IB

4 
01 -------ii 1m¡ -+ 01 

Cátodo •••••• 2NH+ + 2e ------- 2NHJ + H2 4 

H2 + 2M.n0 ----ii H
2
o + .Jn n 2 2·3 

.!;l sistema posee 1 a van taja de despolarizarse mientras no 

se usa, por lo que en operaciones intermitentes da buunos rasul tados. 

(+) e / 1Jno
2 

~ .. 1.5 Volts c 
:.i;n uso continuo se p0larizaba rápidaiflente que junto con su 

baja densidad eléctrica no era apta para tal aplicación. m operaciún 

el vol tace bajaba de 1.5 a casi l.l Volts cuando la corriente era inten 
sa. 

2J 

ZG 

¡·) 

tlu 

l·a snlucién de e 1.oruro de amonio ara concentra.da, ¿;enerdb1ente al 

~l u2 ... , de briquetas en lugar del vaso puroso, marcó el comien 

la avolu.ci0n de la pila Lecld.llché haoiu la pila Seca oue hoy se-

I<'!g. 7Gfi.- l'!la LcclnncM de vaso porollO. 
Fig. 767.-Pila J.eclanc.bé ar plaCRi nglomer~dn~. 

-
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1.lodificHcióu importa.uta, ul punur al Zi.1ic u unél P2. 

Gi..~ióii oau t1•al, u tili z~intlo:~c 1nejur el daapolari. zal.i(;r. .n .!.JOlo pos:i i;i vo 

fo.r.:i:-¡1~ '·· i) ·r un CiU.ndr;i hUOC:ú hecho Cüll Our"b(1r¡ ael(iruert1do, qUe sJ.rve al ' 

:ni :;_;;;¡o ti.~:1lpú Qü despclari zunt(l' l.:.t Ou;nposición tra tafia rl e hacar al cili.!,!. 

<lro hU<JJJ ·J'>lllltrnt1,.r y <lu1·adero. La barilla de ::;í.no Sl~ loccLi:~aba en a.I. 

013.it.c._ y se inuntenLj i:ih1 1,1odiw1te un tapón aislante de :.1ad,,;iru, qu<~ ade-

mH.s i :1.:.')'ldL.J. lu GVa¡11JracL;n y posibles clcrru.nes, 

ti.c,.rn, va.~:Jn l:.:is ya dioh::i.r:i pura la Leclanché, 
~n en an t;._ a e ::i.r.no tor1 s 

:.iodificaci6n l1ocha por .. ir. Good .vin a L!. p.il u :,e--­

cla.iw;,~, consistr.mte en el cambio del vasc purusr_, pu1· Ull vasc. d1~ ;~a1·b(111 
.uu,y poroso y r·J l le.1.'..i.n<lulo c0n carbón y Bi6:x.ido de m.ü1¿:·an~::.:o. ~n ·:Ü:~·u-­
nl1.8 vat•iuntes s..:1 wi.:ient:'; la !3UIH:Jrfioie cfo ocntaot.o al dur fL1'1.1:1s '3S}l'3-­

oüill3s a dichos vasos, 001110 '-º fue lu l'Ol'1t1a estrelLurla. 1;on el uso de­

éstos Vk.s;..s se r1.is.ll:itm1:.i la resistenoia int.a.cna notableiil'3nte. Pu.ru a--

pre0L1 l."' lo, co1H[>.:1re111us los sicui r311 tes da.tos: 

Para la l)ila Laolan!)hé en su for:na c;rieinal: 

f.o.in. • ••••••• 1.4e Volts 

ilesist. int. ---- 1.)0 - l.'76 Ohms 

Gon los vusos porosos ele Goodwin se redujo la rasiste.ncin a: 

f. e.rn. . ....... . 1.46 Volts 

. 1esist. in t. ---- Ó.11 - C>.12 1)hins 

•. !Al:JJI -~ 

Pila del siclu pasado qu.) con tenia C·~.;:ic. el8ctruli t•.~, uno. solu­

ción Cti.si. saturada de :Jloruro de amonio, el olectrotlo IJ• s.i tivl; c,-,1wis­

tta en dos barras de .Jarbón platinu11aa coloc~d.•:.s un .. u parto :.;uperi
1
.1r 

d.e un r.acipiente pore:so horad~du; mediar.to un ;_ll<tilire do ~ilati1.~ :Je º2. 

mnioaba ccn uno tle los bornos. Una b;:i.rilla d"' r~i)vni ta atr1;1ves1.tba e1-

vae0 p0ros~ soportando una c~puulu da purcelwl~ en La parte infcri0r -

cc11 c;ranal la de Zinc y mGrcurio, ésto oonsti tuia el furndo, cornunicáiido 
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O·J ;iL 11 L:·u b•iri10 p-:..1· un hilo de platino quo pasuba p...ir dontro de la ba­
ri l L~ d~ •il>oui ~a. 

Fig. 715.-Piln lllaichc. 

:)alít u.l .iurcado L; t1·•; .tJ<:dslo en al cual el polo posi tivc se 

c3ncc,;i1t1-.:.iha·rientro riel vaso p0r¡¡so 0ue <lescend1a 11.:.1.sta el. fondu, y ama-

Se usn1·011 en ·reL.1cra:r!a, 

S•3 p1wue apreciar O!l 5st;, pila cLJrta semej<.üiza con lii pila 

nua P<'f.;ta1·i .. r .. J11 Le d1~:.:arrul 1.a1·5. Lc.wL"-11..;l1ú, ::1olo cue ac~uí, solo nu1;i ¡..t-

nut ;.,.:.iich~· utiliza ül !lGCl'O Cl<3 pJatim .. pulveru.Leúto para q_Ue los r;usas 

fur·:naduf.l en el uittouo :'Je dosprend.a¡¡ .. 1Cis fúcilrnente, disminuyend(< la -­

pol<ii•izaciún aua p;;r eso entullcos so preneutabu en lu.s pilas del tipc 
de Voi.ta. 

Lan .r·ao.cuic..nes sun i¿uu.L )G f1Ue en Lú Leclanci1é, con la 01! 

scepcióu de L ú L timu ¡1u::;o, es decir" la (•Xidaci.:i11 del hidrl~ge11.-. l>Cir el 

( +) I' J (Pt) / Wl Cl / lli (-) 

Después de apareee1· la pU a de Dauioll, ul¿7unos in ves ti­

eudores tr:J.lJ<:.:j u ron con o tr-.;::; dos_~K 1 éi!.'i zan tes, en Lu¿:;ar lie.l Su ll'atc: de 

~iarié y Davy usarc.n al Sulfuto do líldrcurio, -

ca. .. ibL .• ncl..; t.::u.1bi&iJ el pulo positivo por une de Jax'bÓn de l'etorta, ':3n -



42 

luear dol da Jabre. 

mercur·io n(; despol¡jrizaba bien, r1ru.l 
do corao prod.ue to : 

l ·;;..,ít~·e:iio 

Subsulfa to de mercurio 

;,Iercurio 

:n sistemél. de dicha pila c::,ueduba 

constituido poi·: 

( +) C / HgSO 
4

, H+ / 2n ( - ) 

~,)1110 ya se :neucionó en la pi la i(rucer, la pila tle 1. 1eidinger al 

igu•ll n
1

.lt:1 otras mr,s, usaron la idea de ;)allaud, de separar loa l!quidos 

act·i vuduron z anoLi t., y ca toli to, por diferencia de densidades. 

La pila da f.'1eidingar es solarnen-

t 1
3 unu. :nortificacié.u1 morfolóe;ica a la pila 

de Gallaud. ~onst& da dos vasos de fo~na 

espr~cial, 311 el vaso interior va la so Lu­

ción ::iaturacia de Sulfato de cobre y el p~ 

io positivo de Gobre con su extensi6n fo­

rrada de eu tap..:rcha, un e:.ihudo con crista 

les d13 Cusn4 rnantiene La saturaci6n. (i;l -

vaso e.xte1·io1· C(;ntione en su eni3nnchamien 

to a un cilinr.ro de :::ínG que está rodeado 

por a,::u a pura. 

Dada L.t mfnLno a i_ft3rancitl entre 

}?ig. 760,-Pila Mciclinger. 

ésta ;; la de Callaud, valo lo dicho en ella y turu.bién los datos rle la 

de .LJa.niell, .:i.sf cor:i•: la rt:11H·unr;ou t'-lción del sistema. 

C ...... ..... ,_, . Pila moderna f!Ue pertenoce al c:;rupo de las llamadas pila.a ª.! 

_a ánc do está he che• de Zinc amalc;a:uado y el cátodo es de óxido-

da .. arcuriu mezclad0 con grafito. 81 electrulito es Hidróxido de pat.!. 

sio su turadv con óxid.:i ele zinc, éatos ;na terialcs debeu oe¡· muy nurns'"-------
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i1ara l,icrar un c.irrecto balance en su~; ,1._111posioione::; y po:r lo tanto en 
la ofici..-rncia del sis.tema, qua viene a se1·1 

. I• 

¡ 1 

f 

' ' 1 

(+) HgO (e) j 

Fw. 3. Button-typc mct·cury cell. ( Courlesy Mal­
lmy Bnttcry Co,) 

A.nodo.-

KOH :aio / :ai (-) 

li.:0 .. 1.345 v. 

i.'ln ClléUlto a su construo­

oi6n, existe un recipiente interior 

de acero que 00ntiene el Oxido de -

Mercurio con al erafi to, inmediata­

mente arriba se encuentran capas de 

papal poroso denso, imprugnado oon­

la solución electrol1tica. ~l re­

cipiente aupl~rior conticme al Zinc 

amalgamado formailcio el ánodo, el 

cual está a:islado del recipien ti.} ill 

feriar con ~aopreno. 

Las reacciones son 1 

+ 20H -----iE aio + 2e + H~O 
Cátodo.-

HgG + H20 + 2e ---~ Hgº + 2CH­

'l,o tal. • • • • • • HgO + ai -----·--sE aio + He; 

iU potencial o- · 
ric,inud1,) en la reacción anódica ea de l.317 Volts, siond0 ln solución 

7.7 Uo~nal. La cut6dica produce 0.028 V. , por lo qua el potencial de -

La pila a osu cuncentración es de 

f.e.10. ª l. A5 Volts n circ. abü1rto 

:1om0 la reacción total no implica al elactroli to, no eJ.isten -

cambios apreciables a diferentes cunc.:intraciones, 
Al f'orrncir:.::e l2¡(: --

pusa ~ la s~luci6n acbresaturfu1dcla, por lo que se pracipita ol exc~so, 
m~teniéüe:·:ise ccnstantG la ccno0nt.l·éteión. 

Posee una Gcii.ida teórica de O. 247 au1v.-.br por e;1:w110 de !!¡:;O, pero 

C<),J!CJ no es í1c-C puro sine. que está inezclado 0011 :; ', de é:rafi to, se dic;i1i-

nuy¿¡ ~ o. 234 arnp.-in· pol' gL"amo. in el ánodo, de u.rrn ocmposición da 90; '. 
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de Zl.nc y el r-asto de .lt';erourio, tiene una salid.a te6rjoa de 0.738 ----. 
amp.-hr pur crarno 

.i.ln la composioión prAotica se reduce la cantidad d.o Zino con -

respoato u la teóriou necesaria ( busindose en el Hgr ) para evitar la 

J'o.1.'macié111 r1e Hidrógeno al reaccionar· al final con el olectrol:i. to. 
1

Jn.racter1shcas a descarga continua hasta llat;ar a 0.9 Volt;s: 
E oras har..; ta o. 9 V. .Amp. 

10 

100 
0.127 

0.019 

.A.mp .-hr 

l. 27 
Amp.-hr/lb Salida relativa 

l'{.O 77 /'·~ 
1.9 2G.o 100 . .t 

1 '-' D~nsidad típica 9ura una pila de §sta tipo es 3.9 gr. por mili~itro. 

,,J.A.NGAH ~Siv - ~-ui.mnsro ( D'Il 3L~GT. l''UNDIDü ) 

mente • n ánodo es de Magnesio y e 

el cá tu.lo de B ió.xido de Manganeso -

con UlJ ulectroli to lH;r fundir <le ---

l<unciona 1110j0r que la Plata-

Zinc le eleotrolito sólidc ( con e-- Me -
lectrolito de NuCH.XCiII ) ·ya que los­

tllecti·:,d.os da ésta tienen mejor es-­

tabilidad :.: al tas teaipel'aturas • ..!}l -

sisteilla es el sicuientaa 

(+) i1In02 / NaC'H / :.rg (-) 

PilL:i activada térmica-

3lcmentos t~rmioos 

Aislante 

1 

NaOR (sólido) 

al conjunto está aislado pura ruw.1't8í1L~r 1:1•Jjor la temperutu1•a de operao16n 

.. ; ~.{ ;.¡ .ll. - IL>DIO ( HgU In ) 

Pila no muy conocida y pcc0 fabricada 

para finos Cii!GJroiul0s, dt::.du la rarrJza. d1111l 1nateria.L anódico. .Esta for­
mLicla por ~L siet1'l:1a 1 

(+) f/g(l / KOH / In (-) 

= 1.15 Volts 

an operaoi6n el v0ltage baja a 1.05 Volts ( deao. lieena ) • 
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Mu~ parecida a la pila Phomson, derivadas wnb~s da la pila de -

l>unir::ll. La conotruoción es simple; ~xiste Ullé! pla.ca de Cobre hc:rizon­

tal en la parte inferior reoubiorta oun cristales rie Sulfato de oobre, y 

r3obre é:Jta va UJ!i.l capa lle arena finaJ 3ncima se pune unu placA. e;rue
13

n 

de 6ino y Go vi :irte Bf:;ua pura hasta mojar la oara iní'orior de 1 a placa 

de Zi..uc. La placa dB Jobre tiene su prolungaci5n para el circuí to exte 

l'i..0r. IJa :.::cen;:,_ tiene 11:1 misma ;uisión qua el vas<.> poroso en otras. i;;1 -

::Jista:.1~ que inteera la pila es el ya mencionudc en 1Jéu1iell. 
lal siclo pusado. 

La pila es 

•.•• dl0.~.1.¡ ~so - ür:i;.; ( hlnO - Zinc ? alcalina ) 

Crovmo 
Llamada también pila 

.d. 9es~1r do haber sido reconocida su eficacia antes de 1900, no 

se usó slw, h;n:.,ta 1949 cuando so cc,¡nenzó su producción et escu.la comercial 

:Saj., \..:11ncliciones similares, ésta ofrece 111uyor capacidctd que -
1.1 9i La ÍJ•:!CL::uwi:ió. Las reacciones son: 

-Ail od·o • ••••••• 22-i + 2CH ------;H: ZnO + 'l () + 2e l 2-, 
"" "V , 

(J lli + 40H -------- ~10 + + 2e 2 '· "2"º 
Já t. ido ••• 2:1inG 2 + H

2
o + 2e ---'l 1i.n

2
o

3 
+ 2CH 

.~n la reeié:n catódica pueden ocurrir ot:i.·as reacci,,nes clepeucli>:mclo ·del po­

tenciul, pH, cc.nc.3utración, etc. t;l óxido de zinc se í'c:rmé.~ cuarJdn la -

:J.-lucj(in astá saturada con el zi.ncatc ( lli\; ) . 

P:;ra :nojur<ll' 11:t eficieucia 131 ~nn est~ en formu de polv•-:1 co:np1·i,;ii~;._, ou1 

:J[;lo1nu1·;rnte. ,-,; .. uedando lct pilu r0.:_.i1\Jser1tad<1 pur 

( +) C , 11'.nO / NaOH / Í)1 (-) 

~ = l.52 Volts e 
'~l1 OlJ !l'étClf1n Licera el vol. "t:-ct[;·e e.:.i de 1.15 V(i l. t:_.. L;~ CLtpéleÍt"\üd_ '1~l0 riuede 

3 llJ'Oporeiun.~1r la pilé;, ll•3ga .'.l fi.1 Watts - J,iin. pur C1:i de ¡Üla 
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©e una versión diferente a la 

pila Leolunch~. ~sta es unu pila seoa donde el fuiodo ea de Aluminio 

Alelad y forma al racipien te que con tiene al eleotroli to aouoso de Clo­

ruro rl.e al.u:1linio, al cual se le agrega Dicrournto d.e amonio ccn objeto -

de inhibir la corrosión del aluminio. ~1 el centro va el Dióxido da --

1·11a11e;aneao que forma par·te del. cátoLlo. :~sta. pila es capnz da pro;>oroio­

nar 1.l.l V·~·i.ts rn~ts ciue la Lec:U.u1cné, tenieHdo característiChB de cuida -

de pu te11ci al si.11 i l are B. La reacción t1.1 tül us 

2iU + 

~l siete111a oe re.\H'esenta IH:ot': 

(+) 

·~ .. 1.7 Volts 
e 

A descar,::11 1it,r,eru el valor desciende a 1.3 Volts. .~xist(m pocC!s datos 

rle opa.rució.n <iebido al estado <le investie;ación. 

~n pocas ocasiones ae 

ho.bí a axperilíl:'lll tado con sistemas e lec troquimicos en los cu alas el e l.ec 

tr.ili to fuera. una soluci6n r.o acuosa, sin embargo se hu visto que pue­

deil ofr0cer ventajas en oiertél.s ::iv.Licac:!.ones. 

:~xi::ite un tipo en e.i. cual los r31'3Ctl'l•dos consisten an nn.:.:i pL!!, 

ca rl1J ~~in..: y otru de Dióxid•> c'l•:i 111an.:::<:1nnst•; el 01 o<~tr. 1 litc (~st(¡ coi.1ptw~ 

tn d•) Pfll.iot.iLén Oliool en ol. ou .. d rJo b;, diouelto un puc: dt: .:;1ururo -

ele zinc, e~1tn 111dzclu eF..> de1·roti<iu e imprtJcu~iuu en una hoja do 11;1pel 

'1ue :;;i'rv.: du 1Jepururio1·. L·l .i.i.1:1 u·.3 r::Jl)l'03·3J1t>.L por1 

Zinc -

(+) l'JnO / .2l11)l , Pal ietilén / ~ (-) 

··.·" 
·~·----.. ' 
.¡ .... 

,•,.• 
: : .. i 

-- r ---­. •'· .·. 
;· '· 
·.~-.:· . .. , 

tlnO 2 

~.lez0la de Poli­
atilán ¿-licol 

+ Znbl2 

Glicol 

3 "" l. 5 Volts e 
Co1rt0 las pilus da e].1~ctrolitr:· só-

lido, éstas t.amhién s<n rie lurga­

vida y las corrientes ~ue da.11 son 

bajas. 
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.. h .. ;(J) ( 11..': i:. :. ; 1 : J 

~a una forma 1>r!1c tion d 11 ia ideu 

1lo 
1~1rove ·.~ 1.lie11 ü1v0ntó lü pilu.. 11 11 p- • .-3. Consi~~te on dos .nu•.las ,Je Plomo 

i.U1ti.1u11Í1•s., 2e¡J::1.rc..cl:.l::·. :1,,r tHHt ,J;.:1c, ri13 Y<H3CJ e11,b0bida C(Jn {ic. SulfÚt'icu. 

·:¡¡ l1rn :>lw·;:l'· r,.1·111 Hi:1:::· '.:q ·Jr.;pon.ja de Platino o lwniuillus -­

h.JL'i' ;I:;.i.da~; Je 13:,to ;:1'2tu1.. .11. luu ,Je un J.ado :Je les env1a una •}orriente-

.~n -
Óstas pil:.c :.:J :~;ll'• V-~•.!!,·¡rJ·1 L•t p.·•<H·iz.:....ci(;n urd:inaria del Volt~.111ctro 1le 
:i.>i.uta !,J•,1.toJlidc; .• rtil'i.ciaL,¡1,~ntr). 

La d\.rni¿;u::iLc;.ad •ir;, pr. teiicL.11 de cofltacto, p::ir la C.:.tpa de cu­

se~3 iüdrr'\seno y oxí¿;-eno en los e.L•3Ctr·odos oorrespc.,ndientes, era la .cau­

Ganie de ·''ci:la fuerza electrom0t1·lz. 

:n siste:na presentado por De "!ond: 

( +) E
2

, Pt (-) 

~n~on ie Co1nbusti6n. 
fue un puno mfrn en el desarrollo de las pilas que posterior1i11.mt.e se 11~ 

~;n la descripeiÓii bechu se puede apre·~iar como en 

•:.i<.w. época se u tri bufo a la poL.i.ri zaoión pern1anente, la enerc;ia eléotri6 

ca, .;12ls biell que a una reacción de cixido-r<:3ducción electroqu!:ajca. 

( Cloruro de Pluta - J,lat;nesio ) 

Pertenece a los 
rü las riue j_)llf::)d eü r,;Gr i..1Ctiv<1c1 :d' l)• r a¿:;ua y por 1 1 • tan to se les clesie;na -

cu:uo rl o ... le serva. Fueron d.oscr; t:is pc;r ,,iullen y Howard y pcsterior:n6!2. 

te [lur G.11.Virw.l. Se puedou 1'01H'~)f;dnt~r por: 

(+) 1ig / s A,sCl 
[3 

agull. / (-) 

1.7 VOl ts 

l'}l ffübÍndic.:i indica al «)~;trldu s(lj<J¡, (o) , l:loUÍ se a1rovocha 

la facilici.ud oc•n nuo :.;o puode 'lt:!_;c;, '"i.Jr·11.~r· el \.!lc.;ruro de 11l:1L;: '.)ura dar 

Platd .11et[uicu .Y t.cid0 ~)lorh.ulricu r.:•.11 ius tu1e8 d nue ·3
1
;an al ca o-, . l + 11 . 't 

do. Se t';_,brit..:a11 eu neoo y <11,;Í :;t~ · 1Hi c·r1<.u1 li:-t;1tn oue oe vun .:, uisar, ll!: 

3on oxo 
tér.nic:.i.s por le 0 ue pueda11 u:i¡_¡r~~;e .111 luc'!ren t'rios, sie1ni.ir0 y Gu: .. ndo ..56 

':lislo11. 1:1 f.a.u1. a círc. al;i.irt(J ~1s de l.7 Vc1lts Y un poc.-, méis de 1.3 
Voits en operaci6n liaern. Pn0ilen dai· oercu .Jo 30 r/.-¡¡r /lb con des--
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011rgH.B de poops milia.lílpers husta cerca de 10 ainp. con vol ta.ges httsta de 

150 'foL ts en.pila.a oomeroiales que co11sta11 de varias celdas. L<.ts pilas 

oomo áata adquirieron gran uuga durante la LL Guerra l\.fundial eu aplioa­

otones b&licas, por las ultus densidades da curriente y voltagas que 

puedeu dar. La reacción ti) tul os s 

Mg + 2.AgCl ------ji; MgCl + 2Ag
0 

2 

iUU'i'f\AL 

Se contruye en í'0rm:1 similar a la Lec c<mcht3, con la 

3xcapciór ,:e que 1'1 111azcJ.a catótliC<i está f0r111ada con C<~rbéin activacl1:. en 

lugar del .J;nc1

2 
• Bn 1 a solución da Cloruro ele amonio se acrecu poco o 

llada de Cloruro de zinc. í!ll acceso dei. aire a la fiH~~:cLa ele c:_,r·bón, fle 

logra rnedié;.nte una horadación en la parte superior o a travez ele la 1>n-

rra de car'oón. 'i'iene de dos a cuatro veces más capucidud nue l.a Leclan 
. -

ché pero solo 5.¡n útil es a baJ .:ü1 j_n tensidades de descurca. Su duración 

en almacencuniunto es menor que la LecLaílché. Se usó en se"ial·~G de ferro 

carril; su producción fue mayor duru.nte la II Guerra i,!und.ial tHl Aleinania 

debido a los problemas de almé::.cenamiento que existLrn ccn el j,[n-_ 
2 

• Al 

finul las fábricus pasaron a l.' .. C(instrucoiün de pilas tipo Leclanchá. 

La representación del sistema electr('n í111ico as 

(+) e / e act. 1-JII !Jl 
4 / ~ (-) 

Pilo. del. siclc.. pasado, riue usó la rnisma id8u nue fJeclanché 

pero buncando ;11ateriL1lua múu l.i<..1ra Lr.1u. Niaudet cwi1bió el •. ~nc 2 por :.:10-

ruro de Cal y 001~0 alectrcili to, ligua s:.:i..larla on lué:ar rlel Glorurc de a­

:110nio, repr0.:;c11t&ndose el uiste·;1u rc1r : 

(+) C j Gloru1•0 de Ual , agua salada/ 2h (-) 
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Pi la d J l G:i.clo ll•lsaclo. 

p11rr .l:nin· \' de 0 p l acnr~ da 

.rodeando ~11 zinc • 

:11ed i .. : t .. ~ :d 13 te.:1as de 

Fig. ¡;a.-!'il11 O'Kccn11n. 
ble pl)r un vid1'ic a L-.<Jo lo ltir-

¿;u del ilp:.trato, pudiéndose u.si rc~ctificar const;rnt.;i:,1e11to ,us n1vGL~n d1~ 
~l ccnjunt· 111iP.d<: repra~1entadu 

1
J0r: 

(+) Pl / / ~I (-) 

¡'~ ,. l lfolt 
e 

.fo parocid~ a L, pila La:i!boni, pila anti;"uu. del :ü, ·.Lo pur:éi.do 

que deocribire~~s Jespu~s. Lá diferencia r;uu h<'.J' cm .la Palmi.eri, e8 aue 

el tubo de vidrio en oue se encuantrbn los rod0ndelas, ea de rn~yur Ji~--

metro que éstos, cc.n 1 lo CUi:ll ouedci. una capa do aire que p.rot·J¡-e al d ~~te 
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rna da los ca.nbios do tamperatUl'u e higromé·~rioos que pudier~in ocurrir -

en el e.xterior. Loe redondeles se encontraban apresados atltra dos di,!!_ 

cc,13 de ~obre que hac1an de electrodos tenninules. 

C:omo en lu Za:aboni, los redon<ieles eran de papel recubierto por­

un ladc, c(m Plata o .!:ataño y por ol otro oon :~~nr. 2 • Dichas pilus oonet!. 

tuían rnfis bien una fuente de tenai!Jn que de intensidad. 

( +) I Bum edad / (-) 

Otra de tantas modifioaciones que en el sielo pasudo se hicieron 

a la pi· u de Leclanché, fue la propuesta por el capi tfm D8 Place. Dicha 

pila semi-húmeda ( hoy lla1nudas secas ) contenía una substancia l.La!11<.:tda 

.':íelasina., la ou.:.l manten!a al ?.i.nc limpio y oon sufich:nte hu1;1i::Hfocl, por 

lo do:nrts era igual que la de Leclanché. 

P!.AT.A / PLUáO ( electrolito sólido ) 

·ü sistema da ésta pi la es 

(+) ~ I AgCl PbC1
2 / Pb (-) 

IJ;C = Üoij.9 V. 

Duran te la descarga el Plomo pasa a la forma o.xidada da ión 1)lo:ao y el 

cloruro de plata es reducido elactroqu!micar11:mte u plata .aatálica. 

PLA'l1A - ZrNC 

Oloruro de Plomo 
( a1·aa.trc1li to) 

( electroli t,; fundirlo ) 

- Plata 

·~ L hiJréixido <lo sodio y el 

de potasio ~o ~: ,11v i . .!.'v .•• ·<;;1 uuviwos conductores iónicos 'i ::.il tas te:a.>G­

raturua, por lo que se experiment6 con el sieuiente siste:nax 

( +) Oxido di Plata / NaOR. KOH / .2h (-) 
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Se UIJl:l llntt me z.ol a au téo tic a de lo~ hidróx.idoa que se funden -­

...:u ando se v;.i a usar lH pila.. ~l vol tage que puede oon13eguirse varia oon 

la to.11peratu1·a, dando l.16 Volts u 200°0 y una deaoareu de 1 amp. por in2 

. .m el ciitudo, que es el óxido de plata, a )00°0 el vol tage aumenta al.30 

Volts. 

Lus pilus activ&das t&~niorun~nta, como es el c~so pr~sente, son 

de buja t3ficianciu cmoreétioa, su aplioaoión se restringe a pilas paque­

ñtts, o dor1rl.e lu enereíu Oé\lor1f'ioa eetl\ al alcanoe inmediato, oorno lo ea 

on al espaGio exterior • 

( ALOALINA ) 

Muchos investie;adores han estudiado -­

ásta pila { o su tipo ) • Desde que Jungner en lf99 propuso el uso ddl 

Cxido de Plata corno material catódico activo. La primera celda recar­

eab.le fue propuesta por André en 1941 ( celda práctica ) , consist1u en 

una pila de óxido de plata, usando una membrana de Celofán eemipa~nea-­

ble como separador 

Las pilas primarias fueron deoarroll!!:, 

das o·.~n el advoni:niento d.e los proyectilas dirigidos, donde ad requ.ieren 

altas intensidades y voltages oasi constantes. André y Danison basaron 

suscálculos en la reacción de la celda que propone la formación del Zin-

aato de potasio y agua. Dichas reacciones son; 

2Ag0 + ai + 2KOH ------* Ag o + K2~u2 + li20 
B a 2 s 

Ae2°s + 2'n + 2KCH -------- 2Acr + K 2hn + H{i 
B s 2 2 

Ae;C + 2'n + 2KOH -----ii Ag + K2fu02 + R
2
o 

8 8 B 

3n el óxido de plata, la reducción e­

lec troqu!raica ocurre en dos partes, primero la reducción deL óxido diva­

lenta a óxido monovalente, y posteriormente a pleita :¡¡.:itálica. 

Uátodc.- -
2.AgC + H

2
o + 2e ------ii. Ag ü + 20I1 

e 2 s 
-Ag O 

2 B + R
2
o + 2e ------il 2' A/SS y 20E 
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mn el Zino o electrodo negativo, las reaooionas aona pn 8 o a 

J.u für111a iónicu del zino y posterior formación del hidróxido <m eq•.lil,!. 

brio oon el zinouto a 

.Anodo.-
ai ------il. + 2e s 

ai++ + 20H -----· 2ll (OH ) 2 •---* 
to tal zn + a + 2e 

La 013ldu puede oonatruirae originalmente con e1 i5·.xido diva 

l <l!l te ( II ) ( AgO ), o oon el 6xido monovalente ( I ) que as A820 • 

Construida oon ( II ) produce 0.432 arnp.-hr/er ó 2F/t¡tc:mo f~·r. 

Cona truj 4 ;, con ( I ) 11 0.232 " ó lF/ 11 

n· 

La ( II ) a 160°F empieza a desoornponersü Lmtamo:ite; La ( I ) 

as astab le abujo de J00°F • La capacidad disminuya con al tir,mpu, deb.!, 

d\, <t qua ?'...1.rte del ó.xidv 111°.>Il')vaLente se rUsue.Lve en .:-11. •3Leotr:.l.ito. La 

luz ayuda en la deso•1mposición de AeU en el Ag
2

o y ( 
2 

,. lvs iones o.xi 

drilo ayudan ta:11bién 

.n <~lectroli to usado as li;.t solución eu téctic.:i. de ::::u; '1ue as 

31.5 > en 1)t~so, el Sp. er• = 1.300 a 20º0 y punto de ci.;ngeluciC'n en los 

-·~OºF • Dicho electroli:to puede agrogo.rse en foruH.t 111;.,nu ·,l o nu t•.:im~tica 

ouand<.: la pila v:1 a ser uctivuda p:-ira su 11so. Por di:;lJ~~ fo.r.11:.!. dl3 ope-­

rar, queda clasificado iáste sistema entra las pil•1s c!e reser·.,r¡.¡ 1~coi;;1rn­

cl.::1r;. por un electrulito (en ést0 caso por una solucHil1 d0 K··r:). :~n -

la ¿-ráficu se pue1ien comparar y ap1·eciar las Oill'i:tllt.Jr1stic;w rh~ desear-

ca - voltaee de 1u1a pila da CxidL., d1~ plctta - t-..:inc u.i.o.:-d.irw. 

mu 1 

( +) AgO / / (-) 

;.; = l.:.· Vo l. k 
c 

bajando en Oi)oraci6n <:t un valor de 1.4 - 1.5 Volts. P1ine<:: u11u atta -

capacidad energética, como lo demuestra el V<(lor t'a 53 ·a.-hr/ lb 
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f(IJlll)Vl'tf. 
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( ;naotrolito o61ido, una membru.na i11teroa.n1bia.d.ora ) 

r...!ntre los elect.rolitr.s sólidos se 1mcuentran las mem-­

b.rana.s intBrOa:nbindoL·as de Iones, corno lo es en la r>ilu [ll'~sente. n 
sisteillr1 e;_¡ el que a oontinuació11 so oxpone i 

(+) Ag / 1ie1nb. intero. da ion•1a Ag , t.',t~111b. int. de iones 2h / ai (-) 

."'1sicw:ir~11f;1:i, los a.Li:>otrodos 11l•Jtrllic . .)s estrm an contacto 0011 1 a illa1nbcH-

na sólirla., l.::t OUfÜ estli for1nada por dos ragion9s1 la rae;ir1n a.d L¡,~i:.:e1Jta 

Zinc-f 
' 

H~ 

Mem'0runR interc. 
da :!.ones Zinc 

-Plata 

(+) 

interc. 
?l~ta 

a la Pluta, que asti on el es-

tado de i6n 0lata y Lu ~tra en 

oontuctu con el z-i riu que En1tf1-

eu ol estado del iÓi1 ~irin. 

La clascarr<1 innre: 1t:mta 

los ionas zino y ~i~ninuye los 

plata, on ln'oy:r·ci\.:n n lu.,car­

c;a transf'ei·ide.. La ,"1i la tieno 

un p:.;tenciul a circ abi;~rto de 
r1 
:!o e Vo ;_ ts 

Su vida ( s tau:i 11. t'13 ) es p:··--

h r·a, cnut1ado LJOr descnr,sas. 

Pila primaria rle Lieservtt, activada _por 1u1 :.wJ.: .• :J •• ~ tr.t -
con:_,ti tu:Ldu por 

Anndo • • • • • • • • • Od. 

,,, " <l PbC) ( f)eróxid1: de Pl(lmo ) va~o 0 •••••••• 2 
Uec troli to • • • Solución [i8iü.:i ( ác. sulfúrfo,, ) 

deacoiu.l'lt3s qu13 c'üurren aJ. u.:;ar Li pila: 

;[¡,ti. do.-
Pbn + 411+ + 20 ------¡¡ -2 

.Anodo.-
Gd -------· 

Od + 4H+ -------a 

Pb++ + 

., ,++ 
+ ,,(1 

Pb++ + 

"F . ... •2'· 

2a 

,q++ 
VI.A. + 
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:SrJ fnr1na.ns salea insolubles que perjuclicun el con tao to neoasa­

rio para el p:rno do la corriente, 1)or lo O\l~l. rGqui :ri;,1 do un disaVio es 

"· -pacial. Los vo.l taces ao11 ufec L'1d.co por la oonc~ntraoión (iel electroli 

tL fiuidu, qt.le generalmente se e11ouentra entre los 35 y 50 ,~ en peso • 

Po:..• ':loa l'azón , loa potencio.les en operuoi6n media se encu1mtr~ entre 
1.(. 2.1 Volts • 

" 4 o ;11 • / 3 o • 11.-m1n. cm • 
rill sistema pu•.3de d(1r capacidades de 1.8. w.-min./er 

Tainbi9n .Pertenece al t;rupo de las ·_t)';¡1us de ...iesc~rva, se ac­

tiva lal at-reear un ácido. .Po.r tener una. virl;,,, corta, a~.3 elm.:troli to 

se anuds peco antes de requerir u~arln.. La pila consta da 
ánodo ........ 
~átodo ........ ( per6xiño de plomo ) 
c;1eotrolito ••• !Jna solución ácida. de un [te. fu!::lrte, tal cc1110: 

Sul f'Úr:i.oo, Perclórico, ate. 

Generalmente en Asta pila se usa el Ac. Percl6rico , 

at.l.ilQUd a11 0iertns ocas:lpnea se usa el ~c. Fluobóriop o el Fluosil1sico. 
•, 

IJas reacciones: 

Gu tódj Cé;. -
Pb0

2 
4H+ 2($., ------ili Pb++ 2H

2
o + + + 

Anódioa.-
Pb 

_._ ________ 
Pb++ + 2e 

Los iones l)lomu for•n!l.doi::i por las d'~. re«iccionco 

+ Pb + + 2 Farad. 
4H .-------fl 2Pb++ + 

-:orno se puede Vf:Jr, el ácido as ol qua se 00111-rnine y el 

plomo pus:..i ;t la sol11ci6n er. t'orm'¡ i6nica en ambos electi•oc;os; l''-'r lo -

11ue lo. ocnc1rn tr::.ción del ácido influye en forrnu datermlinan te o,·:bre el­

vo l tar.e. inicial a circuito abL)rto, siendo éste de l.i~5 Volt:;, en condi 

cit ... ni;is uur1a.::iloe ord inariat1 y una oonoe.ntración de 40 ;.:' ele ~cirio, pero 

se inor;'}•!le11ta a 2.23 Volts cuando la oonc. es <le 70 '. • 
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Lo::.: cátodos son fúnn~dos anodizando una :nulla de Niquel ( ilí.­

quol. eauz,3 ) en uno. aoluci6u caliento d.a Hitrat,; de Plo1110 y áo. Hitri­

oo, el dep6sitG de Pb0 2 uoi obtlnido es duro y compacto. 

,,. l)t3s.::ir de EJU cu.i.li i lL1i tad.u duración u su astado seco ( re-­

s'<)rv:: ) lar:J pi las pri;11<.4ri.as rfo Plo.:io so Luble astún restrinc:i<laa en su 
uso. 

L:i reacción de ce1da os algo reversible, por lo que pasanclo­

cor:den te en can ti do o pues to a la descarga, se loera re carear algo. ~ 
esa f'ox·•nu pus<• a ser ur1n pil& secundaria, que postariorrcrnnte se trata­

ran bujo el nobr13 de Pilas Seoundariae.,, 

PLCl'W - ZL, , 

Al :i., ual que la pi lél pl'ima.ria de .Plomo Soluble, éstu tai11-

bién queda dentro de las pilas de reserva activadas por un áciclo. ·SU -
oompoeic16n es la que siguet 
Cátodo ....... Pbo

2 ( peróxidc; de plo1no ) 
. modo ....... il1 

nectroli to •• Solucióu f.tcidu 

Rcaccion1}s •••• 
( O·,Jn líe. sul:rdrico ) 

Cátodo.-
Pbo

2 
H+ 2e ----· Pb++ 2H O + + + 2 

Anodo.-
~ ----il ai++ 

+ 2e 

'¡'o tal.- Pbo
2 + a. + 4H+ -----ii Pb++ + a,¡++ 

+ "'l' () c .. 2 

Los iones inetál i_ ~· forr.rndos, entran en la coinposi...:ió11 de 

las 011.les inaolublas ~ue tian<,en .:¡ precipi turi3e, por lo cual debe te-­

ner el o~todo fo~oa poroaa qua facilite el buen contacto hasta el final 

'l'ambión la ooncieütraci6n ácicia influye en &1 vol t.:igo, los 

ou.:iles o~ciL..i.n, on u1-1ernción medin, entre 2. 2 ::i. 2.5 Volts. La:1 conui­

d eruciun.,s que se hacen en l u pi l :.1 de Plomo Soluble se aplican a 88 trt. 

La solución ácida nue ~~e usa HstG. enire los 35 y 5\) ;.: en peso • Puede -

_•1·oporcion"ólr Ullé.I 0(1.p.:tr.:iL~ud da 3.4 ~v.-:oin. /gr 6 L ). 9 w.-;nin./crn 3• 

'l'odoa 6•tolj siAtemas ( pilas de .ieserva ) oon recientes , tuvieron un ., 

eran· d~uarrollo [ior ~~zonea rnih tares. 
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( . De iilleo tro lito sÚJid,, ) 

inver~tieaci6n el si utemt1 siguion ta: 
E:n 1957 es taba en 

(+) PbO,.. / SnSC 
¿ 4 / Ni-Cr (-) 

J .. 1.3 Volts e 
In ves tic ado por 1 a P.~-{. mallory & lU:.i.y-c1- Va e, 11as t<1 -311tonoeo 10:3 rcsul-

t;¡dc,,., obte1ütl(;:-; tH'un: pr.,,tencial a circ. abierto l.;::: a l.5 Volts , ex 

cel.Jnt,--is tenrJ:i.01H.H; c1_,111.)aradas (::.-~n 0tras de su ti1;0 • 

te fl.i.ti te:o1.n 
._,a pila de Bicromato de Poggendorff consiste en e níguian-

(+) e / 
(-) 

E 
o 

La solucit.n t3lectrolí ti.ca de .Bicroma te cc,nsiGtÍ2 d9 H3 partes de ácido 

Gromico, 22 1)artes de ác. Sulfúricu, y 1 )0 partes de .úguu.. Lu pila 110 

e:ri~ileab.:~ diui'ragrna ::i.ltuno, ºº'º" ocurric:: en lus prím,:irHs piLus ele Hiero 

Irt;¡io que se experimentaron, sii10 que L.t. suluciCn de la mezcl¿:¡ d.e los -

ácirJos era el 1í.nico elactrolito entre los ric.t; o113ctrodcs. 
Pura la --

l)r.31iar:1cit.1J d.o tal S•)Lución _podíu e1opl.Oi:ll'S8 dil'ectwuentei el. r1c. CrÓir1i­

co o fo1\ílarLG c0n DicromuLo de pnta~io y ~c. &1Lfdrico. Las r~uoojo--

Anodo.-
lli ------:lt Zn++ + 2•. 

+ lLJH+ + 6e -----.~ 2lJ.r +++ + 

2H aro + 6H Su --ji 2 4 2 4 

+ 

!}l ácidr_ .J¡•(imico é1Ct11a COiilv rioopnlarizador
1 

pero nc
1 

as muy •ctiva ::;u -

<wción des;n1ÓrJ de ciert,, tie .. 11i•,,, f-'dl':t acelrJrar la aociDn si.~ acr0géi.i1 -­

clcruro~ :.;olubli;;1:3 r1Lte uct.úan ouwo Ci!t<diutdcres. ~xiste i.1.,nhi.0n pulu-

, ,, d. ,+J l 'l lb" r.i zaoinn ¡ll1r· c .. _,nclílntréiC1on e iones 1.,r Gil os pu1·cs rte o¿:' c.n. 
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\ 
L.;i. L\ll~rza eloctr,Jrnot.riz a aire. ;;bierto era de aprox. 2 Volts. C:omo 

se puede OOi.!lprub<.:r en la .reacción, la concentración del f1c]d1, afecta 

'l. vol taco resul t;mto, siendo dif:Hento según la concentración inicial 

Usi.ida. 11 d&dc arribc> :~:; ,, ·r.: llnu ü(1ncentración da 13 >; aprox. 

P('Lü.AK 

:.iode lo presentado en Berlfr1 en 1689 

es t; hec110 de un vasu de vidrio o de eboni-

ta en cuyo interior lleva un cilindro de -­

Zinc y otro de Garbón muy poroso con Cobre-

galvánicc en la parte inferior. La pila 

o_uoda lista para su uso al aeregar Clorhi-­

drat0 de wnonio, que por acción de la corri 

en te se transforme.. en cloruro de cobre, es­

ta sal es atac<>.da enseguida por el Hidróge­

no forrno;.do al usar la pila, reeenerándose -

e.l 1nu:chidruto rle wncnic, du.rand0 por cons2:_ 

eui<H1te busta que se éif;Ctél el Zinc, pur 

tal moti ve esta pila es .nuy const<-.nte en su 

potenci é.!l, siendo de O. 955 Volts a c:i re. .;!1 

Si ."J teiü<l. 1 

( +) C , ( Ou ) / NH 
4 

Cl / Zll 

Heaccionos : 

Ano do 2ii -----* a-i++ + 

Cátodo 2NH+ 
4 

+ 2e ------illi 2HH
3 + 

------:it + 

1JH
3 

+ H.:n ------!* 

Fig. 771.-l'ila Pollnk. 

(-) 

ti} - 0.955 v. c 

2e 

!I2 

211 Cl 

.:!:n die!:.:, lÜl:1 ne podí:i eliminar 1:il cobreaó.n 1;1¡:recando ~~romo y oxiolor~ 

ro Lla fierro, el cual ;Je transf'ol':na en oloI'Urc de fi(;lrro, pern pl'onto 

volvía a o.x.i.<lurse a o.x.ic!c:ruro. 
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PUOHti:tl ( Cloruro dG Cobre - Mg. ) 

agua, dasorita por Pucher. 

(+) Ou 
s 

Pila de reserva activada por 

Puede representarse por• 

agua / 
E o 

(-) 

• l. 7 Vol ta 

~s semejnnte a la pila de Mullen y Howard donde se usa Olo~ 

ro de :íJlat~ r.3n lugur da cloruro de oobra, oomo es on el oasu presente. 

Ar~uí t;1:nbién so reduce el cloruro de cobra a cobre ri'.l·a ¡39 de.!:Júai ta en-

eJ electrodo del mi sino in u tal. ~ata pila ea fubrioa saoa y as1 se eu-
urda hasta q_ue se va a usar, para ello se adioionci. ae:ua pura o ueua de 

mar, -segun el diseño, siendo el investigador Morse . -q_u1en ha trazado su 

dasarro .l.o., Ta..nbién es exotérmica lo oual la ho.oo apta para bajus 

tempera turas, siempre y cuando se le provea de un aislami~nto adecuado. 

La f.e.m. a oiro. abierto ea de l.'{ Volts y en operaoii5n nor 

105.l de 1. 2 V. aprox. Tiene una oapaoidad el eiete1na representado a-­

qu1, de hasta 20 w.-hr /lb , teniendo la vel1taja sobra la que usa .AeOl 

de ser 1 it.:;a r~1:nen ta más barato., por lo que cuando l 11s conrlj oitines d.e -

opere.~i6n no aun muy drlstioas se :prefiere por econo:nía. 

llD!GU ~'l1 

Cforreaponde a las priinera.a pi lus en que aa ex1Nrl.11i:mU1 el uso 

da una ooluoión de .Biorowato corno despolari::1,anto, paro aún sa ten!n al 

oist0ina po~2ª9 1-ª1._Ja1odo Y có:todo. 

:mtra loa varios modelos quo 

clesarrolli5 .{adieuat, uno <la -

0lllH3 tien13 en al vasc1 ax te-­

r:loz· otrn tro b ~trras de c:;trbfH1-

qu~ l>ormu.i1ec(;)n su.oorjidus to­

d(, el 't'\.1ll.IJ:W, en <Jambio el --
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vaso por(., so rlond8 va el Zinc suspendido, pod1a saca1·s0 1nedian tt-l un inon 

tdj•3 r:•1e )udiu rnuvurse a voluntad. 

Gnn.jraltnHnte se usaba un aparato compuecto pcr cu .. u;i'L., 0l.e•.11entos 

cada uno contBnien<lo Li siguiBntea 

Vaso Exterior 

Vü.80 Poroso 

~.~ .... -
~/f~ 

~'ig. 760.-Piln. doméstica Iln.diguet. 

(+) C j Na Cr O 

Bioromato de potasa ........ 75 e;r 
Primera dosis de ae;ua ....... 265 ce 
Aoido Sulfúrico 175 ........ 
See;undu dosis de aeua ....... 2ó) 

Jt.eua ............ 150 oc 
Acido Sulfúrico o ii.zufre 265 

, 

.... 

Otro modelo ries tinado a uso in 

termi tente, tiene eu su vaso exte1·ior 

Bicrcnnato de sosu y un cilindro da Car 

bón qua fcrmu el pelo positiv0. :.n va -
so pc:roso central ccintione Hl i.:i.nc y -

a{;ua acidulada. ,fo dste .. 1ucl e l-i 81 Zinc 

tiene la vent~ja do podar estar en cu ~,1 

qui ar ft;r,:1a, en el sope.ir ta CJU<3 J.() o n-
tiene y que ade111Ú.s en oJ. fond. hay 111~~ l' -
curio que asec;ura la n;,1:!lca;nación r¡u .' 

cvi ta lu corrosión c11.·1nrlc no srJ 11~::1 l<i 

:pila. .!ll si o tnmu com;i s t!:.l on ; 

aeua acid. / fü (-) 

·~ o 
, 
::z 2 Volt~ 

dADI GU ·~·I' ( D~ v~aT~D~dA ) 

Otro apara te el i[)IO Je mene Hin, fue 

31 nue ideó e1 s•úívr L{adieuet para avi tar lu corrosión r~ue puci j 8r.a ·:11-

f.'ri I' 01 [i.nodo de ~no. Para ello, el sistema pr0sentudo YD !11 la l'ila 

ar1t·:iri0r, lo mod if'icó .!:lal'd evi t~rr el deterioro del ~fü10 ouanr.lo no esta 

bu en uso. ~stc. lo lut;t'é. m.:idianto un rneoanismu nencillo U.e fü113culainiAn 

to en 01 vaso poroso. 
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Fig. 7G3,- l'ila de l'Crlc1l,·m tic It"•li¡;nct. 

Du1•..:.1it0 al. reposo 1.:-t S•.•lución [tcidu _:1ili:.::1bu a otr•· v:-iso p-.:•t'•1s0 que 

oonteni.a al ~ne quedaba vac1n. Cucindo S·3 l'Elr~iler1a dA lL. oi.l:.t S~ r·i.rn-.. . ~) 

bn uu ·3je quo p.1.·ovt,cab:1 :-Jl d(~rr·a1ne d,1 : H soluci~·n on el vusc pllro 13o C('fl 

el Zinc y al mis110 tíe:npo el vast.J e;1 trbi.>a en la sul11cié.Jn ·ie -,;.ic.t•o111~;to. 

Lé.t fieura .nuestra cléarwnante e •lllO opertLb<.: 131 upurat;:;. 

J,\.DI r,¡ J ~·11 
- 'l't J\l:.~ASI 

:~s una pilu. Gin me ti:i.l ~s, 111.rnha con üo lo 1)a!'1.J1~n • 

a p· ll1 pt;s:i. tivo era unu barra d.e . .:arllón racubi•.irtH con un:i ca~w clo PC3 

róxido de Plomo y enc1"?rrarfo. en un sucu de tela. ·.!ll nec.1 ti vo ert;t un ci 

lin:lr0 de ~arbón ahujerado c¡u1~ rodea al otro, loo a.os se colncab<.\11 an 

un v~s .. da vicl:cio lleno de f rii¡ 1:nen tos de carbén de retorta, virtiéndo 

::ie filkl<i !l1te una aoluci6n <ie Jloruro da s0diu corwantrada, !1asta ln. 

.;litad. 



Fig. 778.-.Pil:u sin mclnlc1 de Rnrli¡¡uct 1 Tommasi. 
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Según ·rominasi las reaccio 

nes que oourreu son: 

e + JH 20 -------ii 21J2 + H2003 

2H
2 + Pb02 -·-----ti 2H

2
c· + Pbº 

La prim~ra reacci6n reouie 
' -

re el paso de la corrionta pura lle 

varse a cabo. 

•U si stemn _posee una fuer­

za electro1nutri.z de 1).6 a 0.7 Volts 

pero se polariza rú9id~w11311te, por -

lo que solainen t13 se tisabu 1u1 opera­

ciones intannitentes, pd~O tenla -

la ventaja de rt3(1_1.leriJ.' poca at<:moi­

ón, reponi~uduse solf, Al a.::;na n_uo -

n conjunto, que da·ta del iÜc;io .P,as-aoo, C<.Ji1SÍS t1a ,;m-

el s irui1:rn te sis t9r1w. rapresenLc: ti vo; 

(+) , PbO / NaCl 

·;s una versié·n h6.-

•ílJda a la pi l::i ,; e '.'. icro.aa to. 

la se trat:1ba d.; h~:cer .n[uJ 

lt~rrr:.rnlolo e .n La soli 

ele tiurra, unn tira de Zinc arroll«ida 

para au,nentttr l :'"l superfi?ia de reac---

/ o (-) 

~ =· 0.6 Volts. e 

F'i~. i85.-l'iln sccn Henau't·Dcsvcrna7. 



ción, Y ésta BO rnunerge en una solución de Sílice y agua o Cloruro de 

Zino. La re1)rasentaoión es : 

(+) e / / (-) 

© e -- 2 Vol ta 

La resistencia que tiene el aistema es compensada por l~ versatilidad 

de1 mismo, en la época de estu pila, aue es el siclo pas:-.clo. 
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Al igual que la pila ét.llt4riormente descrita, ésta tornbién ea 

del siglo pasado y corresponde a una modificación u la pila Je Daniall 

en la 0110 ~a solución ácida que acoJ1paHa al ánodo de Zin·~ se oamb1::< 

por una V> Lución de Sosa cáustica. La resistencia de ¿,sta solución y 

la del catoli to es disminuida por la adición de sales tales como : Stil 

fato y percloruro de fierro ( a la de sosa ) • La membrana se subf;ti­

·t;c.tJ ! :ur vasos hechos de papel persarnino, modulándose la per.neaoilidad 

Fi:;. íúó. - Pila fi··ynicr 

por· 8 l núrnero de hojas empleadas on la construcción de dich<) vaso • Pa­

r•.i d.ir 00118 i 3 toncia al vaso, se fabricélban los electrodo13 en taL f'orma­

nue sirvi n·wi de ar;,iadura, una di-) cobre, r¡ue or;,i L.t interior, cona ti tu-

• , 1 y otra de Zinc era ei ·ánodo y estabéi on ol e:x.torior del 1a el. catc.,c.o, 

p:.lp•.:i l per~;a.üno. c¿uedando el sis tema como se a.x.pono 

(+) e / euso Na.OH / (-) 

= .L.35 v. 
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a. M. ( RUB ~N MALLL'rlY ) 

Producida por la Ruben Lab. y P.R. iía­

llory & Co. , bajo al nombre de pila " R.M. 11 destinada a aplicaciones ,, 

donde se requierl'.ln al toa consuman por unidad de tiempo ( al tus intenai-

dades ) . .~l sistema integrado en La pila es : 

(+) Hg / HgO + ~(OH) so lid. KOH 40;~ / ~ (-) 

Eo = 1.3 Volts 

..'}sta pila no es sino la oomercializaci6n de la pila de Mercurio 

ya O.escrita. Las reacciones ya han sido dadas en la pi Lu. de :,:ercurio, 

nin ,;;i,nbarct_, recordaremos que : en el ánodo ocurre la ioni zaci6n y rea.2_ 

ción del ::.inc, formu.ndu hidróxido de zinc que !)asa a ziuouto en ·e<J_uili­

brio ccin 1> 1. óxido más agua. ~~n el cátodo el ó:xido de mercurio cein el -

at•;ua, for:na el hidró:xid.o correspondiente, los iones raercúrico~; son redu 

o ido::.; al estado metálico por los electrones que ·llegan del ciroui to ex-

terno. 

Ho sobra decir que asta pila posee cualidades que la haC•3n sup!!_ 

rio~ a la en.uivalente en tamarío de Leclanché o Seca, q1.re se describe a­

del•mte, lo que la hace desmerecer es su costo, pero aún as1 es oompati 

ti va con las del tipo Lecl anché que son más bara.tus. 

Otra pila derivada de la Leclanch~ fue la liobarts, en la que 

al olectrolito es una soluci6n de Clorhidrato de ~nonio o unu ecluoi5n 

diluid.a de ti.e. sulfúrico , el Zinc que siguJ shrnclo ol tt!x.cJo, está é1.111al­

eU;nado y colocadu en el exterior del aglomerado que se encuent.ra en el -

c.mtro y or3 tá fvl'i:iadc por una mazcla da Perrniuiganuto de l'otasio y Paró.xi, 

· t rior urL1 barilla d.e Carb6n de retort::1, que forna al d0 de plo1ao, pro vis o _ 

polo positivo. J.epresentándosa el sLstema por; 

(+) e / ;;:Mn04 Pb02 H2Sº4 / 

'.~ 
c 

, 
= 

(-) 

2 Volts 

rnejor·a al potenoie.l dado por l • LBolanché 

ya 

in sistema, en la práctica, 

t usa la Roberts es HJás uctivo ( p~1r1angana-
qU'J el Llespolarizan e que 

to y par6xido da plomo ) • 
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R. UP'ffARD ( PILú DS CLOHO ) 

Elata pila ideada en 11186 es muy 
original. Cada ele•nento se compone de un vaso de barro rectangular y-

d.e11 tro vu un vaso pol'osc llano con Rnua y un" b d 
-,;-,, ... arra e Zino, e 1 vaso -

extr3rior cvntione dos btirras de Garbón unidas y pedazos del mismo, el-

conjunto está cerrado con un tap6n parafinado. 

Se Pl'•Jpa.raba gas Uloro por el 

i;iétodo de Scheele ( Bióxido ele t.íane;ane­

so y ic. Jlorhídrico ) o por cualquier­

º trc 1aé todo • i1edi ante un oi s tema de -

tuberías se hac1u circular al cloro )or 

'l::c vasc., a.xteriores. 

La despol::i.rizaci(.n es rápida­

ya 1ue el cloro es lvido de hi<l.r6geno -

para dar ácido clorhídrico. La manipul.!:, 

c:i.61i necesaria era la de ca.rnbiar cada 6 

meses las barras de Zinc desgastadas y­

el acuu ca.da 8 días • (i;l a.gua clarina­

da S.:!lÍa pur abuje, por un grifo en la-

pila. 
Fig. 783.- Pila Upwañ.. 

Aotualman te se fabrican pilas priuw.rüts de Ha serva activadas 

con &as Cloro, Uevando un elactroli to da Cloruro de Zinc y Cloruro de-

tu.J0l1ÍC;. 81 sistema de la pila de R. Upmiard es; 

(+) e . / / (~) 

Los vc.l taces lwrm1.1les de operación se enol.1.:mtrw1 antre los l. 3 y l.'.) 'l. 

Esta pila viene a si.'Jr el 'il::t,yor perfeccionamiento alcanza­

'lo hasta bo,y por la pila da Leclanché. Actualment,J :_•e Cc.nstruyen en -

diviH':.>Os t. tu;:it¡_;¡ 013 y forrn1:1s, ::et,;Ún loa r0querirnientos. La más conocida 

es la cilíndrica en sus diversos tamaiíoa. 

Lus electrodos so!l de Zinc Y Carb6n. U p1,::d. ti vo do Car-

bón está rodearlo por un(;¡ ;nazola da Dió.xido de ,:,anganeso ( ;.mc1

2 
) y 
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Neero de Humo o Negro de Acetileno y tamb16n grafito para aumentar lu -

oonduc ti vid ad• Junto al Zinc existe una oapa eel a tinosét que oonsti tu­

ye la aoluoi6.n e lectrol.1 ti o a que contiene Cloruro de amonio y Cloruro de 
Zi.no '3n agua. ~l conjunto se encuentra aislado ;¡ ·:.:.~rrado en la parta-
suparior por una capa de asfalto o de Plistioo. 

~l zinc debe ser de gran pureza, aunque se permiten impure­

zaa de Plomo y Cadmio que favorecen sus propiedades mecánic;as. Tiene -

la forma de recipiente y sirve como tal, en las pilas da f Jrma ciHndr!_ 
ca. 

CELL ASSEMBLY 

-.---- CARBOH PEHCIL 

~~tfJ-- SEAL WASHER 
-AIR SPACé 

- ZINC CAN 

-PASTE 

--r.~111: - WET MIK 

FINAL CONSTRUCTION 

-- ASPHALT SEAL 

I 
PAPEA TUBE 

---ir----ru-- STEEL SHELL .. 
CELL ASSEMBL\' 

L---..Sii~¡¡;¡jjiillllL- STEEL BOTTOM 

Fio, 2. Cross-s<:clion of modcrn lcnkproof dry ccll. (Cour~~6~--~~~~~~V~ ·-~~L 
-" 

La .ne zcla de Di6xido de ¡'Aunganeso y aditivos usados en una -

p1•opn:i:-ción de / éL, a . l '50 h· ··t 1/10 del oeso del l\ín02 , tarnbién aontieno ele.2. 

tr-_)lito en cr,mt1ta ciue. Gª L• - ¡ d ller-, en al.o-unos casos a un 25 J. del peso total 

n Curbón usado oomo polo pooi tivo está hr3cho ctmera.l111ente -

ha sirlo culcinudo, al cual se le da despnés --­rJG Cc.k r:iel petrol•30 que 

oiort\ tra ta:uien to para endurecer ll· y que e e Ir. t n u bue1 .. 1 ou11ductividad. Se 

1 e i1opor:11eu.ld 11 zu l'cw. . ,..,c ..... a evitar que lu soLuci6n pudiera salir por efecto-

de cupilurid:!d. 



67 

La pasta gelatinosa estú aifo.dida a la pila en forma gelatinosa 

lÍquida, e~. electrciito formudn por Cloruro de Amonio ( 1m
4

c1 ), Clol'!! 

ro de Zinc ( aic1') ) Y pequeñas cantidades de Cloruro .1'ierouroso ( e 

( Hg2c1 2 ) que al entrar en cont;ioto ccn el Zinc se transformu en a-ic1
2 

y 1.íercuriCJ que se deposita en lu. superficie del ánodo arnalgarnándo.Lo. 

Durante la descarca la 0(11oposici6n varia, el pH junte al zino­

se vuelve más ácido. ~isten diferentes compe;siciones para al electr.2_ 

lite:, según las condiciones de uso. 

Las reacciones que ocurren son aleo complejas, pero pueden rGdu 
oirse a lns siguientesi 

A.nodo.-
-------ii 

Por cada amper 

que fluye sa eastan 1.2 

graioos de 2:inc quo pusan 

a la forma oxidada. 
Cátodo.- , 

0 füll 2 + + 2e ---;¡( Mn++ + 

ilianganeso soluble eme se -

fer.na, aprox. 1 ar. por ca 

dél amp.- hr. 

Trunbién se forman los insolubles: 

MnOOH ( .Mancanita ) ----------­

aio.1U12o3 ( Hetaeroli ta ) ------

1 er /0.3 amp-hr 

1 gr/ 0.22 " 

Producidos por las reaooiones secuntl<J.rias; 

20H.,. + MnO 
2 

+ Mn ++ -----~ 2i:ln('10H 

+ Mn++ + 40H -----Ji + 

ds a .... -" t u'lt1·,·n::. r.e lleva a oabo solwneote si hay zinc 

en solución. 

(le t "''na>1o "D" a 70ºI•' t:rn desoarc;a continua hasta 1.0 Volts Para unéi pila .., • 

se tienen los si~1ientas datos 1 
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· lloras has ta 1 V. 

1 

10 

10() 

1000 

Arnp. 

0.48 

0.11 

0.024 

0.0045 

Amp.-hr 

0.48 

1.1 

2.40 

4.50 

ap.-hr/lb 

2. 27 

5. 20 

ll.36 

21-3 

Salida relat. 

20 % 
46 

100 

187 

~l voltage va. disminuyendo eradualmente, y por lo tanto de -

él depende la Capacidad <1ue se logre de la pila, los datos que 80 ex­

ponen a CCJntinuación asi lo indican: 

Vol ta.ge final 'l'iempo ( Hr ) Amp.-hr Watt-hr \Ya tt-hr/lb 
l.!¡ o o o o 
l. 2 0.75 º· 244 0.317 1.5 
1.0 2-35 0.681 o. 792 3.75 
0.9 3.50 o. 955 1.04 4. 93 
o.a 5.50 1-37 1.37 6.50 

.n cambio en las condiciones de operaci6n, como la teinperatu­

ra, afectan las tensiones de salida, como se aprecia a continueai::i6n ; 

Cambio en el 
o 

Corriente (amp.) Voltage (+30 o ) Vol taee (-30º0 ) Vol t./ºo 
o 1.645 1.610 0.00058 

0.020 1.641 1.490 0.0025 

0.050 l.632 1.280 o. 0059 

0.075 1.621 1.10 0.0087 

0.100 1.612 o. 96 0.011 

0.140 l.605 o.86 0.012 

Desde que Leolnnché en 1868 construyó su pila en la q_ue el 

electroli to podia derJ•amarse, ha existido una eran tran:3ú•rmac;i6n de -

la mimna, paswido por lu gelificaci6n del electrolito hasta Llegar a -

'.l.u 1ü1" i;_uo ho,y conocemos cuma pila seca, que es la qua ¡¡¡(,s c011:-mrn0 en 

el públ icu til::lllu. 'l'odo ese ¡idelanto ha S:Ldo gracias a la oonsttwte in 

veGtit::ucif,n, :nejL•l'iúJJionto de la tecnología, selección y refin;11uient.o -

de las mat(H'iiJ.B primas pl:l.ru aumentar el rendimientc lu sot;'1.lridnd y por 

lo tanto, iu econo1u1u. 
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S~CA D8 .n.Gli~SIO 
( Tambi~n SSCA D~ LLW!,.i.:l.NC:H~ ) 

Busoando una. m,~ 
yor capacidad en la pila Seoa, se pens6 en el ni."terial 

-· li¡acnosio, que o-
frec1a oi0rtus vontaJ·as. L e t ., ' a ons ruecicn, basioamente ea oomo J.a pila-

Seca, solo r:ue el Zinc ha sidü r.:,,emplazado por Magnesio amalga;:iudo tam-
bien. ~l sist~nu es s 

(+) e / MnO + BaOrO 3;:; , MgBr 19-25 7b / Mg 

~ = 1.9 Volts e 

(-) 

El Cromato se añade con el 
fin de mejorar l.'.:is cualidades de despolarizaoi6n d.el Bi6xido de i1•íanga­

neso • La reacci6n en : 

------ 1JLg (OH) 
2 

+ 2Mn00H 

La ventaja al usar Magnesio es su mayor eleotronegativitlud ( V • 
o' í.ñ. 

especifico, as! -0.76~. V0~ts , V M .. -2.37 Volts) y su menor peso o, g 
como su er1ui valen te aleotroqu1mico ( densidades Mg • l. 7 , ai = 7 .1 

expresado como Sp.gr. ) Y por último, a circuito abierto, la.· pila de 

magnesio es capaz da producir un potencial de l.) Volts , que es muy 

superiur al que la de Zi.nc(proporciona de 1.6 V.) da tipo Leclunché 

el que en la 

por su elev.! 

doble y oon -

tradicior1:il. Aunque el vol tae;e debería ser mayor que 

pr&ctica da, (la pila de magnesio,) debido a problemas 

da electronet~tividad, la Capacidad lleea a aar hBsta el 

oaracterÍt>ticus de caida de potellsiul algo más suaves. Aparte del Bi6xi -
do de Manganeso, se han usado otros materiales cutódicos, como son : 

Cxido de Bismuto 

substancias orgánicas ( ej. comp. O-Ni trosas, corno la 

Hexac.Loromel aminu ) 

SI -!111.rns y HALSiC!: 

Las pilas de Densidad que sieuieron a la de Callaud 

fueren . iucll:ts, en ellas se usaba <~1 sistema propueatu por Uaniell, solo 

11_ue la separaoi6n de .L.--"ts so Luoiono.s se hd.c1a por diferend :1 do densida-

d en las Ilrimeras de tipo Da.niell se lograba con vasos por.2. es, cosa qua 

nos. 
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Lu. pil t.::. heoha por Si 1 H 1 . .. enrms Y a eke, a1mque 141.311 el principi(J de 
sepurauion por donaitlades tambi~n li l 

• ap on a a sepuraciüu un Diafrneiutt-
de papel co:npri:Jtido y lavado con ~c. Sul.,.."ri' º"'• 

.1.u. ... Dicha mti111br•<t11u divide 
al r•1cipi•,inte eu do13 comparti1aentos» l i f i 

e n er or oon tiene al oú to<k ,-

Fi;;. iü3.- l'ila SicnH ns y Jla!5ke (tlc IlcrllJJ). 

que consiste en una espiral de Cobre­

en su solución de Sulí'ato de cobre • 

S1 la otra Pi:irte, la. sup"3riu" está el 
Zinc en formct de cilindro y la sol u--
ción acidulada. Por el centre; sube-

una prolongación de cobre, que comun.!_ 

oa oon el circuito externo. Ta.mbián 

un tubo con ori s tal13s da sulfa tCi de -

cobre asegura la saturación de la so­

lución inferior. 

Las reacciones y caructer!s­

ticas son oomo lus ya mencionadas en 

las pilas de Daniall, Callaud y otras 

~n el siglo pasado se empezó a experimentar la despolari­

?..aciün con substancias diferentes al SUlfato de coure y ul Dió:xido de -

Como la Plata es un buen conduotor, se pensó en el Cloruro 

del mismo 111,,i tal para e.l i111iJ1.;.r el hidrógeno que se formab<.;, al descare.;ar 

Unéi pila. 

Skrivanow utilizü unu placu de Plata roda'1d:.l por una ca­

Pi.l de C:loruro del metal, const.i tuyendo el cátr.ido. ~l áfü.ldo era fo1:-:na­

do IX>!' dw; L~,c::,~3 de 2ino, una a cada ludo del c&~c•lo, quotlW1do nepara­

dos P(•I' u11·, b<·l':ét de papel porc:,:1 .ino. La solución electrolítica era -

c:n Lu reacción el hid.rtL"1L<) formado r1~duoa al --

olorur0 do platc-~ a ácido Glorhidric•) y Plata Htntáliou que He deposita 

en ~l polo '.1usit1vo ~uu ella misma i'or:na. .El Zinc no se ru.ndc;ai11aba 

pu.r1, evi téir· r¡Ue pudi.;ir'u oca.sionar la ruptura LleJ cátc1do, ya i:iul) la Pla­

ta t.:ubién se ;~ 1ult;"<uné1. 
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,i)l sistema eos 

(+) .Ae / AgCl , ICOH / ai (-) • 

Las reacciones Gt)H 1 

Anudo.-

a-i + 20:1C ------· Z1(OH)
2 + 2e 

O~todo.-

2.AgCl + 2e 
_ _, ___ .,.._. 

2'.8º 201 -+ 

Sieuiendo la experimen taoión para lograr el mejor í'uncionamien­

to del apara to inventado por Vol ta, en el cual la formación de e;ases -

en los el'3ctrodo::;, especialmente el Hidrógeno en el oátudo, polariza-­

han el sistema y disminu1an el voltage de operación, 

Uno de lüs intentos paru remediar este efecto indeseado, fue el 

uso de un recubrimiento de Negro de Platino pulverulento en el cátodo, 

que se observaba facilitiba el desprendimiento de les gasea. 

~n la pila de Snee el cátodo o polo positivo, era de Plata pla­

tinada ( neero de platino pulverulento ) , suspendida entre dos placas 

de Zino en a.gua acidulada. Siendo el conjunto• 

(+) Ag / / (-) 

Con ésto se log1·é1 .. djorar el funcionamiento, o má.s bien dicho, 

se superó a las pilas deL tipo de Volta. 

en Galvanoplastia en Inglaterra. 

SL. S1W':VSKY 

Las pilas Snee se eillpleaban 

Sosnowsky introdujo una variante en la pila de iJunsen, en -

lucar de UB<.tr un alectrolito de ác. Sulfúrico para el vaso que oontení 

a al finoclo de Zino, él usó una solucióu de Sosa o di3 Pott.tsa. 

La pila, aunque ya descrita en la pila Bunsen, consta de un 

e b6 . l t d Osl. ~i vo en madi o de su liquido d,tapol ru•i zan te -ar n cumo e eo ro o p " 



hooho con áoido lJ1trióo ouyu clenoidad eatabn entre 1-31 - l.31.'l g/ml. 

p13ro 00.110 p1•on tu di sminui a su efe e ti vi dad por 1 u di luoHin que sufr1a, 

se a,':reg(, ~ioro::iuto de putasu ( por ej. 75 er/ 1000 ml de tic. N{tri­

oo ) ani se obtuvo mayor duración sin cambiar ol ác. N!trico. 

H.NO , NaOH 
3 

/ ai (-) 

E o 
.. 1.9 Volts 
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·~1 rmodo <'HH de Zinc, como ya se dijo antes, solo que la solu-

ció11 en e, ntacto con él eru de Susn. Con éste siste111a se coirnigui~~ 

t>on pctenci:..1l'3s de 1.9 v. a circ. abierto y resistencias de 0.1 Ohms. 

Las reacciones y Cé:l.rac ter{ stioas ya se han dado en las pi-

1 as de Bun~en, Grave y otros. 

SPRAGU8 
clsta pila ele electreilitri 

, 
::;o-

lido era investieada en 1963 por la Sprague li;leot1•ic Oo., qui.en la pr~ 

<lucia a escala cornercial. .~l sistema es: 

( +) .KIC1
4 I AgOl 

~sencialrnente ounsta de tt 

un recipiente deleado de Plata que -

contiene algo de Cadmio, al oual es­

clorinado u elevadas tewperHturas, -

recubriénduf.1C el recipiento de una e 

(le Plata y ele Cad1!1io oapu do Clo i·ur11 

que favore(.:o 1 a conducti vid~~d i611ica 

~l recipiente se llena -

con tlnét 1nll~'.CLa catódica compuesta de 

KI :.;1
4 

sé 11.d ,; , 

b.lack ) y tin<1 

~ ( carbon-C11rbun noero 

especi ~·l CU'!éi d_e ['.;l'élSU ... V 

F /J. 90 u e sirve -n0.ili11a.ción es J~el- r q 
• zaR de con­

lHlra pr'3V8nir alr,unao ur& " 

ductivid<Ji electr•)nica que pudiera -

habe.r. 

/ 

• 

E = i.04. Volts 
o 

---Cútodo 

Pl~ U cu la 
de AeCl 

_JCicl
4 

+ C 

(rnezcl.::i. c:.i.t6d 

Rec:i nionte 
de Piata (-) 

11.l vóolo 
enga.rnohador 
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~l enoumbluje oa coinplatado oon un alambre oat6dioo que sale d.e l\ot uu­

perl'icie, l1eoho <le '11ántnlo, y un tap6n de tefltin. '.L'iene, la pila, la 

particuluPidad de poder acoplarse indefinidwnente loe el~nentos que se 

deoe<ln; f.lO oonE'iigu!3n butarL.s de 150 unida<lee de Volts, oon un volumen 

de ló.2 oc. , da 10 a 20 mioro Amp. y oaroa de 30 111egt-i Ob.ms. 

Su duruoi6n ne estirna en más de 20 a.r1oa. :Puede l)rciporoionar 

una oorriente continua de 0.1 micro amp. durante 10000 hr , puede ope­

rar a ternparaturas de in~s de 100°0 y a al tas presiones. 

Se usan pura 1oantener la carga de oapaoi tor13a ( 10~·1 lea 1~:.'lg3 ) 

tl"Jnbién p1\ea peaue?ías descdreas intermiten tes en pequeños tubos de N.2, 

ón. Ca.o a eli:imon to puede proporcionar una tensión de l. 04 Volts a -

cir·0u i. tl• ·.~bierto, su resi stanoia interna ea muy err.tnde, por lo qua las 

COl'Ci(rn ·.es que puedeu obtenerse son !nf:i.ruas. 

S'I1ü.ci.CSCN 

Orieinalmente, en las pilas del tipo Vol ta, oxisda el 

problema df.:l lu. corrosión del ánodo de Zinc causado por la acción de 

11Pnees locales11 que sulfataban la solución oorrüendo al Zinc, las im­

pur·ezas de Plomo eran las qua principal111ente causaban tal perjuicio, 

que prevalec1a aún cuando ne. se LWabu la. pila • 

. ~n 1830 se le ocurrió a Sturgeon el amalgé!Anar al Ziuc con 

1 Ó 1 d 
' 

O m~s b1'en, des~asto del zinc cuando la -o cu•il evi t u. escarga u ... 

pila no estaba en uso. 

'l'HI ,illJAU L 111 

r como se hizo la referencia, Al igual que ea l '-' .:d l •: _;::manar, 
·' a lo. pila de Loclunché. ~l Cloruro -

éstu ta.nbión es una rí1odificuc1on 
C(lll Yes u y a 1uasa(iii 1 :_¡ 11l<J ~.el a (.:llll ucu~ 

de ª'111:,nio se encontraba ínezclatlc 
la cual se adh0r:1a u nn reci.piont1J -

quedando así un;i nasa c0nsistei1t·~ 
ol centro iba una barra. de Carbón a­

Li13 Lino, fiUEl fur¡¡rnlHt el ánodo• ;En 
b también el despola1·izante. 

&;lorn•1rado, on donde se encontru a 
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cabu. un nut1vc, ;ll'UÍJ l.·J 1w pc.,r l'euolvor. 

'l'H \.,.,í Si.' N 

Una de las 1nojores modificuciones que se hicieron en el siglo 

liar~ad(l, a lu pi 1.1 de Densidad, fue la reportada por Sir ,·¡. 'l'homson. 

;i1Ja pl c¡0;1 de \Jobi·e o de Plomo se colucah a hori ~Y;ntalrnen te en 

ol foJJ<L ,¡e una cubu. o artesa ele vidrio o d-3 porcelana, Ge oubr1a con­

unu u·iluciGn de S'ulf1:.to de cobre y cristales de la 111iG111a sal; el Zinc­

so col0CJ¡1,, como una parrilla sobre cuatru soportes de pnrcalµna, fijes 

tJn los án~_u1os de la cuba, cada placa posi.tiva tenia un apéndice o cola 

fig. 762.-l'ilB W. Tborr. on, 

Et1tici.c1(1,,, ];'/cclroile1, eleclrodos,-ltrr! o{ sí¡ihon, nh·rljdrl siíoln.-Siphori, siíón,-Zinc, Zinc. 

ciua riurini ti:.t la cunocción 0(,n ctroo elementos, _i)or prMdé.n. Por enci-

d 1 EH1 coudiciones de servicie•, el H(';Ua ma se vor tia éif;Uu y la pila que .ét )d 

. ~l si",-tenu ~)rl.cticain~mte es •3l mismo quo oe da usada 1'Hu. u.cj.dulwla. ~ J -

en much::ts pílus yCJ. inenciouad;-w. ( Daniell, Gallaud, ";aid.i¡¡eor, etc. ) 

·1·"u···11 :Je· · •'' ,j"Ii"i" - 'i ,~oi~ ~sru 6. 'J . 4.lr, .i. :J l.' "MU 1 ~ ~ '• 

:.luchoB materiales se linn oumbinHd<J con ol 

.['"'sul tC1do •iilas de mayur cupauido.cl que las que -
Liagneoio pu.ra d ur como " 1 

rnuterialea se tiene u la '.Pricloro r.tela.ruintt, que-
usan Zinc. ·c::n tro esos 

• # • á. . . ci.andu rnuy buenos resultados, ya que lia compr~ 
sirve de cutoao --r,s u1cc., 

bado ésta subGtancia y otras orgállioas, que pueden proporcionar más 
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enerf1u pc;r unidad de peso riua materiales 001110 "'l ··(no 
"" w , HgO , ato. 

La oaida de putoncial ea msnoe drfistica qua oon olloa~ el preoio 88 

:nás baJo, y a0n rnateriales qu13 puocian oona•~"1lirse más í'ácilinante. 

n sistema dú 'l'ricLoro rnelwnina - Magnesio ee al aig. 

( +) Trie loro mal amina / Mgc1
2 

, MgBr 
2 

¡ M8 (-) 

La pila se aotivH al a.eregar agua ul sietema., con lo cuul puea a for­

:nar p'-lrto de las pilas de Reserva. Lt.• :i.eaooión totul 08 1 

---~ 2 Melamina + 

Los voltages do operaoi6n varían de 1.9 a 2-3 Volts. 

TRIFLOillJ dC D~ BOHC' 

Pertenece al grupo de las pilas que se activan oon la 

adición da un gas al aistama ya elaborado oon anterioridad, como lo aa-

la pi.la de Cloro y la AV! ( de vapor de amoniaco ) 3n ésta ea pueden 

usur materiales an6dioos tales como i Maenedo, Aluminio, Plomo y Zinc 

y como ~ aat6dicoar al Bi6xido de Ma.nga.ne•o o de Plomo, el eleotroli­

to ea fíJ3F'
4 

y el 1mo
3 

• !U gas que activa la reacción qua daorigen a -

UU& soluci6n conductora iónicamente, ea el 'l'rifluoruro de Boro. La re­

aooi6n que e• efeotúa eer 

+ ---A 3BaF2 + 

6HBP
4 

La reacción •• exotérmica. 

La reaaoi6n eleotroq.u1mica que produoe la energ1a eléctrica. es: 

Pb + Pb0
2 

+ 4H+ ---• 2Pb ++ + 2H 20 

iU sistema quecla esquematizado en L tl. siguiente formu 

(+) PbO / HBF4 
, HHU) / Pb (-) 

Los ,; ; :i'<i.CiÓn que os oapaz de dar el sistema esttm 
vol tci(··J:> ;! J 

entro -
11 so di~eñan para altas velooidudea de ñas 

l.6 a. 2.1 Volts. ~etl!.fl p· as 
la.a pilas de Plata-Zino ) Y tienen las ven 

carga ( donde ahora se usan 

i l oJeraoi6n a bnjae temperaturas y su costo. 
tajas de altos poteno a es, • 
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( Pila Húmeda 'l'rouv6 ) 

Mediante ciertas substancias inao­

tivas se logra impregnar el liquido aoti vo en ellas y as1 se consigue 

que tantos otros pretendieron en sus inovaoio-­la facil id'1d de manejo 

nas a diferentes pilao que era frecuen­

te el derrame del electroLito, alterándose el sistema y dañando, en --

que tenían el inconveniente de 

ocasiones, alguna de sus partee. 

_;-.·-.o--.:-~ 

";~~!-- -~ :·-~; 

- .C:.; =:·:~¿;,~- :~~:c/L~,=_c-;~~:/~~.11~ 
Flg. 784.-Pila htlmcJa Trouvé 

TY3R 

Mr. Trouvé aplio6 dicho me-­

todo sobre la pila de Daniell uni , -
ende discos de Cobre y Zinc. Pero 

con la particularidad de que entre 

los discos iba un papel secante -­

impregnado por la cara. que quedaba 

hacia el cobre, con SUlfato de co­

bre y por la otra cara con Sulfato 

de zinc. La pila data del siglo 

pasado. 

Como lo hizo Snee en su pila, tnmbién Tyer us6 a la Plata plat.?:_ 

nada como electrodo positivo ( otros como íSl:mer prefirieron al Plomo­

platinudo por ser más barato ) , con él se lograba que los gases forin,2_ 

dos ~ Hidrógeno ) se Jesprendieran mtis f~oilmente, disminuyendo as! la 

pol ari zaci6n. 31 negativo eatab<.i formado por limaduras de Zinc o gra­

nalla dal mismo que se 6 umere1a en Mercurio amalgamándose la mezcla. 

Una barru de Cobre forrada con gutapercha Y terminada en una -

bolita d~ : inc ,~ue se sumergía en el mercurio, servia de electrodo tar 

minal. La soluct0n usada oor!lo eleotroli to era agua acidulada, quedan-

el sis te:na oomo sigue 1 

(+) Ag / 
agua acidulada / (-) 

E "' 

La f.e.m. ~ería algo rnej<>r que la de Vol ta, de la cual era una mejora, 

ya que al di~rninuir la polarizaci6u el potencial de o_:.)eración aumenta. 
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( iL&OTROLITO SOLIDO ) 

Sie t1Jrna esiudiudo por la 
National Carbon Co. Se utiliza el Pent6xido de Vanadio ooino cátodo, y 
Como an· oda a la Pluta. Se r ] 1 ~ 

<A esullle e . e e·"ema oomo sigue 1 

A€I I (-) 

E0 • 0.46 Volts 
Una red cristalina de Ioduro de plata sirve como conductor iónioo, pro-

porcionando corrientes muy pequeñas, 001no sucede en laa de su tipo, pero 

de una vida muy 1 arga. La tensi6n que da a oiro. abierto es de 0.46 V • 

y oasi no disminuye en operaoi6n, estando entre O.JU a 0.16 Vol ta en -

corrientes del orden de 2 por 10 a la menos 10 amp. por pulg. cuadrada. 

VA."IADIO - ZINC 

3ste tipo da pila se emplea en aparatos eléctricos cerno 

fuente de tensión más bien que como fuente de corriente. Sirve para 

mantener una carga negativa en la armadura del equipo eléctrico. El si.!, 

tema consiste de un oátodo de Pent6xido de vanadio, el ánodo puede ser -
de Zinc o 

el ~tilén 

de magnes•o, y el electrolito 

gliool, !c. B6rico y NH
4

0H 

(+) v
2
o
5 

/ NH4oH , ~til~n 
lo 

ee una pasta en la cual entran -

el conjunto sa representa por1 

gliool, le. Bórico / ~ (-) 

• 1.2 Volts 

Cuando 80 usa al r;Iagnaeio oomo &iodo la tensi6n resultante ea de 1.05 v. 
La vida de diohas celdas llega a ser lllC!,/Or de 10 años, con variaciones 

oasi imperceptibles en su potencial. 

VI 11 Afüt&tiJ 

Reoientemente, en la Facultad de 

Qu1mioa de la Ul~Ahl, un investigador, E. Villarreal, ha experimentado -

Sencil lo, oon el objeto de proporcionar enere1a a ba con un ais tema muy -

materiales usados sean fáciles de conseguir, hasta jo custo y que loa 
· nes como son los agr1oolas, de donde ha to-en los mis apartados r1ncc ' 

mado :.;u nornbre 1 Pila de Campo• 



78 

i'Js ta pila ae un aia terna euig6neris, ouya estructura se ide(i en 

base a los materiales que eventualment• pueden ooneeeuiree en las pobla -cienes pequeñas y ouya tinalidad ee ob~ener energ1a a bajo oosto , deede 

luego que se tratat de energ1a de baja potencia ( para alimentar un ra­

dio de traneia toree, por ejemplo ') • iate dioposi tivo ead. forinado por 

un reoipiente de fierro (1) ( o fierro estañado ) como puede ser una -

latéi cilíndrica de conservas, que actda como o~todo, y una plaoa de Zinc 

(2) que, wnalgrunada para protagerla de la autoDorroai6n ( pilas internas) 
ac ti'1a como ánodo. 

!i;l electrolito (3) consiste en una eoluoi6n saturada de una mee­

cla da partea iguales, en peso, da NaCl , (NR
4

)
2
so

4 
, a la que se le a._ 

eregan cristales de Ouso4 oomo despolarizante. 

Las reacGionee que ocurren, una vez cerrado el circuito, son1 
Ál'}Odo.-

Zlº + 

Cátodo.-
-

------ aio1 2 + 2a 

El Zlnc pasa a su fo!_ 

ma i6nioa da una manera espont.!. 

nea, dejando dos electrónes a-­

provechables en el ciroui to ex­

terior 

21m+ + 20H ---------· 2NR40H 
4 

2NH
4

0H + H2S04 

euso
4 

+ 2H+ 

ou++ + 2a 

------ii (NH4)2S04 + 2H20 

-------· H2S04 + cu++ 

__ .. __. ()lo 

Con loa· electrones del -

oiroui to <3Xterior, el eu++ se redu­

ce a Cobre met5.lioo. 

t't ido es el siguiente: ~l sistema eleotroqu1mioo asf oons 1 u ' 

(+) Fe / CuS04 ' NaCl , (NR~)~sº'\· / Zll (-) 

so "' o. 6 v. 

. t r que las :Ss 11nportan te haoer no a lnateriaa primas que se utilizan, oomo 
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,Qlnb 'T~J!t.l(Ztt,. 
al :lllfato de ~nonio (NH ) so 

4 2 4 
•• el tertili zante m'e común, 

Y el &llfato de oobre ~so4 , 
( vitriolo azul ) en soluci6n, 

ea uno de loe fungicidas más. p 

poderosos, lo que siGnifioa -

que ambos productos, asi como 

tambi6n la sal común NaCl, ae 

pueden oonseguir aún en las -

poblaciones relativamente pe­

queñas de lae regiones agr!o~ 
laa. 

Como resultado de la inveetigaoi6n llevada a oabo por .Alejandro 

Volta, basándose en al fen6meno observado por L. Galvani en 1786 , al­

poner en nontaoto un arco de dos metales ( tierro y oobre ) sobre mús­

culo y nervio de un anoa de rana preparada para experimGntoe de f1sio­

log1a. 

Volta 1nvent6 un arreglo de metales 1 paños embebidos en aeua -

aoidulada, en tal forma, que obtuvo un flujo oonatante de eleotrioidad 

~ue 61 atribuyó al oontaoto de 101 metales ( el agua acidulada aolo ser -
via de oonduotor ). 

Por la forina de diohcJ arreglo, •• le di6 a dioho apa:ratn el rwm­

bre de "Pila" y estaba tormado por di1001 d.• Oobro Y Ziuo eoldad.011 dos 

a íl~ia p1u•a :f"E&oilitar la tcr111aoi~n del aparato, 1e oolool~bi:i11 uno eobre -

otr1i ;H1.r,) oieunpre en el mismo aeritido y 11parad.01, oaña uni6n oobre--­

zinu1 por lln pru1o em"o<tbido oon aeda aoiduladaJ el ocinjuntCJ quodaba sopo,:: 

tad.o .vo.r trae varillas de vidrio que 1erv1an de guiua lH\ru munt~ner la. 

PilQ en Gquilibrio. 
Una rarie d.e oo~~·e ... paf!o moj 11d.o - 21.no , oonsti tu1a un pa~ o -

·~1e· t l "' de la .,,ila era proporoional al ndrner•<' de ~larnantois 
~ ,,,fln o, 11 .i. , e, m. ,,, 

que la oon1Stitui&n, oomo er11. de vsperar11, Y dioha tu1u•11a. provcm1a y -

proviene, d.t la aooi6n qu!mioa d~.l ei1te1na y no oomo Vol ta pen•aba que 



era por el•30tl'ioidurl rle oontaoto. 

Dicha pila presentaba incon 

veniantea, ad'31n~s de loa propios da­

las pilas de un liquido, debido a su 

fo~nn, pues con ol peso del conjunto 

de discos, se comprim1a el liquido _ 

de los puñ(,S y escurr1a por los bor­

des poniendo en contacto a otros ele 

mentas, por esa raz6n baj~ba la f.e. 

in. del sis t ama .. La poaa superficie 

de con tac to aurnen taba la resistencia 

interna. ~sto y otros inconvenien­

tes hicieron que pronto quedara en -

desuso la formu dada por Volta a su­

aparato, originándose otras que fue­

ron más efactivos y m's ficiles de -

construir y operar. 

80 

Flg, 7'1.-Plla de Volta. 

~ la pi la de Vol ta el polo poai tivo era el Cobre y el neeati-

vo el ~ne. Las reacciones sons 

H2so4 --------~ 2H+ + so4 ionizaci6n 

Por otro lado, los átomos de zinc tienden a pasar a la soluci6n en for­

ma de iones positivos dejando dos electrones en el polo neeativo o áno­

do. 

------· ai++ + 2e 

Los iones positivos H+ repelidos por los iones zinc, se dirieen al Gobre 

( cátodo ) dando toman electrones y se reducen, fonnando gas Hidr6eeno, 

dejando al cfitodo oon deficiencia electr6nioa que los to1uar~ del ciroui­

to ex t13rior 
-~--ii 

Si la pila está en ciroui to abierto llaga un 10omanto en qu~ 

la aoumulaci6n de car~as eléctricas en los aleotrodos impide la fo:r~naci 

ón ele nuevos iones, alcanzándose asi la máxima diferenciR de potencial, 

U d i L"erza electromotriz ( f .e.m. ) q e se es gna como ~w 

¡ 
·I 
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Al cerrar el circuito las oargae negativas tienden a pasar 

a travez del circuito exterior, del zinc al cobre, originlndoae una -

Corriente &15ctrica. Las cargas perdidas por loa electrodoe durante­

el paso de la corriente, eon restituidas mediante la tormaoi6n de nu­
evos iones. 

Siste1ua 1 

(+) CU / sol. áoida dil. / 31 {-) 

• 0.98 Volts 

La unidad de diferencia de potencial, Volt, se dió en honor a Alejan­

dr• ./o l ta, inventor de la primera fuente eleotroqu!mica de corriente 

eléctrica.. La f. e.m. de una pila tiene eu origen, como tantas otras 

veces se !1a dicho, en la energ1a liberada durante la reacción qu!mioa 

entre lu s e lec trodoa y la solución electro!! tioa. Por lo tanto las­

pilas son dispositivos para transformar la energta qu1mica en el6otr.!, 

ca, por lo que coa mayor propiedad deber!an llamarse GE;U.~RADULMS &--

WARRBN DS LA HITE 

Otro de los antecedentes a la pila de Plata, :f"ue la 

propuesta por el sr. Warren de la &le, en la oual el cát~do es un a-­

lambre de Plat~ __ r~<?ll"t>iey:tg oon un_a c~_p!l_ _~~--Cl_()r~r~ del 1:11:!:_~!!9- 111etal el 

Fl 77 ~ _Pila \V'lr.rren de la Rae. g. •. • 

despl)larizante. 1a eoluoi6n as de Clorhidrato da wno­cuaL actúa cCJ;oo 

d Zinc qua no está amalgamado para evi­nio y el ánodo es un cilindro e 

1 
1 
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~l sis taina • 

(+) Ag / ~01 / (-) 

~l conjunto se anoontrabu coloonde en tubo de vidrio aerrado por un ta­

pon parafinado taladrado oon dos hori:fioioa para dar paso al Zi.no y para 

introducir el liquido. Un cilindro de pergamino rodeaba al zinc para­

avi tar cualquier posibilidad de contacto con e.L cloruro de plata. ~ata 

úl ti.na substancia reacciona oon el hidr6geno, formando ácido clorh{drioo 

y Plata que queda depositada. Las reacciones eon a 

Anodo.-
-----~ ai++ + 2e 

Cátcdo.-
2NH+ + 2e ------~· 2NH3 + 112 4 

H2 + 2J.gCl ----ill ~o + 28'.0l 

Tambiln hubo en ese tiempo, siglo pa­

sado, una modifioaci6n a 6sta pila, en ella el Cloruro de plata se sub!!_ 

titu1a por Cloruro de Plomo. Dicha pila tue de Marié - Davy • 

Cuando se quiso mejorar a la pila de Volta, en cuanto a la pala-

( de platino ) con el oual r_e rizaci6n, se us6 el Platino en polvo negro 
cubrían el cátodo de a Plata ( snee Y Tyer ), Plomo ( a:bnar ), Y en -

' Garbón de retorta. el,oaso presente, Walker, uso 

31 zinc lo swnergia por su base en una caja de Gu tapercba que -

contenla unas gotas de mercurio para proteger de la corrosión al &nodo. 

. n electl·oli to seguía siendo una solución 

(+) e / sol. acidulada 

acidulada • 

/ (-) 

Sistema: 

WATKINS 
d solamente por discos de -­una i)i la forma a 

Hacia 1820 apareo e • 
de sus oaras, se superponían uno -

~ne pulimentados únicamente por una 
quedando una capa de aire que a--

sobre otro, siempre en la misma f~rma, 

tacaba a la oara no pi.üimentada. 



So ta os una pila antigua, de las priinoras, en las qua estaba 

de moda el uso du disooa de ~ifªrontes rnetales, t d' d i •J. .., pre ·en ion o OL1nsegu r 

ul .nisrno td\rnto CJUO Volt1:t. Lo máo que llegaban a obtenor eran poten-­

cial 1}B al to e, uL rcunil· eran n(l.Jaero de dichos elemon tos en serie, pero 

la corriente eléctrioa resultante ora muy reducida.. 

WOLLASTON 

Nuevas modifio¿ioio;:hJ:J ;;uJ.'rl.0 la pila de Volta al pretenderse 

dismin1tir la resistencia interna y evitar la corrosión cuando la pila -

no estabH on servicio. Para loerarlo se aument6 la suporfioie del oáto 

do ( GobrA ) , haciendo que la lámina presentara superficie por ambas ca 

ras d'3 la lfünina de Zinc, disminuyendo as1 la resistencia.. 

Fi¡;. iH,-l'il11 de Woliaston. 

Todas las placas ee suspendían de un travesañc> de madera que 

perl.li ti a al !al. cmo tic:npo en los vasos con ae-ua acidulada, -
sumergirlas u 

l cuuliJ~, y 8 no se usara, impidiéndose en eran 
é!l usar l ;, pi l c., y sacP.r os 

::iedid:1 1:1 

mente 1 ~HJ 

unu c:1,j : ,, 

.;,.rrosi 0n. 

rllor.l l.
. fi' c6 lü pi la de 'i/ol laston, montando horizontal-­

,,.;lJ ,JCH 
.. , t·to"u1ar t:iumer(7iendo dicho mi,rco en --

pL1c11n en tin ¡¡JarC<· l•JC ·- r. ' 

. é d . , ·í una ourriente enéreica pero que --­
' : • ·, , , '. ;¡ , o b ton i n o <>e 'i 13 · 

pron t:. di sriinu LJ.· 



WEININGEH ( DE @LEC'l'ROLI'l1C SOLIDO ) 

Weininger prob6 el sistema 
que a oontinuaoi6n se expone, es reciente. 

(+) CsI4 / ÁgI / (-) 

WOLFRAMIO - CALCIO ( DE filL~OTHOLITO FUNDIDO ) 

Haxner ha descrito una 

celda con un material ca t6dico compuesto 1 d B/"vTI por una mezo a e v-;o de wo
3 

y 

un 2~0 de Pb ero 
4 

, siendo el electroli to una mezcla eu téotio·a de Cloru­

ros de Li t:i ,. y Potasio. El ánodo es de Calcio. 

LiCl - KOl / Ca (-) 

m .. 2.4 v. o 
El sistema es activado térmic~nente, dando oeroa de 2 Watt-hr/lb a una 

temperatura de 660ºF y voltages de operaoi6n de 2 Volts con desoargas­

de 5 minutos. 

Todos ~stos sistemas d.e electroli to fundido son oapaoes de 

dar en poco tie:npo un gran gasto de energía a vol tages elevados ( he.sta 

3.0 Volts ) Su vida en reposo, es decir, mientras no se usan, es ilirni 

tada. Se les ha destinado oasi exclusivamente a aplioaoiones militares 

donde se requieren pocos 1ninu tos de servicioº 

ZWBONI 
l!ln 1812 , e:cparirnentando oon discos de papel recubiertos con 

:Plata o 3stt:úio por uno de sus lados y por el otro con Dióxido de idang_! 

naso .u 1 d lo positivo el conjunto se aislaba con una envol 
q e servia e po ' · -

tura t ~ , la hu~edad interior necesaria para la oonduotibi que m~n enin asi .1 

lidad i6nica. Se usó en el Electroscopio de Bohnenberger 

/ Humedad / (-) 

o 
1 

,,~..,boni 08 una J·oya histórica en el. devenir de 
L\ea mente ol si e tema de u:w• 

la pila electroquímica. 

: : 
~ i 

¡ ! 
tl 
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PI LAS Sí!lCUNDARIAS 

LLa.rnndas también pilas reversib l.·.:is o .Acumuladores 

Son sistem:.:.s olectroquÍ·11icos cuyas reaccionas en principio ir:reversi-­

bles, desde el !)Unto 1l0 vist:. químico, pero ravarsibl0s en CUHnto que­

son nuceptiblos de efectuar la reacción inversa cuando ae aplica enc:n·-

efa a_l Sisti~ff¡¡J. 7 '::ll fOl'!l1é< adecuada, La reacci6n o reacciones en scfüti. 

do de la desea.re", u t'Oducer. en8refa el~otrioa. Al agotarse, al sin tema 

puecl.; ;-;~~· 11 :vudo a las condicio1rns iniciales, como <U1te8 se deeia, 

i:rraoiHs a la conr;truooi6n y rnateriales usados, con la aplio,qción(~·m 

sentido inverso al de la deRcurea)da corriente el5ctrica. :~:;:;to on -

la .Práctioa, de 1>e~de tunto do la mr111ora como se descurga, corno ,¡,. ln -

for;na de oar¿-arRe r•nru su renovación 

Los tipos que axis ten son muy pareci.dos 2. lc,s y;;~ 

:;icnoionndos en la:.; pilrw prim<.trias. 

.¿ 
,I' ... 
;-, 

':· 

~-
·."!; 

¡. 

" í 
.1 



INDIC.I!} . DB PILAS sgctJNDAlU4S 

l.- .Arnoul t Y 'l'amine 31.- Plomo -· Acido 

2.- A.ron 32.- Pollak 

3.- Beawnont y Biega 33.- .Reynier 

4.- Betts 34.- Schoop 

5.- Caillotet y Collandaau 35.- s. Geore·ec Lun~ Fo.x 

6.- i~om-:le lin y Viau 36.- Sooiedad T. E. I:.f. 

7 .- Commelin y Dasrnazures 37 .- Tommasi 

8.- Crompson 38.- Tribe 

9.- D'4rso11val 39.- 'fudo1· 

10.- Dr.iY6 40.- Wa.ddle y Entz 
11.- Duj ardin 

12.- E. P. S. 

13.- Edison 

14.- Fauré 

15.- Fi tz Gerald 

16.- Gadot 

17.- Corlam 

18.- Hagan 

19.- Jullien 

20.- Jungner 

21.- Kabath 

22.- Laure.nt Cely 

23.- MangW1~so - Zinc 

'.?4 .- lúercurio - '.;.:idmio 

25 .- l:.lontaucl 

26 .- Pfei fer 

27 .- Plun té 

28.- Plata - Oailiuio 

29,- Plata - Plor:10 

30.- Plata - Zinc 
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ilNOULD'.l.1 Y T.AMI:Ni 

Deapu~a de que en 1860 o. Plant5 di6 a oonooer su 

acuruul adOl' co;npues to por placas de Plomo y una solución de ácido Sul­

fúrico como electro lito, muchos investieadores siguieron una linea de 

mejoramiento que oulmin6 en el moderno aouraulador Plomo - Aoido • Sin 

embargo pnra lleear a tal transformaci6n se pas6 por un sin ndmero de 

pruebas quo aytll! aron con su inforinaci6n a que la tecnología, los rnate 

riales u::;ados y sistemas de cargado mejoraran. 

81 presentA que procedernos a describir constituya 

uno ue esos pequeños pasos en el perfeccionarniento del Acwnulador, que 

tratar11r..,G despu~a,el de Plomo - Acido. Arnouldt y Tamine en sus aou­

~uladoron reemplazaron u las placas de Plomo por hilos de plomo de l 

mm. d ~ di ~1me tro, con tal inovaci6n pretendían aurnen tar la supP.rficie 

rle reri0ci6n y por lo tanto una reducción en el tiernpo de forwaci6n du­

ran te l:.1 cart:a y la rieaoarea, 0011 eso se consegu1a una rnejor distribu­

ción del :üateri~i~ activo en ol electrodo, que al reacoion•;tr entregR la 

en<n~:1a ,.,·11rntc~ 911 far.na de energía eléctrica • las reacciones y cara2_ 

todsticai3 del sif.;terna se :pueden ver en las descripciones dadas más a­

delanto, como son en el acumulador de Plant~, Plomo-Acido Y otros. 

ARON 
El area de reaoci6n seguía siendo un liroblern.:t, enca­

minadas a resol ver tal necdsidé!.d de mayor superficie, se probaron var.!, 

as f 6 IDªteriale s que por 1111 tratainieHto poateri­
ormas dJ construoci n Y 

or dejaban una constitución poro0n. 

t dividido y celulosa. de las placas oon un metal finwoan ° T<idos ~stos 

intentos de mejoramiento se ref:\.r3ren 
al sist~ua de placRs de plomo y ~ 

1 d . , 1 sia lo pasmlo • eotroli to ácido, y oorrespon ori ' u 

oi6n, reacciones,· etc. se dHn en l.u pila de Planté 

Los datos de opar.! 

y la Plom0-Acido. 



B~AU..-!ONT Y BIGOS 

ellos qued.:uido 1 a pl.'.lca porosa. 
oi6n de dos me tal es, rl eepu~s por reaooi6n qu1mioa eliminaban uno de 

Utilizaron para la formaoi6n de las placas una alea 

-
El máximo aprovechamiento siempre 

fue un objetive riua as tuvo en la mente de todos los que intentaban un 
sistema para almacenar energ1a química ( energ1a eléctrica en potencia) 

BETTS 

Construido por Mr. Betta y Cia. de Caroaesone ( Aude ) según el 

sis tema Cheewraigh t • Pertenece al siglo pasado, época en que el a~ 
muladar dA Plant~ estaba en continua transforruaci6n. 

Fi¡ 19 

t ba formada por la yuxtaposie~ F.n 6ste acumuludor cada placa es ª 
ro refinado espeoiulmente Ji6n lateral de tubos verticales de Plomo pu ' 

Para esta aplicnoi6n. d aecoi6n reotan[,"ular, los cua-Los tubos eran e . 

iones oonBiclerables les eran puse.dos a pres. por las caras rn.:J.Yoree impr.!_ 

. los nervios i i l purec1du u 
m ende una forma aspeo ª i · d en las c_a 

ria activa quedaba apr siena a 
de una ~olondrina. La muta diferentes para los -

...... , y disposición eran Vidades fonnadas, cuyo numero 

reunidos de la cola -

t sitivas o Ubc !3 nue for•naban placas Pº neeativas. En asa forma se me-

jol'aba al sistema de Plomo-Aoido, las ventajas enwneradas a continuti.-·-

1 l ·- ·~ ·• .... ""', '" l"l l"• '• .... 



a) Rigidez ele loe eleotrodoe, pudUndoee manipular sin que se -

deformen. b) Gran superficie de oontaot.o entre la materia aotiva y el 

soporte, siendo esta superficie de agarre en las placas positivas de -

oua tro veces la superficie del electrodo. o) Una di visi~n .auy grande­

de l.a materit. activa capaz de absorber loa aumentos de volumen y por -

consicuiente se evitaba la caida de materia activa. d) Absorsi6n com­

pleta de lüG gasea )ll'oduoidos por la electr6liais y por lo tanto gran 

rend i.miento. e) 'rraneformaoi6n progre si va da loe electrodos en placas 

tipo Planté, a medida que se efectuaba el transporte de la corriente -

a traves de la .aateriaa activa colocada artificialmente en loa electro 

dos. f) D..lraoión, buen rendimiento y por lo tanto eoonorn1a. 

'roda eso hao1a que su aplicaoi6n en la industria fuera desea-

ble en ese tiempo, por la seguridad y ahorro. Las reacciones que -

se operabún, blíeioumente son las mismas que para el Planté. 

C.AILL~T~'l1 Y COLLE.!NDüU 
Derivados de los trabajos de Grove, en el uso 

o aplicación de la reversibilidad de la reacoión efectuada durante la-

descomposición del agua, surgieron por aquel entonces los llamados Ac:!:!_ 

muladares de Gas. L investigadores a que se hace mención, adapta~ ºª . 
, 11 o" de !:'latino para que almace ron un VoltÚ..nAtro con electrodos ue musg -

· 1 reaccionarían para formar agua nara11 el eas de Eidróe;eno y üx e;eno que 

produciendo enere;1a el~otrica en cantidades de hasta 56 .Amp.-hr Y una 

Por Cada Kilo~ramo de Platino. corriente de 100 ~np. 0 

No tuvieron ~xito en el sielo pasado, pero al 

1 njunto de trabajos pasar ol tiempo veríwoos qua o co 
, 1 i . del Hidr6geno sentido de la oxidaoion elect1'oqu m ca 

- · conocemos Y que 
tado lus Pilas de Combustión quL1 llllY 

Úl timél parte de os te trabaJ o• 

realizados en el-

daria como resul­

se tratarfin en la 
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CClJ.C3LIN Y VIAU 

Tambien era un acumulador de gas, en que se experimen-
taba con diferentes electrodos oomo l e dmi son e a o, que serv!a de &nodo-
;; Carbón poroso en COJfünioaoi6n oon un reoipiente de ~l o

2 
oorapri:.üclo. ,,,.. 

;;is te::1a era 1 

(+) e , sol ¡cida / Cd (-) 

Para que un sistema que desea usarse como pila -

secundaria funcione como tal, es indispensable que no exista desprendi­

miento dú ¿~see, es decir, que salgan del sistema, pues la reversibili­

dad necesaria se alterar!a. ~la pila primaria de Lalande y Chaparon 

se cu.nple el principio, por lo que los señores Commelin y Deamazures la 

convirtieron en pi la aeoundari a mediante ciertas modificaciones. 

Se compone de un electrodo positivo de Cobre 1nuy 

poroso, un negativo d·.:l Zinc o Palastro estañado, swnersidos en una sol~ 

ción de Zlncato a.e Cobre o Potasa. y Cloruro de sodio. ])nante la co.rr·a­

al zinc se deposita en el ánodo y en el cátodo ocurre la oxidación del-

0obre, quedando una soluci6n alcalina como eleotrolito. 31 aparato fun 

ciona como la pila de Lala.nde. 
~l Cobre poroso se obtiene ~ediante la compre---

sión de polvo a 600 _ 1200 Ke/crn 2 •. Las reacciones son: 

Carga.-

Desoarea.-

~o + H20 ----· 
zn++ + 2e ----* 

- -----· 20H 

Cu + 1/ 202 ----* 

se deposita 

H
2

0 + (l/2)o2 + 2e 

CuO 

Ocu rre el proceso reversible, JS decir 
311 1 a d.eacarsa 

ol óxido de cobre se reduce a Cobre metálico Y el Zinc oa oxida a óxido 

Primero y tueco a 21.nca to• 
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WJAH.DIN 

~l eleot~olito era una soluci6n do Nitrato de Plomo aloali 

no. Segura;uente oorreaponde a un intento por mejorar el funoionarniento 

de1 aotunulador qua posteriormente serta el Plomo-Aoido, solo que en ese 

entonces se probaban diferentes solutos y oonvinaoi6n de matales para_ 

cornparar los. resultados. 

3L~C'l'itIC PU'//3R STCRAG~ 

Fueron conocidos oon el nobre de acumula.dore::; -­

~.P. S. por ser construidos por la Eleotrio Power Storaee Ca. , pero los 

antecedentes técnicos de dicha piln fueron aportados por Faur~, Sellan 

y Volckmar. ~l prirnero introclujo el uso del recubrimL:mto con óxido -

de Plomo antas <'le procsdar a carear, con lo cual se ahorraba tiempo, -

pero corno el óx:ido oa1a al fondo por la poca estabilidad, y con pelicro 

de corto circuito que se cambi6 la f'onna en espiral en que Planté pre-­

sen t6 su sistema, por un conjunto de placas planas colocadas paralela-­

mente una junto a otra y en medio una membrana semipermeable que permi­

Ha el paso rle ciertos iones transportadores de oargas. Sstas placas -

se construLm seeún el procedimiento de Sellon ( 1882 ), oon una malla 

l"ig.JS,-.\cumuJl\dorcs E. P. S., n~ero modelo. 
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c-:i~wrte de Plomo Y Anti:.ionio, la materia activa para el el~ctrod.o neef! 

tivc :H& t::-.;. : •sttt for.nda con Litargirio 1 ác. SUlf6.rico, y la poeitl:_ 

va con ~;L;ic -'J '.3.Co sulfúrico. 

con ri.c. s~~:·~.:-:.co y se pasaba co:-::iente para. c_u.e Ut;~ pL:.ca se ozir1.8ra, 

::.a . ..:. a 

ji~arlea . ~~r =~ycr eficienci~ a la pila. 

. ' ~-..., ..;- ;nu "'''P-·".,.¡·r .. ''"l Dlac~-8 7 {,,('.: ~""p.-'r.•!' / .';-. r].S .oeeo !'1 l s :. =a.: (.. ' .. ~ "" - ';J • ,..... ....... """'- • - • • r- ,¡ • - ........ • • • '-

-:.ctal, a ::-. v..:::lt~e a circuii.o ?..::ierto de 2 'io~ts • 

.il>ISON 

. . . 
e_ ::.:.e: :-a":.::. 

glc. ~·: = 
_:: -· A. 3;:!.i.acn ;¡ sacad.a al .:;srcadc a principir_,3 ,-;.':! aste si 

c~cc 

/"'Yi. ( .... E",\ .. 
-~. ' ¡ 

¿ 

+ 

+ 

C.:; é:c:.d.o fe~roe~. 

(-) 

...... y~.; (,i\-c; \) 
fl--•·-* ,u - '.J.. 2 

!l!lf--------

·----· 
•. ,,., ( rr,; 1 

~il-~ ..... _ i 2 

''\M ( '·,;¡ . 
¿,u. ' , •. ¡ 2 
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La pila P'ierro - Niquel ea intermedia en costo, entre la 

Plomo Acirlo y la de N1quel-Cadn1io • Edieon oomenz6 au produooi6n en 

1JOl 1 per0 en 1904 tuvo que cerrar debido a. problemas en h:s a:.:u:uulado­

ras que h·,bia sacado al lllercado, estaban sufriendo deterioro en la oap!!. 

oidad al ir aumentando loe ciclos de oarga-desoarga. El mismo se dedio6 

a inv'3sticar la causa de tal deterioro , y fue entonces cuando transfo.::. 

r:1Ó al c5.tc:!o, dándole 1 a forma de un conjunto de tubos perforados rell!!_ 

nos con Hidr6xido de níquel y otros 6xidos del mismo metal, volviendo a 

salir al ~arcado su pila en 1908. 

PIN INSULATOR 

11 (('n11r/1-.11,1 /\'di~11118/ur11u1· /Jat11·ry ('rmr¡m,,•1.'· 
Ftil. :11;, A 11 Fdi,11n1dk1di110 Hl<!l'll!(t! ee · 
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·Jon a~ta pil . a so oonsifll en vol ta . ' ges promedio de 0 · ó u-
deacnrga 11¿

3
ra da 1 10 1 30 _ pernc1 n • ª · volts su 1 

el servicio pesado • pr noipal aplicación as 
en -

velocidad de desoar¿;,-a • 

su voltage buja mucho_ 

en la eráfioa de abajo. su 

' o sea, de 1 a 8 horas como 

Resiste abuso~.: eleotronu1mio , '1 os, pero en cambio 

' pue e observar a grandes descargas como se d 

rete11ción de e - urge en almacen es pobre 

:J 
-j ,_, 
(.; 

o 
H 
o 
1---. 
r,) 

.p 
H 
o 
> 

1.8 
¡--

Carea c/5 C/10 

1.4 

c/10 
1.0 

Tiempo 

1 10 
o.6 

0.1 
Curvas características de Carga - Descarga 

Y vol tages, para una pila típica de Ti:dison 

(hr) 

100 

FAUR~ 
Un eran incouveniante en la pila de Planté era el tiempo que re­

q_uer1a para la forrnaci6n de las placas cargadas ( era de meses ) , se t~ 
n!a qu':3 dG~:icarear y c~rga.r muohus veces para loerar una superficie por2_ 

sa adecuud 'l para ~ti acción r!e ln d.escarga cuando se usura y para la re":"" 

cu¡n r;.ic i [;n de e ¡;¡rga. 
Fauré redujo ese tie:upo do acabuclo de la placa, mediéinte el p:co-

oedimiento do upUcHr una capa de 6xido de Plomo ( Minio ) antes de co­

•nenzar ln car¿:a. E:ato 
8
ignifio6 un gran adelanto en le. tecnoloef;:¡ del 

;_¡oumul ado.r: Plo:nu Acido. 
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FI 'l1 Z - G J~Ll.LD 

Otro 'Jeialle inr1er-iendo en las prirnerao pilus do Plomo que 

ya usaban r•1aro0:; n ::wl lao p11r·1 :::i··vor·tar el material activo, cru J.Jl''3•Jis!_ 

ll!~nte t3SA Y~SO ::io.Jrto r1'l8 no :iro:·; .roionaba energia Útil • 

.:.:1 3r. ~..,i iz ·;or tld, para -aumentar la relaci1"n de trabajo 

obt·~nido .J ·l' 1n1 i •J<1rl do P'.l~_")' oori'.3truy6 electrodos de un material que --

1 la'!!Ó LitirL...i,011, el cuál consistía de Litargirio al que agregaba un 5 % 
d0 , 1 ~ür;\ ·Ó.;;.: •.:. i:;;_;,JL'ocw,d;, d., Sulfato de amonio • La mezcla era so1neti 

Ja a la ao 1~" ,~,.) • ,~ u11 chorN; <1e va-;Jor '1ue contenía en suspensión Gliceri 

na, '8 col ,~.:.!i•a ei; un :11ol:lo /se d':ja.ba secar, quedando 1in<1 placa homo­

génea, c:t·J >)i::ú,; ~.:r. l<'itz Gerald, 1 tn w:.:uinularior con •3st:: tipo de placas 

· • i' 1 l' r
1

, ~\J .írnp.-lir/ l':F_..~·· de (\laca, o sea, cast el prn1h·rc1 1 ·;:J.DE.i \111 .. º'•,ntr: ( <1( t•, ~ ,.,, , J:' 

rloblr: di, to quro: i~' 111~11 d:1r las pL.l<.::_113 de antonces. La tenBiñn seguía -

sie11·ico d.-: ·)~roa r.:e 2 Volts n circ. abi·~rto. 

GADOT 

, · t 1 ~ "- 1_ PC".~ del ttcurnulador de Plo.:10.1 en-1_'. r, feno:ne,io curr1 Jn e on -~~ ,_, "' ~ -

,_[;; c:.e materia aotiva al irso for--

11ando •d ó:·ido, p•.•l' awn'1nt<• rle volw;ion. 

ev.i tar tal pérdida inventó unas rnallau de foi·ma 

}ronc"-e(,, i ._.:n uni_rlaG •rn for:na 

•le qtte l ·' r1;,· teri ~t activa n.ue-

1laba ffju.:auo"t.1~ <1):·isio11.J.na. 

•:::011 tal :inovaGi6n se­

c;c1t1'.:1it';ui {i no r:>oll• 0vi tal' las­

:iP.rch ¡ ;,;3 , !.; i lll) nll ! t.:-ii11b ién .-30 

10¿,1·(, nu1t1,_:,. L; 1r la Odpaclclad -

<311.) r._: .~ t t ,_ •. : ·' 1 : 

t>fJa f 

1-"3 so d 0 p l ~' 11:, , ·1 :1 Lo r 1n11 Y ui:: e 2-

table 011 •J::..i á1><>C'\• 

·., 

Fi¡¡. H.-:\ 11 crn pbc:! ~iilcma Gadot, morlclo 1SS8. 
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OORLAM 

'.:;amo B.l -J ~ :icumulador de Drake y el anterior rla Gadot, trun··­

bién e1; el de Gcrlam se usó una forma eapeoial en las mallas que servi 

an rle soporte Y fijaban la .. iatei'ia aotiva en forma m~s efectiva que i: 
que hu.sta entonces se usaba. 

IUGEU 

La apurtaci6n de Hagan consistió en el uso de placas estriadas 

de Plomo r¡ue se forjnaban éÜ pasar lámina de plomo por cilindros qU'3 por 

predf>n, i:npri1nian en ellas la forma estriada. B?1 esa forma la placa -

era m[i.s ~µta para retener J !l materia activa, comparada con otraB de ese 

ti e.upo. 

JULLigN 

Introdujo las placé.s soporte con la siguiente composición 

95 % do Plomo 

3.5 % de Antimonio 

1.5 ~lo de :Mercurio 
I 

er"n ele 9 por 11 cm. y 2.5 orn de an0J¡o O· .n alv-é-Las placas .... 

b 1 teria activa consistente en u:1a 1·;•3_z 
olas do Gnun donde se aloja a - n ina ' 

l ·t · io) Las positivm1 contení-cla da óxidr)S de nlomo ( minio Y l arg1r • 

1 ti vas 85 c;r Los vasos ornn an un total de ro Lr· por pluca Y as nega - • 

t ·bi ue en dos oompurtimentos para oolnaar 
do 1füoi:1i ta. di vid i.dos por un a q 

) Proi)oroionabu 10 wnp.-br / Ke; Je 111_!! 
dos t"Jlo1.101.tua ( r1lf:.l Uf1 :uodol.u 

:u11p.l1 r / .:e Je poso tr,to.l • 

• "1 l'( J; - i. l l 
-¡ c·i .. t-•1"\l" ~lo .. 11J ,-,l:ido • 
l 1' ¡ lJ ·' ' • :¡,, 

JU.NONE:R 
1 1 1 CadJnio nl":al ina. ·C:t:i 

tmnbién come. pi la ele ~ que -

DHstan tn ¡i:H'uO i.1ia 
Fue roali zada por Junener :f L-\ere 

a .La do ,~tlis<.in. 
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en ]uropa, por ol año de 1900. Presenta también las ventajas meofuii-

Anodo • • • • • • • • • Gd 

aútod.o •••••••• Ni(Oli)
3

, Ni
2
o
3

&Ni0
2 

Difi1:rr3 1}13 la <le '00.L:on­

on el ow•1bio del áriodo de 

Fiorro por uno de Ca.dmio, 

con lo rn1al ao evita. ~n -
~leotroli to • • • Solución alcalina de KOH gran t11d1li·l;;i. Lt rl:1ncQ.r,i:,~ al 

no us arf;o. pi 1 •1.i1}l1 r' :'"r!l!. 

se '::in un wn.:.'l io rn:.:.rf;en de 

Reaooioni:s •••• 

Toto.11 

'l)T' ("") "d ... 11 '·'n 3 + 1..-

0 trun1) i 0n ¡ 

FIR. H. Cel<la Nlcad u t:~d111iu11lquel 

1.8 

tempcr:i.tu ra::: o 
r -5·i ·J hast.:i. 

Cátodo.-

. 2NiOOH + 2H
2

0 + 2e 2tli (i'Il),., + 2(0H)-
.::. 

Anodo.-

Cd + 2(0H)- ~----it 

Los vol tagea a descurea l9nta n11tfin también 

entre 1.10 y 1.30 Vol te, y con oa11~~c:l rJ;;i/.-''J rlc 

10 .:i. 12 wa tt-hr/lihra. 

·' 1 los •?lr.>r..:t.r:ndos ( Po-se[;Úll lo. oonstruc<n1m < 0 

oket type y sin ter<:1d type ) • 

c/0.,75 
c/5 

r===~º;ª~r~g~ª=================::::::.-.1 1.4 J: 

~~ r:===============~--~1~ Dasoa.rga 

0/1 \ 
o/8. 

0.6 r~--t~Tt-+l~t~l~l~l~~t--~-t--+--+-~~~1~0:---+--+-+-+-<~1~00 
l 2 5 Tiempo(hr) 0.1 
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WATH 

Don ir-o de la evoluoi6n r¡ue fue transformando al o.cu111ul11dor da 

Plo1ao i1.cirlo, estft el rif3 Kabath, on el cual las plaoas se constituían -

por 11:1 su~Jarposición da láminas planas y onduladas, en forma al ternati 

va haata cornpletu.r cerca de 100, el conjunto quedaba empacado en una -

hoja del mismo ille tal, Plomo, con orificios rectaneularas que riermi tían 

la fácil e irou laci6n del clectrol i to entre las láminas qua formaban el 

electrodo. Cada lámina iba provista de una barilla conrluotora para as 

tablecer contacto. iSl acumulador es del siglo pasado. 

LAUR:!JNT C3LY 

Tenía el sistema de Gadot, ea preparaban pastillas do­

Cloruro de Plomo, las cuales se colocaban en i11oldes de Plomo fundido -

que las unía a todas las de un electrodo, despuf:rn eran reducidas a Plo 

mo con el uso de Zinc, se foríl1aba el cloruro de zinc dejando una con­

textura porosa en el electrodo de Plrnno. También pertenece al sie;lo -

)asado, y al si8tema de Plomo Acido. 

1UliG Ai.J ~so - zrN e 

t ha aparecido en el 111ercaüo .la pila -­({eciente:nen e 

d ,_, r>lnc como ánodo y Mn0
2 

como oátorlo, a.unqu.8 se -
::1emtnclari:l alo.:ilina "' ú1. 

11 0 técnico de su construcci6n ha ido e-
1n:o1>uso <lc~;de lP..82, el desarro 

. uir un sistema que per:ni tif3ra la 
voluci0n:rndo pnlJO a poco ha8ta ºº1188C . . . , 

. , ..... ,,.
1
tables ( la pila pr1rnar1e. de este --

rac:ireabi l i.dad on concllciom,., "i.c~" 

) f<esuminnrlo el siste1na tipo es 1:1 l)i la :;rovm 

( +) !11nQ 
2 

KOH / (-) 
/ 

l. 55 Volts D 

La . , tot.,l el·~ lé! cole.la es i i·eaooi.on .... 0 

2Zn + 2}120 
~t~no + .. -·· 2 

:¡---* 11.n 3 o 4 + 2 2n ( l)]l ) 2 
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Las pooas diferencias '11:e ~~iaten entre la pila primaria y la 

secundaria, en pilas con ~ste sistema, estriban tundamentalmenta en el­

rl.iae:lo y dintribuci6n de los materiales dentro cie la pila • ©n la ola­

boraci6n do la pila Sl3 e:npleu el i.!no
2 

elecirol!Uoo oon objeto de oone.!. 

euir vol t'-'{;es lílhs al tos. Al. desc~r.:::arse deben quedar siempre por anoi-

ma de 
, Volt si e fJ que B0 qui ore un buen rendimiento. Posee una ex o e-J. 

lente capacidad de retenci6n ( pierde apro.ximada.iaen te 10 % de su oapaoi, 

dad en 1 año ) . Nunca se venden en un solo par, siempre vienen bateri 

as de varion elementos con una cubierta metálica quo ademt'ts de propor-­

cionar securad y COiaodidad, enoiarra la 15ufioiente capacidad para su -­

uso c01:1orciul. La carga ofrece buenos resultados cuando es bien con­

trolada. .:::11 seguida se expone una gr!fioa del comportamiento del sis­

tema, en dífarentes oondioiones de Carga y Descarga. 

C.6L-~-+-~-+-+-+-+-tt-t-~~~-41---<il-+1-tHl~IHt+l~~+t~+t-t-l~t1 ........ ;~::ºº 

C.l 1 \O T 1unte> ( \\t) 

Caraoteristicas d0 Carga - Descarga 
en el •ietema 

. . . . _ Z1.no aloalino. 
secundario cJ o •·.'1.-1[,i:illaflO 

KbCOiIO - C.uMIO 
en e:xoari10ente,oi6n que oonsta de ' 

( +) 
Sistema ~ J Cd ',-) 

I !COH HeO 
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Siend0 la reacci6n total: 

Cd + HgO ilí.--------il Rg + Cdü 

Proporciona un 

vol tage medio da operaci 6n de aproximadamente O.') Volts a dascar¿;a len­

ta. :.;Js un sis te1nu qua a.o tualrnen ta se enO\lentra en experirnt:intaci.ón. 

MONT!UD 

Del aielo pasado, aus placas na Plomo aran formadas colocando 

en. unl:l soluci6n caliente da Litargirio y una. sal cáustica, por electr~ 

lisis le ! lél.Oa poai ti va se racubr1a con Di6xido de plomo y la noe:ativa 

quedaba con Plomo pcroso, la cual se sujetaba. a la presión de un lami­

n:;.d0r qutt inACiu.st11.ba las par_}1culas en la placa sin perjudicar la po­

rosidad. 

superiores por 
fotaa nlacas se reunL1n por uno de 

- i t 1 a corroi:d ón ) 
una ba.rrn dtll misillo ::1ctél.l ( Y u1w ;iloa.ci6n para av ar. 

, . , .. ~,do ara permitir que las pL1C<:tEl de 
el otro fu1gU lo superior es t:ilJ'-' 1,;uJ "ª P 

id ~1 oonjun to es tu-
. . · - " Bll forma paree ª• 

polar1Jad 0ontrur1a se reun1a1ctn 
,uo aeparabun en forma regular. .Per 

ba aoycrtad: pur :Hdnes rle rnud.era l, · 
· i b rn capacidad da-. d nroporo ona an ui 

teneoi..end.o ul eiBt•JlD.11. de PlllJwO A01 o, _., 
rr/ 1'.:,g da peso total. Se necesi-

10 anp.-hr/ Ke .:ie plaOd o 3· 3 ainp.- 1 
; 

l

i"' ~-.l. :.:o~ 1 300 K8 el~ aoumu 1 udor para en tragar un 
tuban oeroti ,1., lilJ Kg -" .o· 
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nt.r() r:., 1 os procedimientos quo se llegaror.. a usar, fue la eleo­

tróli"i~ ,'·:l Acetato (le plomo entro eleotrodos de Plomo, quedando a.oí _ 

una su:·'3rf i .::i•: porosa. Todos est dimi ot:i prooe antos para loerar una su-

1~0rfi0 h1 ~;oro:}a, e1'an con el objoto de awnentar la superficie de reao-­

Gión y obte11er eapuoidacios aooptablee por unidad de peso. 

PLA.NTS 

L::. pile:. de gas de G:.ove puede considerarse como el a.cumulador­

mírn nn ti:._·:_w, pero no fue sino Gas t6n Plant~ quHn en 1860 fabrio6 la -

p.rimer.J. r i lu. socundarj a práctica. Bknpezó sus experimentos con la e-­

leotr6liAie de und soluci6n diluida de ácido SUlfÚrioo entra electro~ 

dos de Plomo, obsarv6 que uno ea oxidaba dando D16xido de plomo y en­

el otro e2.ectrodo solo ocurria ·Jl desprendimiento de gas Hidr0.geno, d!, 

jando le:. supe1'ficie motá.lica de plomo. Con eso se alteraba el sistema 

orieinal, quedando otro capaz de regresar parte de la energía que se -

había aplicado 111 cerrar exterioDnente el circuito. 

t!'o n () 

· Fib. s.-· ['ila ~ecun1laril\ do P:not.6. 

La primera forma -­

prio tioa de su acumulador, oonsis-­

ti6 en dos lfuninas do Plomo separa­

das por dos tiras de caucho, arro-­

llado el conjunto se samert::1a en -­

una solución al lO ;·:, de ác. Sulfúr.!_ 

00 ; acto seguido empezaba la forma­

ci6n de las placas por el paso de ~ 

la oorriente el~ctrica que otra --­

fueilte proporcionaba ( pi las prirn!!:_ 

rias ), lan descar13"aba y volvia u -

rep 13 tir la operaci6n hasta oonse¡:,uir 

una 6uperf:i.oie porosa capaz de alm~ 

cierwr gran oanti..d.1.11 de eas pura re-

i Y l)roduuir lu er.nr.r~í.a a.ce ar.ar ~ 

fol'lllúOi 6n de Dióxido de PloJ110 en el eleo­
Lo que ucurr1a ora l~ 

,,,, • ·1 ":'< ,..,1 "~t'~'" ·: la reduooi6n a Lidró~ono en ol electrodo 

", 

i 
1. 
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que ser1a. el á.nudo ( quedaba el plomo que no era ataoadv p~•.r el hirlr6-

ceno ) • La.e reacoiollee se dan en la pila Plomo - Aoido. 

Lu foI'lnucH'.m de las plaoas tardaba meses en un prinoipio -

has tu que el mí s.uo Plan t~ in trolluj o el uso previo da un baño en una so 

luoi6n de ác. :11 trioo a.l 50 ;r, en vol. ( solución caliente ) , el trata­

miento ae proloneaba por un d1a, ooneigui~ndose al finnl una reducci6n 

en el tit3mpo r:e formaoi6n de .3 a 4 veoea menor, requiriéndose solamen­

te pocos o1clos de oarga-desourea. 

Para oaloular el vol ta.ge a ciroui to abierto, se usaba lu -

eouaoi6n' 

E • 1.85 + 0.917 ( sp.gr. - 1 ) 
o 

Un análisis rápi­

do de la ecuaoi6n noa muestra como a mayor densidad. del olectroli to el 

vol taee era mayor, eso se oonaegu1a con la adici6n d.e ácido. Posteri­

ormeute 80 ve qu 13 tal efecto es 6ptimo solo hasta cierta concentraci6n 

Sis te:ila 1 

/ / Pb (-) 

Eo ~ 2 Volts 

Dependiendo da la oonoentr.!_ 

oi6n inicial del ácido. 

PL!'rA - ~AUH O 
· te oombina la al ta capacidad del su invenoi6n ea reoien ' 

d a y ciclo favorable d131 ánoclo-
( cátodo ) oon la aseare . . 

. , . a. la de Plata - Zinc, el ca.nlno 
O:d do de P 1 ata 

d.a Gadmio. 

que exiota 

~n construooión ei.; sim1-ar . 
. . n lu,.,.ar del Zinc esponJoso. 

es ol .Jo Cudrnio esp011Joso e tJ • 

e 1& riue u:3a Zinc, lfüe­
dt'i oionoia BS menor qu . ..,. 

i~ ; nr:u ti su 0 t 

d la <lfJ Níquel 
·3 dar rna.yor oapuoicl ad que 

1 

_ Ca&nio. 31 sistema cons ni 

(+) 

de o~eraci6n que 

en hmta ) 

KOH / Cd (-) 
/ Loa voltaces medios -

i an de l. 05 a 1.10 Volts ( a desear­
se consieuen, var 



Las reaocionea n.u 6 ocurren ooru 

'l'otal .-

~o + Od 

+ Od 

+ ·-----¡¡ + 

+ -----· + 

Las rii l·.s de ea te sistema se han u1ado 

( 
con é:x:i to en loa Sat6litea, 

~plorar ~'ara el"d.ark-time power suply" ) , Op era satiefaotoriwnente 

por varios miles de oicloa. Su desventaja es su preoio. 

PLAT.A - PLo,.10 

Cátodo ....... 
Ano el.o e • • • • • • • 

gstá en desarrollo, el sistema. consta de• 

Ae2º 

Pb 

~leotrolito ••• Soluci6n alcalina de KOH 

tleaoción 

'rotal.-

Pb -------~ PbO + 2.Ag 

Se consieue.n voltages me­

dios de operación n_ue oaoilan entre 0.80 a. 0.85 Volts a. descarga len 

ta. ,~ctualmonte se l!XI>erimenta en este sietema. 

PL.AT.A. - znrn 
D$11de ha-Reproaenta un nuevo tipo de Pilae Secundarias. 

c1u ti0.n_:-10 ::;13 había reconocido el eist9ma oomo bueno. InicialrnQnte ex 

r•e;·'i·1nntó Vol tu este copla de Plata-Z!.no, en lflOO; despuóe Juncne1' an 

18):1; L.:;orrison solioi tó una patente an 1910! durante los arios 1920s 

se rlesarrolló a/in :ná:n por los 1930s Z!.rnmerman report6 la roversibi­

li1lad d13l chite:na, ain ~bargo exist1a el ,problema. de la solubilidad -

d.e :naterL.l cat6dioo en l~ soluoi6n alcalina, problema qu9 oe vino a 
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.::oluoionar con l0t3 trabajos de H • Q, Andrl de Po.ria, refljrf"3ntea a loe -

.ri.3oaniwoog de :.;olubilidad Y o.:i:ida.o16n, ua6 una membrana eemipermeable­

de Celoffui :1ara evitar 13 inigrt':toi6n de loa iones solubles haoia el otro 
el(}otrodo. 

Por lo '1!1terior se con 

2 i~ern a dicho inveetieador co­

:no ol )recura.,r •le éstu pila.. 

~1 sistema consta de1 

Cátodo •••••••••• • J.eO 

.. .nodo ••••••• • • • • • .,..,...,_,.,..,, .... _.-~--·-·o' .... ,_, .. ' ...,,....------ -. 
:le0trGlito • • • • • • • 3ol. de X:OH 

al 40 " 
3u~ vcl t¿_¿~ :i:: ,n13d ioa d • operaoi6n 

est&n entr:.: l.4') a 1.50 Volte a 

Cese 1~\:r1 l l~:~ra. Po&ee el :!nd!_ 

ce de ~asc~r~~ n~2 alto, ee de­

cir, ¡;,[,n Ka.tts-hr por un14ad de 

paso 0 de volwn13n. 

Se usa r?ondQ se requia­

:ren "'Lt::.s vJlncin·,dss de d.eeoa.r, 

ca é!~; IC ')(¡ la ~1ropulsi6n d.e TOE_ 

pe:lo•;, 'l\tvn : i''dl aue• dur1411ta 

la JJ '~u e r ru. ~.;une} i i...11. ~l ai •t.!. 
IJa pr·c.porciona de 50 a 5, ..,hr 

!JOr libr.1. 

Las reaocion8:·. q_W3 ocurren eon• 

Tot:.:.1.-

.A..e2°2 + 4KOH .¡. 2 ?J1 

4'2°2 + 2 ?J1 

Cátodo.-

~2°2 + H
2

0 + 2e 

"82º + El) + 2• 

Tr•n$p•r•nt 
pl&stic t:.au 

Fto. 117, The allver-zinc 11c• umul11tor. 

:l{------illí 2J.e + 2K
2 

:aio
2 + 2H

2
o 

*------illí 2).g + 2 ?J'lt) 

:t:------illí J.g20 + 2 ( l'•l' )-

._...,----illí 2J.g + 2(rni)-

¡ 

'\. 
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,i::od ::i • -

--------· 
LcJ.s :·eJillas sa fab:-ican de Plata por lo que gu :::onductivir~a.d­

es buena ~- :;eJ -~!'3. en el :ransc:.i.rs" de la deecarea, ya quP. 131 6xido de -

Pl~tl se re~uce a Plata. La pol~rizaci6n del sistec~ es ínfi~n, raz~n 

;;or 13. C'..lil.l :;·e: vcl t"i.¿e per.nan3oe ~uy ccnstante durante L1. descarga. A 

·::iajas ta.--::-,"J:-a:'.iras :•J. &:ipieza a tener problemas de polarizacitn. .·.o~ 

a.be:·: :a sic1-:; irwas tit.;~ndose par;j, alimin~r inconvanit3ntes ::.;.:1.-. i al dc­

·::ii~ co.::.pc2:3..:_a::t0 del óxido da )lata que oa'..lsa bruscas v¿-.::-ic.oioneE, la 

::iieré.cié:: i~;:~0a ::!el .. 13.terial oatócl.ioo y la erosión del ái:odc Je 2n. 

LJ. fi~. ::s J.-t:.!.~c :mestra oo:::.c se 0c:r.porta el sister.la dep3n~l.i'3ndo :l.e las 

...... 
...... 
->º 

Descarga 
1.3 i..----

e/o.~ 
o.6 

0.1 

Carga 

c/1 c/3.5 

1 10 

C/12 

C/16 
C/24 

100 
Tiempo (h.r) 

de Carga - Descarga en las Curvan caracter1sticas 
Zinc alcalinas• pilas secundaria2 de Plata - ' 
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PLCMO - !cn:DO 

La pila inioialmeiite saoada al marcado por G. PlanU en -

1860, heoha de Plomo sus electrodos Y una soluoi6n de Éic Sulfúrico oomo 

electroli to, llega a su máximo desarrollo en Teanolog1a, Materias pri­

:Jas, Sisterna.s d8 º'1iWtrucción, Almacllnamiento y Mantenimiento en el A~ 

muladar o Pila Secundaria que se oonooe hoy como Acumulador Plomo-Aoido 

el cual es el que ;núr; demanda tiene en todo el mundo, principalmente en 

aplicaciones como en el e.u tom6vi l. 

El sistema que representa esta pila es el sieuiente: 
Cátodo -. •• • • • • • • Pbo

2 
A.nodo , • • • • • • • • • • .Pb 

Blectro,.i to ..... Soluoi6n ácida ( con ~o. sulfúrico ) densid. • 1.20 

a l. 28 g/om3 

(+) 

Las reacciones que ocurren son1 

Cátodo.-

.Pb02 + 2H
2

0 

Pb4+ + 2e 

Pb2+ + • so
4 

4~IC + 4H+ 

4H+ • 
Pb02 + + so4 

Dando un potencial de 

media celda, calculado con la 

ecuación siguiente i 

.A.nodo.-

Pb 

Pb2+ + so"" 
4 

Pb + 
.. 

so-4 

+ 

/ Pb (-) 

ill-------:a 

------A 
--------il 

il-----il 

2• -----· 

ili------111 

·------ii 
ill------·-· 

Pb4+ 

Pb2+ 

,,. 
"' 

Pbso4 
4H

2
0 

2!.i2º 

l. 75 

Pb2+ 

· PbSO 
1 

YbS04 

2.05 Volts 

-+ 40H 

+ Pbso4 

+ l:lT ln ( Pb 4+ ) 

2F ( Pb
2+ ) 

+ 2a 

+ 2e 

' \.j 

' ' 1 ¡ 
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Da.ndo un p0 tenc i al da 

ílledia celda, calculado cona En • -0.12 + ]!! ln ( Pb2+ ) 

2F 

Quedando la eouao16n to tal o sea 1)ar 1 1 ' ' a oa ou ar el volt d l 
Ó 

aga e a uni-
n da 1'1s dos rnedias oeldas , que es la diferencia de las mismas 

3p - En ) , quedando en 1 

o .. 1.87 + fil ln ( Pb4+ ) e 
211' ( Pb2+ )2 

3 • 1.87 + 0.029 log ( Pb4+ ) o 
( Pb2+ )2 

Que corresponde a la aouaoi6n total dai 

Pb + Pb02 + 2H~o4 r---• 2Pbso
4 + 2H

2
o 

Sn la eouaci6n para oaloular al volt~ge a circuito nbierto, el valor de 

las constantes ea 1 H .. 8.315 Joulan ( 1.9869 oal ) ; F = 96500 coul. 

'l' zz Tamp. abs. 

Se puede constatar c6mo el ácido afecta en forma determi­

nante el voltage de la pila, en lus ecuaciones de lus reacciones cat6di 

ºª Y u.n6dioa oe puedo oomprobar que la acidez afecta m~tr; al cátodo que 

al áncdo, '8to explica el por qu~ la forma aca11a.la.da del separador dal­

lado del cátodo, as1 se provee una mayor oirculaoión de ácido por su o~ 

ra, 3:1 hecho do que esta pila consuma áoido, da lu pá~tta para el oúl­

oulo del ~stado •..ie c<trGa 0 descarga en que se encuentra, .por otro lado­

té:Wlbién explicLt pur qué el vol tu.t:/3 varia tanto ul proceder la descarga, 

o sea au , • el baj.:i :.il dic.rninui. 1· l et conoentraoi6n del ácido. 

Ho 
08 

tan r~sir:: t,31 ¡ td ;1 LJs abusoB eloctror:ufrnico:::, come> lo 

son ü l. :wumu l ,.J. , •1• • .•.• ,J1i11,·.ll('r, 1tde111rw .le n 11e el r;;11•·:0 .1e-
<1ii :..<.1B01l ,:.' tJ1 ' "'-

c0nc.:.n t 1 r f' 01·' t1' "º' pud1' 0 r1<ln 11 er:ar '' l et sulf .:.i. " r a o ) ¡¡ rj ·~ l .:! e i · l u lj ~-; ¡) ' :.: ti ~11 t.(~ .L .., '' ~ 

tac1'! 11 d , ,·i•.·.u't J" ol "Ubsecuont•::i c\tl1111J11L<• en la 
-' 0 .i.dU .iJl"Ol~li, dl e•;:,¡; I'[:'":'.•;l L e " 

cono0ntraoi6n, 0c;.1prob.'illle lJ"l' o· :1',t .. <Jnto 

•Jión t · . d ambión c1CL1rra ouarwo, pur axoes'' e 

dansidad b<:J.je h~Eto. .JJÚs dr1. 1.15 p·./cf!l
3 

, 

tin lé.1 dan~irlad. La. oulfata.-­

daacarga, se permite que la -

denaidad a la cuul ~e conside 

\;. f 
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ra descarcado el aowoulador L • os voltages medio d 
ca licero, var1an de l. 95 a 2.05 Volt· • e oporaoi5n a desoar-

h l 

::3' con oapaoidadea d"" 16 a 20 ~a.tt-

ora por i b ro. "' "' 

1 

L 

Fig. 20. Pl;icaa cmputac.la1 del tipo 

Co11cc1or 

l' lac;i 
posillV" 

Recipiente 

para batrrlae de arranque y de alumbrado 

;'. -Separador ,, . 

·I 

Placa 
negativa 

Fig, 21. Celda recortada del tipo de automóvll, que 111ue11ra 101 detalle• de au 
conttrucclón 

~1 el rendiadonto y dul'uci6n del ,¡oumula.dor Plomo-Acido es 

inu · y linportaute la fo.rmulaci6n y forinuc:iun do las placas, igtrnlrnonLe im-

nr'ta t ·' 11 13 ~e 131 tlpl d0 ooparudur q•1e 

S"l ca:rgen 1 Y e montaje fiiwl • Se 

Y form , as, aogun al URO 

tres oatagor1ttil' a) Para au torn6vil, 

rio. 

fabrioün pilas de diferentes twn.Díos 

11 que se les daBtine, a.otual1uente se divic'len on-

b) Tipo m6vil, 
e) Tipo astao\onu 

""º al 1L=> 1r1AV(Jr demarld&• 



¡ 
f 

1 

[ 

1 
' ; 
' 

111 

POLLAK 

De oons truooi6n pareo ida al de Hagen, también se u til ir.aba. el 

lJrooe.iimi3nto consistente en pasar a la lrunina de Plomo que forrnar1a la 

placa, p0r un cilindro estriado que estampaba en ella la for1,1a acanalada 

y q_ue tt-Jn1:~ pcr objeto el servir de agarre a la materia activa en los -­

acumuladores de antaño. 

3.Znn~a 

Sus plaoas son oomo en el de Planté, de Plomo, Cada placa se 

Cü •. l)OlP a urn1 parta doblada, oolooada en un cuadro o bastidor fundido, 

QUe sí:'Ve ce soporte. Unos ganchos fijos a la parte superior, hechos 

de Gobre, 

.1ercurio, 

nombre. 

se su,:.er jen en ranuras o os trechos co::ipartimeri t ... s llenos da 

~en el objeto de reunir en grupo a todas las placas del mismo 

"'at.cJe elemelltos es apro.zirnadament":I d·; ?, a:r.p-hr 
L . ,, - - - cid3.d •le ,, a Jc..1.tJri 

,. 1,.
1
p-hr/ 'fl: de pee0 total. Sa ncceei to;.1, CfJrori. de 

por :e de ~lao~ Q d~ 4 - ~ 

d acumuladur para prrJducir l:>. pote:-,oia rie Uü 
26 O ·:e de p :. ao as ;¡ 4 00 Kg a 

Caballo. ·~::i te ai.ste::ia fue do L :;i le pasadü, y ae p•Jijr.'a '101· r:·1e EL. rea 

lide.ti ne-
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SGHOOP 

~n esta pila se u b 1 sa a un e eotrolito de Sulfato de Plomo 9n 
el ~artrHto de nmonio 

S. G30RGES LANR IPOX 

Utilizaba láminus de Plomo separadas por arené.i u 

otro material poroso muy oomprimido. Sste aoumulador corresponde n.1-

sielo pasado y da idea de l·JB primeros se­

la pila derivada d.e Planté. 

sistema de Plomo Acido del 

pararl.or:;s que se usaron en 

SOCI ~D .. ,D T. ~, ¡,l • 

La Sociedad para el trabajo el,otrioo de los metales 

( francesa ) construy6 sus propios aownuladores. Las placas consis~ 

t1an de Plo1no y Peróxido de Plomo, como material activo, pero con la -

particula::.·i 11ad de estar sumamento poroso debido a un tratamiento espe­

cial que le daban. 

Se empleaba tJloruro de plomo fundido cm una proporción 

variable de ~loruro de Z1.nc, se les daba la forma de pequeñas pastillas 

lavá.nct.olns después oon áo. Clorhi.drioo, disolvi~ndose en esa forma al 

óxicL y •11 ol•).!'Ul't) da zino, y mediante la fo:rmao16n provisional da un 

par cnn lr.:ilintts de Zinc, se eliminaba el Cloro, qt el cual se dirigía 

al electrodo de zinc, quedando.ae1 las plaoas naeativas de Plomo muy -­

poroso. Las positivas ee lavaban y calentaban para fo~nar el 6xido en 

presencia 'lel ox1c·rno at:nosftirioo, quedando as1 la placa l:on per6xido 

'le r1l{¡mo. La.e <lensidadea eran de 2.75 apro.x (¡¿) para tJl Plorno Y 3 

para Ji Li tur,,irio. Consti taidú~¡ as1, daban on o:ioració 1 wnv pe;r ::e 
'-' 

Y una ca11acidad n.e 8 a 10 a.mp-hr / Ke de Plomo útil. 

'l'OMlUSI 
Pretendiendo dislllinuir el tiernpo de furrnaci6n, así 001110 -

( Para evitar la. caida del 1nataricü -
au.:10ntar L1:1 t30lid~~z de las pluCR6 

activo ) To:n¡laF.i ide6 el uso ·ila placas tubulares o prismH.ticus, rellenas 

.~' 
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con una substanci!i pulverul1mta que era la materia aotiva., las paree.les 

de los de1u'3ntos eetaban perforadas oon el fin do permitir a la soluoi6n 

~cida, al elaotrolito, que oirculara por ellos. 

La .aataria aotiva se !l{:;lomeraba por efaoto del ~oido, cosa 

que posterio~nente se aprovech6 para formar la pasta que rellenar!n ol -

rnarco-sopo:tte de Plomo antimonioao. ~ eaa forma ae eli1ni11aban una serie 

de optHi.Oiones que eran necesarias en otros aoUilluladorea. ·~sta.13 venta-­

jas junto con la. <le cargarse oon mayor ra¡>idez ( en ese tia1npo ) , reem­

plazo sin interrumpir el uso, hao!an de 61, según la revista La ~.1oni tour 

1ndus tri al, una pila superior. •ren1a ca.paoidadee de 14 .8 amp-hr /::g de 

electrodo ( según la rev1eta ). 

Buscando aejorar al rendimiento energético de los aoumulado­

roe de Plomo, 30 pans6 en la. eliminaoi6n del peso muerto, osea, el marco 

soporte. Tribe alabor6 una pila en la que las placas positivas prescin-­

dLm de tal so:rnrta y solo 88 formaban comprimiendo el Par6xido de Plomo. 

Seeuramente no tuvo muohci ¡xi to, aunque se pudo conseeuir una mejor efi­

ciencia inicial, pero la pér~ina de material activo seria un problema ffi!::_ 

yor, 

'LUDOR 

Variando un pooo al 

rnaoión do las placas, en la 

procedimiento de Plant~, en cuanto a la for­

pila que describimos, se añadi6 un tratamia~ 

to ti a Una r.ou biarta de Per6xido nal, referente 
· · d reaoc16n y por oonsi-­

ª'""•nt6 el :1urtJa ef0ot1va e 

de plomo. 

Gon el lo e~ .......... 
. 1 rlpidaa ad~n&s de solidez Y buan -

guian t,3 pod.ia ofreoP,r deeoarga:-3 .n s ' 

rendiroiento. 

1 ..... 
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l'ig. 17. -·Acumulador Tudor. 

Corresponde a los primeros Acumuladores que empezaron 

a usars, :::en éxito considerable, ya que seg\1n pruebas realizadas, pod.!_ 

a dar un trabajo de un Caballo-hora con solo 26. Kg de peso de pila. 



l , 
' 



PI LAS DE COi:JBUS'l'I ON 

Pueden definirse como dispositivos que sou ali­

:nentados con un combustible oonvenoional, ooino aceite, efasolina, etc.­

Y quo en conseouenoia generan electricidad prooedente de una reaooión 

electroqu1inica t.cireota de ~:x.ido-reducoi6n, en la oual se oonstune Ox:ie2,_ 

no del aire ( gen:iralmente ) • 

31 antecedente hiet6rioo de e~te tercer tipo <le 

fuentes electroqu1mica8 se encuentra en el sistema propuesto por Grove 

( -;villi:un Grove ) en 183'.J en Ing1Rt'3rra. Demostró h. reversibilidad 

del proceso olee trol1 ti o o en el aeua, usando Platino platinado Y una -

soluoió11 diluid.a 1Jn aguu, du ácido SU.lf't1rioo. Desde ontonoes exis­

ti6 en la mente del investigador, la idea de generar enerc1a el~otrica 

en un aparato, en forma oontinuu. 

Los diferentes tipos que existen, 13e basan parH 

su identificaoi6n, 'in el tipo d.e combustible que usall, as! corno del -

oleotrolito usado , oondioiones fiaiaaa ). 

! .. 
I' 

1 ,. 

1 

i 



INDICE D~ PIL;iS Df' ,, COMBUST!on 

1.- J.lool1ol ( ácida ) 

2.- ii.lcohol ( ::.i.lcnlina ) 

3,- allis ~haLn'3rs ( uloohol - per6xido ) 

4,- .ii.ll"i.:; Ghalinors 

5,- Arnul¿_,:_i;na de Soriio 

6.- .Í:l.lnoni aco - Oxieeno 

7.- A.rmour 

El,- ?.acon 

9.- .Bisct·)ff 

10.- ·Jnr-b c,r1a tos fundidos ( IJon6xido Aire ) 

11.- ~arbonatos fundido a ( iJion6xido - Oxígeno 

12.- Co.rll on:.i tos Fundidos ( Bidr6geno - Ox!Gcno 

lJ.- Cr>nduc tor Iónico Sólido 

14.- Davtyan 

15.- -~ ,.., 
3. ·~. :J. 

16.- ~sso 

) 

) 

17.- General 

18.- Gen·~ral 

.Jlec Grio 

:nectrio 

( Membrana int. de ionos ) 

( Hidrocarburos ) 

19.- Hiclrazina - Oxíeeno 

20.- Justi 

21.- Hatj_onal Carbon 

22.- Redox 

23.- Shell :{e::iea.roh 

21l,- T.:.tochek - ·,vynn 

2), ·- TJni. on Ju.rb ido 

26,- J3io0olr1::is 

27,- Si~t~Jus electroquímiooo de ciolo cerrado 
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.lLCOHOL · .. ( ACIDA. ) 

La ~sao Researoh and ~ngineering ao. al tra­

tar de remediar al inconveniente de la formación de Carbonatos que preci 

pi tan en las pilas alcalinas que usan alcohol como combustible, ha inve.! 

tigado con algo de b.i to, el .uso de !cido Sulfúrico o Fosf6rico como elec -
troli to en una .pila que consume Metanol. Opera a bajas temperaturas -­

( con relaci6n a otras ), su rango está en los 20 - 8o
0

c ; proporcionan-
2 do densidades de oorrionte de 20 IIIA. por om , a voltages razonables, al 

e;o meno.. lle O. 7 Vol ta. 

Los electrodos son de Carbón poroso que con­

tienen pequeñuo can tidadea :tnorustadas de Catalizador, el cual tiene por 

misión activar la raacoi6n, que de otra fonna se llevar1a a cabo muy le!!_ 

ta.manta y por lo tanto las densidades de corriente serian tan bajas que­

el sistema sería impr¡ctioo. 
El combustible por oxidar llega al ~nodo, 

donde ol e leo trodo lo toma y lo haoe reaooionar eleotroqu1micamente. ©l 

material oxidante en este caso es oxigeno que llega al cátodo donde se -

adsorbe y reduce formando agua y co
2 

• El sistema ep cuesti6n , que aún 

su desarrollo está 011 una etapa de inicio, ha tenido problemas con el --

Bi6xido rle :,;arbono en Gl electroli to. Resumiendo' 

Reactivos 

.A.nodo 

Cátodo 

........... 

........ " .. 
............ 

..:;1 C1 .:! ~ r· l l Lo •••••••• • 

t'omp. de Up, ....... 
i::clo, de <lesarrollo •. 

Probl (irnae .......... 

Metanol + oxígeno 

Carb6n poroso oon Ca tali. zador 

Carb6n poroso con Catalizador 

Inicial 

ó Hl04 
eoºa 

en sol. aouosa 

Con el 002 en el electrolito 

C+) e , 02 / 
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ALCOHOL ( ALCALINA ) 

Varios grupos de inveetigaci6n en !~. u. y 
'311 ~ropa han venido tratando de couseguir energia el,ctrioa por medio 

tle ;lila pila do OOJnbusti6n, en la que el material por oxidar 0 combusti 

ble son diversos alcoholes, y el oxirlante O:X!geno. ~l eleotrolito es 

una soluci6n alcalina de KOH ó NaOH usMdo electrodos de un metal con­

estruotura porosa. La porosidad en los electrodos puede ser, o más ~ 

bién, p1¡~,l '1 co;,,:1ararae a una multitud de "túneles" qua comunican a los 

reactivos con la eoluoi6n eleotrol1tica, pero oon la particularidad, -

en cuanto a aue climenaionee, principalmente al tamaño del poro, que i~ 

)ido11 c,.ue loa .reactivos "burbujeen" en el eleotroli to, y tambitm deben 

evitar ~ue la soluci6n salga fuera de su lugar a travez de dichos poros. 

Volviendo a la pila de aloohol aloalina,­

su8 ca!'acteristioas de operaci6n en ouanto a temperatura, están en~re­

los 20 a 90° J , las densidades de oorriente sou del orden de aleunos -
2 

.nili Amp. por cm 

31 principal problema con el que han teni 

do sue enfrentar•e, he. siilo 00n el Hocivo efecto ele la preoi1)itación -

rle Carblinatos y su eliminaci6n. Hesumiendo; 

¡{eac ti vos ........ 
Ano do ......... 
Oá to<1.o .......... 
~lec trol i. to ...... 

...... 

Alcoba 1 + oxí¿;eno 

Metal l)oroso 

Metal poroso 

Soluoi6n alcalina do KOH 
o 

20 a 90 e 
........ ·niminaci6n de Carbonatos del eleotroli to 

(+) Metal , 0 / KOH ¡ A].oohol , Metal (-) 

ALLIS CfüJ.IJíi:RS ( ALCOHOL - p sHOJ.IDO ) 
La .A.llis Ohalmers i1lanufao-

. en el uso de alcoholes como 
t i , re, ... li "r>do ex1rnril)no1as ur n Co. 'l'wnbit1n lHt n. "'-' 

0 olllbustible en !)ilas eleotroqu1inious. 



Usando oomo coinbnGtible al ltet l 
• 1 ano , ~ue 

troqu1m1oruaente con Per6xido de Hiel , { • roeeno H o ) en 2 2' , 
calina de HaOH como electroli to. Los electrod()a son~ 

y Cfitodi) ,Jo Platn. 01Jera a t\lmperaturas de 20 a 45º0 

120 

es o.ddado eleo­

una solucl6n al­

Anodn de Platino 

~ún en desarrollo. Se ha usado oon fines da enseñunza..-
rambién tiene los inoonvenientea d causa os por los carbonatos ~o~nados -
en el electroli to. Hr;iswniendor 

.-tea.o ti VOS 

A.nodo 

....... 
........... 

Metanol 

Platino 

+ 

Cátodo • · • • • • • • • Plata 

3leotroli t0 

'l'emp. de (1p. 

Problc;,, .. :.: 

....... 
. ..... 
...... 

Soluoi6n alcalina de NaOH 

20 a 45°c 

don la eliminación de loe Carbonatos 

~do. de desarrollo •• Inicial ( 1963 ) 

Na OH / CH
3

0H , Pt (-) 

!LLIS C!UU!RRS 

L a misma Allís Chalmers Ma.nuf. Co. ha -

estado investigando sobre una pila de Hidrógeno - o.x!eeno con electroli­

to alc:l.lino. Los electrodos son de N1quel poroso con catalizador. La 

solución ulc<üiiw de NaOH es absorbida en un materiul poroso, como asbe!_ 

tos, o c.uulquier otro que funcione, en fo~a de una clalt:;arla lrunina que -

se coloca entre los electrodos. 
Opera oon una intensidad de corriente de­

liJO ü 150 mA../ cm2, con voltaees de aproximadamente 0.8 Volts, al usar 

Hidr6ci:ino y (:xigeno _puros y u una Atu1ósfera ne presi6n. Lns ro.:i.ccionAs 

aue oc1n·ren son como las qul3 se dan an la descripción de La ~)i ln Uni.cm -

'larbid~. 

(+) Ni , o2 / NuOH / H
2 

, Ni (-) 



Heacti vos 

Electrodos 

~leo t;ro li to 

Reaurnieno.o, la pila ti.e Combusti6n 

••••••• Eidr6g0no + OX!eeno 

••••••• N!~uel poroso con Cat. 

....... 

de la Allia l.füt.llinars r 

Temp. d.e Cp. 

Desarrollo 

. .... Soluci6n uloalina de NaUR 

20 a 9oºc 
• • • • • • • Avanzado ( 1963 ) 

Vol tages 

Problemas 

......... 
........ 

AMALG.UA DE SODIO 

0.8 Volts a int. de 100 - 150 m.t./om2 

.Hequiere de reaotivoe puros, especialmente 

el º2 dbe estar libre de co y ªº2 
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Saliendo de los combustibles comunes, encontr~uos una 

pila que o_:-iera con una amalgama de Sodio. El sodio ordinario es dema 

siado rl3activo para uanrlo direotanente en unéi. pila electroquirni.oa con 

un el13c trol i te acuoso. Sin emhareo al amalgamarlo su potencial de eleE_ 

trodo <li:::Jninuye. ~ esas condiciones ya se puede usar como combustible 

en una pil21 de a.1 irnentaoi6n continua con una soluoi6n alcalina oomo elec 

trolito. 

Se han desarrollado sister11as en la ',Yestwrn ;{eserve Uni 

vor2i ty ;¡ posteriormente por la !J. w. Kellogg ~o. , que usan 1ma amalga­

ma de sodio como oornbus ti ble an5dico y ºg en el oá. t(>do, en una soluci6n­

conc,rntrad a de llaOP , operando a 20 - 80 C Los electrodos son: el fi­

nado de Acero, por cuya auperficie corre la amaleama, y un cátodo da Ca! 

b6n o un metal poroso. Las reacciones que ocurren son 

AmH lewnaoi6n.-

Anórl ioa. -

Cat6dioa.-

Total 4Na 

4Na + 4xl-lg il------~ 

+ 

4Na(Hg) ~------~ 
X 

+ 2H O .Ji---ii 
2 

4Ha. + + 4xJfg + 4e 

40H 

4NaOH 
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Como ee puede ver en las reaooinee, esta pila tiena la part!, 

cularidad de fabrioar su propio electrolito, pero necesita acreearse -­

constantemente aeua que so pier1Je en la roaoo16n cat6dica. Se ha usa­

do el agua de mar ( sin tratar ) con buenos reaul tadoe. ~iste una ª!!:. 

lid a continua de eoluoi6n cono entrada de NaOH, la oual puede ser clase-­

ch ad a. o ernplearna para otro fin. Puede usarse o
2 

del aire, sin quitar 

el CO? ya que por renovarse continuamente el eleotroli to, no--~~?_ Probl,! 
ÑCl 

mas. 
.j.;i~ l¿; J.- ~------1 Oamb i a-11-----
r;:ll c1o1· l rlor da _ 

Na{He) 

Bomba 

Calor 

A.nodo de Acero 
(oubiarto de 

Amalgama) 

sodio-oxigeno puede propo:rciona.r in La pila de amalr;ama de _ 
voltaues altos relativrunente, por eJ. tensidades 

2 200 ruA./om 

~e corriente altas, a u 

a 1.5 Volts. Da los voltagee que hasta la fecha ( 1963) 

son los máG superiores en d d Oombusti6n de alimentaci6n constéi!!, oel as e 

t~, siendo oupaz de opt3rar a inteneidadee da potenoia cercanas a la -

Pila Bacon descrita más a.delante. , 
una exoapci6n podria ser la haca oara, ~l coct.o del sodio 

en lu arilicaoi6n pa··a producir 

una industria de Alcali-Cloro, 

Salmuerb ee recoge el aodio en 

en NaOH. 

elaotrica el~ctrica junto oon -energía 
electr611eis de la -­ya que durante la 

ti la despuáa una aroalgwna, para oonver .r 



Resumen para la ¡)ila de amalc,wn~, ,:,3 sodio-oxigeno: 

Reactivos •••••• Na(Hg) + 
02 

+ 
820 

A.nodo • • • • • • • • • A.cero 

C5.todo ........ 
Eleotrol1 to •••• 

•remp. de Cp. • •• 

Vol ta&aa ....... 
..... 

Carbón o Metal poroso 

Solución alcalina de NaCH 

20 - soºc 

1.5 Volts en int. de 200 mA./om2 

Avanzado ( 1963 ) De aa.rro 11 o 

Problemas • •.. Coa to 

AllONIACO - OXIO.lNO 
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li:n eiperimantaoi6n por la Allis ChaLners, se·enouantra 

una pi la riue usa corno eleotroli to una solución alcalina y como combusti­

ble al Amoniaco el aual se oxida electroqu!micamente con Oxígeno. 

Se han reportado voltages de 0.3 Volts a 170 mA./cm
2 

en períodos de oorta duraci6n, y a temperaturas de 75°0 • 

(+) ';t o
2
/ sol. alcalina 

La A.nnour Hesearch Foundation en 8. u., ha trabajado 

en el uso de tesinas intercambiadoras de iones (iiiorgánicas ) oomo lo -

es el Fosfato de Zi.roonilo ( poU.maro ) que se incorpora. a una mezcla 

de L'.;:'1(1 1 • Operando con Hidr6cJr.o y Oxígeno. La oonduooión iónica -

se af13otúa iaaditttlte el i6n Hidronio, por lo tanto debe haber un nivc31 

w1ni110 rh: hu.nadad. 

i Poc 2 ii1 tansidad ie oorrientt:i pero puede Proporc ona. _ -
o·e· donde .lus re~inas or~fu1ioas no podr1an. 

-' l ur a altar; tempera turas ...., "' L· 

~l erado de desarrollo afin -
UfJLt Platino porooo en ambos elect;·odos. 

os incipiente. 

( +) / Resina Inor~fu1ica 
( H

3 
O ) 

j n
2 

, Pt (-) 

•'j 
'l 
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lUCOli 

Inventada por F. T. Bacon en Inglaterra ( Cambridge ) y co~ 

mercializada por la Patteraon Mooa Diviaion de la Universal Winding co. 
~s tu pi la o:pera a temperaturas de 200 a 240°c • Siendo del Upo H

2 
- o

2 
utiliza !H.J rógeno puro, libre de CO y co

2 
, tambUn el Oxígeno debe ser 

pu:::·o; dichos gases entran p1·•suri zado e a 400 - 800 psi. Las placas de 

J:l{quel poroso qu•J sirven de eleotrodos, tienen cerca de 6 mm de espesor 

y la estructura de su porosidad está bastante oonti·olada, usándose poro~ 

de 1.u·. <ii~,e tro ,ie 30 mi orones por el lado del eas ;r 16 micrones por la -

cara da~ electr~lito. Se usa como aleotrolito una scluci6n concentrada 

do KOE. .Las reaooiontte eon las mismas que se apuntan 911 1.:i. pila Un ion-

Garbidr>. Aquf tambi~n sufre la presenoia del intermediario H02 q_ue --

retard .i la reac.,16n, o sea, que se polariza, sin embareo el probleama -

ha sido CF.lSi solucionado oon el uso de catalizadores adecu'1dos. 3rl la 

reacci6n electroquímica existe como produoto, agua que bay que sacar del 

sistema. Debidli a la temperatura a la que se trabaja, el acua se elim.!_ 

na por evaporaci6n directamente de los electrodos, pero r•3quiere de equ.!_ 

po especial, ab~jo se muestra un diagrama del sir tema. 

HOi? porrw1 NI 

+ 

H O Cll'tdrn1oror 

Flg. XJ,8. Dncon fue/ e t.rchematlc) 

de operaoi ,,1 Carac ter! sticas 
de una celda Baoon a 200º0 y 

l .;· 2 o in 400 

Densi(~. :le corriente ( mA/om2 ) ___ º ____ 11 ____ 5_4 ___ 1_07~·~6~2-1~5~~3-23~~4_7~3 
1.005 0.93 0.885 0.82 0.755 o.68 

Vol ta.ge , ( Vol ta ) 
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La oeldn Bacon apureoe oorno la que más potencia proporciona 

por unidad de peao o volwn•n, comparada. oon cualquier otra del tipo 

H2 / o2 que se oonsiga ahora ( 1963 ). Bsto se debe a las altas in 

tensidades de corriente que pued.en obtenerse y que parece ser que lél. -

presi6n de los gasee influye mucho. 

El eistoma dabe calentarse previamente hasta i50°c antes -

de operar, con obj ato de ten•)r un potencial apreciable; después, el -

calor cenerado por ella misme. es suficiente para continuar el trabajo. 

Aunoue se puede decir que es la pila de Combusti6n que me-­

yor desarrollo ha tenido, existen problemas en al cátodo que se dete-­

riora pronto ( apro:x. 1500 horas de trabajo ) • Resumiendo 1 

(+) Ni , o
2 

/ KOH / H2 , Ni (-) 

Reao ti vos •••••• 

A.nodo 

Cátodo 

....... 
........ 

8l13ctrolito ••• 

Temp. de ' I•. • • • 

Presión 

De~arrollo 

Prob l ·3:nas 

i 
\ 

r 
t 
i 

..... 
.... 

R
2 

+ o
2 

( puros ) 

N!quel poroso 

N{quel poroso 

Soluci6n alcalina do KOH 
o 

200 - 240 o 
400 a 800 psi 

Avanzado 

; 

t í 11 . 

1 ~ 
:~.·-·-·J·· .• ~~-: !· 

~,.~ 
-- -?' __.. 5 - _rt.J".,('~· 

3 TI e Bi11·011 II,-·Oi lmtt.cry. 
Fif. • 1 

-

N ~ 1.04 v. o 

... 

Courtcey F. Buwn. 
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BISCBOP1' 

l'lriginalmente, el objeto de una oelda de oombusti6n el con­

vertir la enerr,!a qu1mioa de un 001.1bustible orgánioo,directa y electro 

qu1::.ics::trn te en Bi6xido de carbono principalmente. 

~1 ellas el combustible lleea al ánodo, c;enerándc.:e los io-
"+4 . l ~ r:es " q«e rec.cc1onan con e. o:>...i..eeno combinado en el electroli to, pr.2. 

duciendo 002 • ~n el cátodo ocurre la ionizaoi6n del oxígeno al pa-

sar a travez del electrodo, en la interfase ae forman iones 
.. 

º2 que 

reaccionan con el electroli to para formar un 6xido metllico ( si el me 

dio lo pe~ni te ) , el oual se conlrina oon parte del co2 producido por 

la reacci(in a.nóf.ica y regenerándose ns1 el eleotrolito. 811 esa forma 

el Ca:::-b .:. ( o el combustible ) se oonsume on el ~nodo y el ox1eeno en­

el cáto2o produciéndose una cantidad estequiom~trica de co2 • 

~Jna pila de Combusti6n que trabaja bajo este prinoipio, es-

la constn1id~ por Biachoff en Alem~nia ( 1951 ). ~l electro<lo con -

el OXi¿;e.::o, se f vr;na medic.rnte ln circulación continua de o2 
a travez 

de ur. lecr;c; ,:_:r;;..nular de Maenotita oontonido on un recipiente d13 fierro. 

Den t.ro - - l · r,Jr• o'xido, 30 oneuontru un cili.udr~1 do 11roill11 conte--• r;.9~ '3Cno _., 

nier:r.;c :;'.:.~'·:~éir, •:r. polvo (la arci.lla (:J:.1tít impruc:;nudn con ol eleotroli-

to r;ut;; ·:::s ~~"!'·tiona tL da aodio ) • 

1 
• ff f·J• • , .11 (dl•U'""""~tl•.) 

! ¡ ''~ f ·'' 1 

Unn 1111111 n 1lt1 al wnb re h;.ice de 

0011mH:liÓ11 ül~otdou oon la -

011111H do onmbu tl ti b lo. 

L11 tomp•) 1·n L11ru m'!-
o llov:i ~1 flhl l; •l<'lltil(,uinndo-

tlll{ t"<.1.!1111l1· \,1 1·~111lot.11110ia -

lt1t.r11·11~1, ,1rq•t11,d:d1t1t1t1Ll1 l:;i -

111 •l' 

ctlo1d1·,>\ \ \.;'. ¡\!11 <Hit\ f(l!_ 

l:1 llll\"\ 0 \t)l\t.,1 1ilf1,d.i·\0:1 -

' 1 ' ' \ \ \ '. '' \ \ ~· \ \ •' l :'·' \ \ 1 
1 

\ l \ 1 ~1 '~ t \ ' 
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i?n el e lr1c tro U. to ( s61ido ) , raaocionn.... 1 ...... oon os icnGs Carbonato rlel mi~ 
¡:io, para foiinar Di6xido de Carbono 

A.nodo.-

1er 
paso e -----ii u+4 + 4e 

2º paso 2003 -4· c+4 ---ii 3C02 

Total 
11 2co· 

3 + e ----ill 3002 + 4e 

~n ol cátodo, 

1ü oxígeno :::e ioniza en la superficie de la .Mngneti ta y reacciona r.:on --

los i nne r.; f'0dio .'._)resentea en al eleotrolito, oomo sigue 

játo~1o.-

1
ar 

paso º2 + 4e ---iii 20· 

2º paso 4Na + + 20"' ---"-'* 2Na2o 

To te.l 4füi. + + º2 + 4e -ii. 2Na
2
o 

y.~. rrJ.(; el ~;aporta arcilloso del eleotroli to es deleado y poroso, permite 

'~l c0:1tactc1 d81 óxi:lo de sodio y el Di6.xido de Carbono, entrando en reac 

ci~n p~ra ragenerar al electrolito ionizado. 

2C00 .... 
-------ii 4Ifo + 

Swnando l!is -

reacciones an6dica, oatódioa y de regeneraoi6n, llaeamos a la reacoi6n -­

total del sistema 
---------iii 

Los datos que 

lipa.reoioron An 1)51, uaal~1.irallnn 1r11• ~fioiencL.1 de 9.''. ,·~, lo ounl aicnl-f.!_ 
· t t 1 te B.or1a ol r)f' '1'G del valor te'C·rnocHná 

e aba. ~ue el vol taee a ci rcu1. () '1) ol.!' ) 

mic~n()nte dCld.uciilo ( 1.15 VoltH) 

/ / rJ (-) 

E 1.15 Volts 
o 

~: 
,,! 



:. .. : ~.-:-.:~.!~ l,l .. -.! 

'.,.. .. I ..... ~ • ... ... .. . . ........... '• .; 

:;.::.:.:~:.~. 
: ?. ·¡. 

= 

f ............. , "'. - -
\ .il.~~·;,.· •. ;..;,A 

fil 'J '·· "· C "'so tie l;:; que aoab,,,-- ~ 4 •• · ~ . - ~-~s _e -esJr~~~~, 

~rabajo V3r!~n de 400 a 
e,., 

Vo 

1l n :j ;> i ~o. ~ii irn en t ad:i con Mon6xi do J. e ~srb '-' :i-' '-, .•. :'.,' _.. ,·1:! t''.l ,, ~ '. ~· '. <' :• ,'.\ ( ~" ::.n, .... 

del. a.ir·) ccni11., material oxidante, 13 te::\;'-=H·::i.tu:·;i ,\ti '-'~,_,~·;\,, .. ,-;:~ ·• '.:~ ,,,,:;i.t-· 

:10 ex;1c i-ir~n los rJa tos de vol ta5es 

L1trrt6flfor<i du prr1si6n. 

'' ,• '. 

J:etolnar do Amsterdarn, usa como el.cH.ltr.:'l i Ll' llll;~ :i:d (\1n,tl1l¡¡ \leo 

tn tlo un 1.1etal 5lo1:1li en unn mutri•~ 1h1 lh11·fonl,1,-t, 11:1 1ltn\l1·, .111" 

bonntos fundidoc 813 encuentran i1npr11c;1111rl1'0 t1ll 1111 1ll<Hh 1 
1\(1 ''"'1·fo11l,1,1, 011 

eid•J on:~«i es de O:x:ido de t.lagnl)oi.o. 

Las raaooionos 0n 1 ;ir. º'' l1l11;1 1\11 1H1 t.u (, l ¡••• l:l1111 s 

AnorJ o.-

--. - - .... .. -- . :::.-

-· -.- ~ ........ 
:·---~-

~:. 

+ 

+ 

, . 
~:...,,.r,, ~ f ¡ 'J 

2G<l~ .'ll.,11 . 
''llll • 1 

1) () i Í • •. 1L•\l11, I') 

• 1 ' 1 ,, 

r> 11 r> 1 

, .• •)l'ti 1. 
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Las onraotarlstioua de operuci6n - que a continuacilln ae el"" 
es ti:i.n t..m '1d1rn a 7 2ouc ....... J. una atm. c'le presi6n1 

Densic1 nd de Corri.ente 

'3n ' Am¿. / rt2 
10 20 30 40 

Vol taee, Volts. o. 79 0.75 0.65 0.60 

Debido a las al tas tempera tu.rae> ,_. que ., ... r1e opera, -

<3Xiet"n ¡>roble:nar~ en laa partes <lue quedan J'unto a la sal fundirla, que-

se de torioran. E::l estado cie desarrollo aún es inicial ( l~G3 ) • 

Resuman: 

Reactivos 

..Jio<lc 

......... 

......... 
Monóxido de Carb1.no 

Hierro 

+ Aire ( o
2 

) 

······· .... Plata 

....... Garbonato de un álcali, fundido e imprer-fl,·1do ·r o ¡;, All :'ng 

l'emp. de c1.f.l • ..... 720 ºe 
Inicial 

Problemas ......... Deterioro de electrodos y em~rnques 

( ivíCWi.X.IDO - OXIG8NO ) CARBONATOS FUNDIDOS 
Difiera del anterior,­

en qu'3 la sal fund.ida de carbonatus álcalis está libre, es clecir, no se 

encu;;rntra absorbida en un 1nateria1 cerámico. La temperutura do opnra-­

oión es al.:r,.:, inferior ( 600°0 ) la presión es it:;ual. Los eleotroclt•G -­

svn de uJl ,
0
tal poroso buen rli:'u::-.1)!' de e;ases Y apropiarle parn al uso a -

Los dat(1S 'il!G a continuacion se dan, snn el resul tu-

,1.:1r los Laboratorios de Investigación 
rlo 1)e .,x -:.r1·· 1~·is llevados a cabo 

'J l! ·~ ,,¡1; 1 i,l 

------------------~----------------------------------------
5 10 15 20 

vcltn.t:o, Volts. 
o. 93 o.n3 0.50 

AoUÍ se usa el 1.::xf~:eno puro corno mat1·n·ial cntó(1ico 

y el i..\onóxi do co1:io :.;01nbustib le· 

jL 
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:.es prcole-

:-e:: ia ::..:: t~:icr descrita. La~ rea~cicnes s~n las 
- .. -- . -
- .. :; .. ... ~ !:" • 

) 

·- ! .... 

~---- =---.:i. ,, _______ .. _ 

.:> - - lJ 
_ ... ,. --- . ----·------------------------------------------------·----

- -.=. ".:'." 
~ ..... - . - . - ' 1.13 

~ V-? v • .._:_ 

" - .: - .... --•ce: -"'"- !-:ici,Q_r- 1""1.· e.·~ .=ll oi_~::o Ei;;_:..r_.,_ J...~S S...L_;,5~---: ... " - -- - -- • ?- _ 

- --e •. , .. "l"'"\--o i·,·,t':_-.,.--:~·-~o ~-.-~ __ .,...;: -_: :.:: .-: ?!.: ,:,,;·~:.: 1 \,..d • .:--~.:: ' ~ ... , ~',;,... - --

_..:: . 

so:.100 
d 

. .. . ~ . ' 
pil~ '3 co.nuus ... 1un Qel. tipo 

::a elect:olit...i -. _--.; :-& : 

· · ·~c.r~1J• ha 'J.sad.o cor1c ~;_3c:tr""lit~c -
:...~ '/{ea~1n¿!:r./..;.3e ~ .... _ 

( Zr02 ),., ;,,e:. ( J:.:.0 ),.., 11:. 
'.) • ...J.) 'J. .,! 

.l •• 
~aterial cuya conuuc~10r: -· - • J ... - ~ -

; ~J. 1 
iónic::.. 
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t 111n;1,irat1u:1:·, tn11 r1lta:J uurno ioooºa • L 
os elaotrodos <le hietal poroao --

( PL.1.t.1110 ) t-<)risi.onan el material cerámioo oonduotor iónico. 

(+) Pt , o
2 / Cao / H2 , Pt (-) 

81 uso de Hid • · roc,,enc corno :roactlvo an6dico, solo represent<l un 

l 1asc1 in t.-~r·nedio p;~ra 11.egar nl consumo d,c Ei<'lrocarburos como cnmbusti-­

bl1Js, los cu<Jles rosul tnn más prácticos. 

DAVTYAN 

Prob leioa.s como la len ta ioni zaci6n del !Jarbón en '31 ánodo 

s11 tru.taroi, de resolver usando combustibles preparat1os, co!'!w lo o.s el -

c;,,s (lr3 .A¿,11a ( A.prox. 50 /~de 00 + 50 % de H
2 

). 

311 la ocüda de cornbustión de Davtya11 ( Rusii:l 1947 ) con-­

siste esAncialmeute de un electrodo cun Oxí¿eno ( usanclo aire ) y o:bro 

en e 1 que se ha,ya el gas de agua. 

La celda opera a tempera-

tur;:i,::; de 550 9000 o • El electrodo-

r1 e nx~ ceno o c5. todo se forma al hacer 

circnlo.r aire a iH'esión a.tmosf~rioa a 

trave7. ,ir:i un electrodo de hierro hor~ 

, dudo, el cual nonti3ne una mezcla de-

. ,. ' tit 1,n ánodo Cl); ld1, :.'errico y !'llagnB a. 

se f'nrLta tl11 manera C:Jirnilar, al hacer­

(; ir·n1~ l1tr 01 ,·;as de AgUa 11 travaz de -

11 n : l·-·c t roc1o horadado con Oxido F'érr}_ 

co :;1-¡ L ;¡¡ J11 L'3. 

·;l electrolito es unn H11nl_ 
r. b . to de ··odio, Monazita horne:1rla, 'l'r:tó:Jtitio -na :1ól i,I., f\-,¡,,1a<la 01,d'l .. ar onu. u 

l 11 escoriándose esta mezcla pnr su (1,l ta oon-
rl 'l'' L no y "soda g asn ' º e , u.n,::J; 1::1 

,.,in eiubal'"'''' tiene una r~~sist.:,,,,cia. int,n·n:i <le 
duct1.vi:1·1,tl oléctrioa, pero"' u 

2 6 t . dver~al ( valor muy grande ornnpararl0 con al-3 Uh;ns/c;n - de secoi n rau.~ , '" 

a Plomo-Aoido ). 
v.::tl.01· del acULnul:i.ilor e 
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La raaooi6n total del sistema ea: 

co + 

'U potencial re-
versible para un combustible 50:SO - Gas de tl.t'.'lla en da · d 

0 
~ ne; ' , aproxima amen-

te l Volt a 700 C • Prueb . , i · ae lea 1 zu.c1as indican que se pueden cense 

euie corrientes 

y 700º0. 
de 20 mJ../om

2 
ñ e el~ctrodo a una tensión de o. 79 Volt: 

~Lr..10'1'.íilC STORAGg BAT3RY 

La. Ellectric Storage Batery 0o. des.:i.rrolla un.<i.­

pila df: electroli to aloa.lino del Li:po Eiclrógcmo - ~ .. xf.zeno, cuyos elec­

trodos son ; án.odo de Níquel pornso cor1 oa tali z~d.n·c de Paladio-Pl.::i.ta 

Y c~todo de N1quel poroso con c~talizador de Pluta-Ntquel. 

Los elect:vodos no son "Pirofé1ric1us" ( pyropho-­

ric ) cuándo son eXpLles tos en con~l icion0s secas a la u tmcSsfera, como -

Bs el C.'."1130 de los electrodos de 111etal d.aney usarlos an la pi la Justi. 

La pi la 0é.1 t[:¡, cm inves tieación ( 1963 ) • Los da 
? 

tos que se tienen son densid.ades ne corriente de 100 - 150 mA./ cm'· 

( are a apar•3nte ) con vol ta¿;es de aproximadamdnta O.G Volts por celda, 

cuanrio se usaii HidrÓGeno y U.;;t~·:rno puros a un11 atmósfera de presión. 

3SSO 
La ~se.o nesearch anti ~ne;ineerine \Jo. hu reportado nna pi i_a -

~uo h 
1 

t,.,
11

-¡, ·) :·!1 Lati. vo é:x.i to :ü 1rnar Hidrocarburos en lnc;ar d0 fliriró~·3-
•.•ii las 1,ilu::: dul tipo H

2 
- o2 con electroli.to de -

no corno co.11hu:3tib Le, , 

:.;olu ci(m 'LCUOSél. 

'iJsn.n .~tano 0 Proiwno·, o 1H~rando a te111pera:!;~1r~G 0_ua van clesrll3 -

65 a 
2
:)1º; • Los eleotrodor: !>.on <'la Carbón poroso impr.ienadoH con oat~ 

l
. elc,ctrolito de KOl! oonc.intrado. C:on :~tano el rendilnien-
1 ~ai:r.r, :)n un . 

~1 .... -.-.i· ,
1
·.) ¡'

1
., 11. fl co:npnraclo con el valor teóric<i 1l1=i 14. 

to ol.10 t:-!'111 i.Go 1 ..... '"" .... .J 
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Los productos da oxid~ción Gon lS el 3 ;'~, quada co-. .. de co
2 

:no iow% ( ol valor se reficr\3 .:... los ~as·"s d ) e, "' e salida • ·n aeua, la 
CU a L B •) ;1 1 b 0 :::.aonr por l ' u ¡;un pro con iinieíl to ( g:rnernlmen t3 evaporación ) 

~tano, 

\"1;C 1)8 i.nuJi:ia ( flooding ) el electrúli+o, • cau::>anr:o f:Jnrio::\ p:roble-

Se oh tienen al tas i· t · d ·1 n ens1 ac es con EidrGCiirburc1s oomo lo es el 

Jj • , proporcionu 100 mA./om 
2 

a o. 9"' Volts . e , pero no se han P.2. 

.;,,icho tiempo, ddbidu al problat.'1a 

eill e:nbarf,'o a 30 ma./om 2 
con un 

~eriotlo8 lareos. El desarrollo 

de inurH1ación menciona 

vol t8{.'e de O.R v. si se 

de este sistema aún --

est& en estudio, ade~ls, exi~ten ~iftoultades con la eliminaci6n del Bi4 

6xiclo for ~do, <..:.part'3 del ya :1encionado 

(+) e , º2 / KOH 

G sr~:::~tAL 31 ~c·r JJ e 
!~n es ta pila 

de :~orn1iustién, aunque sic,ue sientio del tipo H2...-- o2 , el electroli to -

conver1ci\)1HÜ acuoso es ree:nplazado por una resina interca,nbiauo1·a de -­

iones. Se han tenido mejores resultados con las resinas intercambia 

d.or:1~J ·c.tórlic~l 6 1 ue an6d.ioas, en las cat6dioas la especi•1 conc1uctvra es 

131 iÓI"1 liidronio y loa aniones son dotanidos en las moléculas del polírn2_ 

ro. La .:iembran;.i de 0,6 a 0,8 mm. de espesor, está atrapada nntre dos 

el0ctt·odc,3 metálicos :.1'1Y por(1sos tl13 Platino. 

se alimenta l: i rJ r6geno .ü ánodo Y Oxiceno o Iúre al cátodo 

11:\l'~t ;'.1.l 0p_::,raci6n, la t9llip8l'éAtllt'a está entre loe 20 - soºc • si.onda la-

reacci(Jt; total: 
----------* 

el rnedin eR ácido, por la naturalt=JZé.!. del ión 
Pero ya que 

( 
' l · 1 t o ) las reaocüines anódica y cat6di-

tran~_;portador riue esta llt ra n o , 

ca difieren de l:tf:l r;ue ouu.1.'rc~n on •t1011io alo;Jlino ' 
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An6áica.-

-------·-· 
Catódica..-

~n contrastA con lBs -

c~t,::is H:;;· - o2 alcalinas, nqu1 se cc.nsurne ae11a en el ánodo y so r>rocluc:; 

ÍÜ élt_;ll a l1G ta fo1·1nadn. apareC8 co,;;(, peqUOU'-iS -

c:ot.:i.:3 en 1 a part1~ posterior del cátodo ( del lado del ga11 ), os da e;ran 

9ureza, i) i801) :lrGnarae o evaporarse. 31 suministro de a,cu~i al ánodo 

pti~de ser l~X t n·ior o usar la del cátodo. Se dP.be toner cuidado p:-tra 

·.1~ii; t'iih>r e L ni v•1 l adecuado de hwnedad en la membrana, ya <JUe si falta 

8sta, L. c-:~si'-:tencla aumenta en forma drástica.. Guando se usa aire-

001:io :na to ri...-1 e:., tód ico, se tendrfi cu id arlo oon la humedad, tratandc rle -

r,ue su hume l.J.d. relativa sea de por lo menos 25 ~:', p~ra prAvenir una des­

hidratación El:.:c,~siva oe la memb1·<.ma. 

I
'I • ¡ .¡ 1111 ,., 11 n•111l1rnno IJ, .. o, lmll.ory fur o¡H'mtiun 011 air nnd eithcr F' i Tl • (' •ncrul • m·tnc 011-t1x1 1 ,..., · • . • , 

JI{.·' ic .• ~., 
11 

(l.'.ft it) or .. 111111 ,fl'Hlled 11, Mlun•d iu,. Hlt•ul ''.vli11<l11r tni<ht 11111t). Courtt•11y 
IL !'!Jt•11111·11l Hllllrt'O 11 t l. 1111 • 

Ue11l'rnl IO:ll'l'tri1· Co111p1111y. 
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l'u·.1!1e oou rrie f]Ut3 p:.i.rt') del H. d ~ ry - •• 

1 rol_,cnu v.-qa a traV•) z de la -
111e;11'.11•:lJL• ., rtJ'\C!•iOl1"' 1 ' .1 , , ,., i:o e .. 3ctro11u.1.mio::uoente co11 e·l , cx.1.e 13no dl4l cáto<lo,-
en pr•J:JCJ1<;:.~ dr1l Platino, poi· Le· cual d b 

(+) Pt , o,) / 
(. 

o e tenerse cuidado do quitar el 

u P. o l n 11 i l a. 

Resina intarc. de ionea 

( n o+ + 
3 

g 
o 

:::: 

{-) 

~l voltace dado de circ. abierto, está a una utrnósfern de prer-.. ión usan-

il o h id réicon1,. y l'XÍE;"fü'1o i>uro s • 

:jo1· ri cm t · 

') 

<~n :nA./ en e 

. i~ continuación se tabulan datos de operación do un:i pila 

General Sleotrio, con .nembrana int, de ion<"~s. 

o 5 10 20 30 50 60 70 

'loltú.ce, ·1. i.15 0.95 0.91 0.87 0.83 o. 79 º· 7'2 o.6R 

.m l ut; celdas producid au por l .-..1 G. @. , 81 hidróe;eno Oé; l>Uilli­

n is tr;.:.cio l)Or ur;u fuent·:i qu~mica, por ejemplo: reaccionando Boro 1'jJ~ruro 

ele sodio con A¿;ua, o bien c11n hidrógeno liquido en tanque u pr•?sión de-

-.cero. v con Cxigono del . 're. La pila ha teni~o gran desarrollo • 

iiesurniendo 

H.eacti vou ••• 111 •••• 

........ 
....... 

Desarrollo ...... 
, 

_ _:.. ....... 
o 

p :!.'O b l fJ'.¡l ,1$ ....... 

GRIBRAL 8L3GTHIC 

Hidrócono + Oxígeno 

Platino poroso 

tiembrana in tero. de ion as ( me:11bN1nu c;.i t6cHc<.: ) 

20 a soºc 
Avanzado 

l. 05 Volts 

Man t,3n0r hu:nedarl y los propiO!J de cona.. sólirlo. 



Platino pa-

coúluoión --
el.~ot:·c·L~t\.()" ,¿,~ r,01.1,,. Fc1 l'~ · (., ) "" ' · · .~ U 1'1. C•. • ¡1 

3
p,·,

4 
• 

Se h.Jn re;Jurt:1.dc 1 • 1 · 1 J ' (.oJr :.·11 <H.•:Js a.e corriente d,: 2n :11;.\./ 2 cm -
a·.;·¡ ~io:;enci;il le 0.5 Volts, d11r:~1;L~i l:i oxidacióri rJlect.roqufrnica 

Prop3.no. 

(+) 1J Pr'" '"'3 .,.14 

L:.~: ;1i.la:.> con eleotroli to 5.cido ofrece¡¡ 

ti vas 0~ue l<rn .'.llcalin~s, porque no hay acumulación ~n •:il <le·:tt'c:1 i to -

cl(i c:irb•)lU tes, lOJ'<' a posa.r c1e eso, en la ácida hay i.ll' ~.· L,~11ws de elimi 

nacif1n 1~·-l GO fcrm:.:.<lo. Su desarrollo es naciente. 
2 

HIDIUZINE - OXIGENO 

La Allis Cnalmers l.tanuf. Cu. en 1. U. y ln Glol"\.de -

Uectrical Stora¿:e Ca. en In,elaterra, h:rn ,iosarrolLacio 1111:! i1)la dn Go1:1-

bu:Jtién r;n la que la Hi.rlrazine. se usu como º''111bustible 11:n·a ~··.r.·.:1p'-r0i0-­

nar o 1 •1·¿,'L~ '3léctrice. al oxi<larse oloctroqui:nicruih:~t:t0 cnn . 2;tc•'ll0 en -

prd:~·:n•~i:J. d.e una t3oluoión alcal:inn conoentradn da ;:111; l~< io :)10-~trnlito, 

y el 1::c trorJ (•::.: 'lr) uu rne tal poroso o Gn.rb6n poros0 ( qua 1.1,1'1 l n C1 oride ) • 

L11e r•:iacoi. 11c-if3 :11 la oolda son ; 

Anóllicu.-

Ii 2¡;'1 + 4Cll ----·-----ill: N,., + ,·111,, l'· + tJ ~· 
('.. L 

Cu tó<Hca.-

º2 + 2H.,O + ·I •) -----:ll •I ,- ll 
L 

------------- ·-----------~-------
------~------:1' 

11na a tm. Lu c;1,¡10011lr11(i'i6r1 d" lll·l1·:1~·.l11:1 

6 5 ·, :: e n p e :K y 1, n l u p 1 1 :.1 tl " \ -- " 

1 l 'I\ \¡·•11-\11•1 ,,, h .... ·,1 '''11·11, :d11 ,) .. 1i 1 .1· •... ' ' uo 
·~1 l)l1:i\,ti 1 (l :¡ ( • ' • • 

justifiu;. Q1Jé.,i)r\1,1 011 1\l¡;un.1 
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,JUS'rI 

Portcn<:iC!'! al tipo r1e 11 2 - o
2

, con ol13ctrolito acu;,cc., oiendo 

GSki :i;'l;i :;olllci(in cvncentrarl& ele KOH. El ánodo es da llf.<:¡uel p01·oso y el 

c~toclo •1sté fcl.!'/[l:i,d(i pc)r Plata ¡Kil'osa ( los electrodos ::;r.>11 rle ¡;1etal aa­
ney ) • 

Jucti y sus oolaborndurero Lan locrlld_ú Ullé: zona este.ble ,Pnra la 

intr~rt':1:-rn ,_~au-lir¡uid.o en el Alectrodo, mediante: la selr3cción a.decuada d9 

ta;;i.~uin y ll;~1trt11cici6n de los poros. Por un prooerl i ·,1211 te el2ctro H ti-

co 30 <lu la pri.rosidad a los electrodos, se logra :nediai.te la inteeraoic5n 

de Al1i:ninj<1 el cual 0F3 disuelto después, dejando poroso al ;n•:Jt1ü. 

l.•pera a temperatura a;nbienta, van de 25 é. j~jºC ".i :1resiones de-

1.u1 Et a t:.i. 

(+) Ag ' o., / KOE / (-) 
'-

3: "' 1.1 Volts 
e 

Valor c_UIJ da cu:::nc:,-, se usan 

o.:.:íconc.: e ;;ir'r(1¿•:3nn í>Uros, a to1op. ru.ibiente y una .:-~tr;:i, de )::'J:::itn • Sl 

hidr(i,·Jii d·=.•be ootar li.br<~ de im~:nre:3as de G\' y GL1 2 Q'..rn d2.l}:i:. ~·.; :'.'Ui!Cio ., 

Las ri:.iacciones 1 ~e ..... •s·r<=>11 e· 1 - ; ""'<'r:i.· nción son co1¡10 as que "' "'""' l. -. •. - -' · .. :...~ • .J:- •• 

del:: :1ila rlt.! l.:1 Union Garbide • 

te vuolv:i 

se b :in 

.. 
1
., 1 ,, nuo 0 c,1rru pi•imero la o::ddsoH·n q•1Llüca de l~ Pla 

... 1 " t 1 ../ • 

Ar; (í 
2 

+ ( ·1.'r•)) 
I' l..,, 

I ' 

-----~ 

+ ' l.~ 

_______ ,. 

1 ~ ll l '. ' :·' l ¡ ',il ;\ ¡) l l l ;\ 
'i11t··t~íll1l Jl' ''. l ,,., . 

t1.iJ1D.iC'tlüG 

' -
:-::.u 
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::Jl ,:;ratlo de <lesarrollo h'· ."1-rl' h· ··t· '"" ' ·e olb ,.¡ )1•,y morlera<Jn ( 1)63 ) 
t1:init3ndo·~ 0 ·,_,,t".'.l'.' i t ~ J · '"'"' ' ' ia on Cie "OC'r'to. ·- · 

'-' ·- J d. r-1r1 s •. rtenu1n1on(lo: 

ÚJlCido 

........ 
• • • • • • • • • • • ~-JÍqil8l iJCJ:'(l;-.:() 

•••••••••• Plata ~uro~2 

...... 

.. " ... 
Solucitn concontra.da de KPE 

2s - :n ('e 
1/ol t¡1,c·'1 ( ~- l, • • • • 1 1 V lt _ e • o ~ n tem11. nmbicntc y 1.n1~.: .:_·•c'• . .' 3 i~n de 1 ntm. 

...... Moderado 

...... Polarizac"ión 

NATIONAL CARBON 

I...éi Nationul '~ar\1 1 "1 Go. ha desarroll&.dc:. 11_:.a pi li: r::_.31 ti-

1'º E
2 

- o
2 

r:;_uo última.mente ha recibirlo atc.nción. Los 0l8ctrodo3 son -

tubos cl.::i .;arbón poro'.:30, irn~ir·<!,_.n'1.:1o'.,; COil un c:::.talLzador apropi<tilo y, nue­

·1:u1J1Jn t.1), C(J 1 un<1 solu1;i6n ai.:u• .;:;<:t ,!.;; KOh o NL.:•E. 

¡~ unu cnnf·'!r,3nci.:t c0l.3br.vla on :,:ay.: do 1951ª•, so _ppe;-;,:i~ 

taror• l.os •latos que se rlan a oontinunoi(1n. 
Gr:; o, 

../ V , 12 prasi6n de 150 

D•3ncid:1de~ '.lu co1Ti0nte 

· I f t 2 Ü 7 5 1 ÜÜ ,, n ;i.m p • / " 1 O 3 
-----~-----------------------------------------------------

0.93 

( +) e ' º2 / KOE / 

o. r:7 

E 
2 

º· 7 2 

e (-) 

Ho :~e da .Lnf'ormaoi6n 

, .Jeb>:J -t;~)Ilflr, por ln ~!1Cl1l·~:~ L)J1 lw_; l~BllLI~'. r1e-
de la l>Ur·<izu qi.Hl 01 !Hdrocenr, 

0!1e1·aoión ·~n p•Jrir.1dos lurD'os. 
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li&DOX 

Más que un nobre de una pila, Redo:x: se refiere a un sistema 

on el 0.ue los reaotivt'G íle le\ 1dlu se regeneran a partir de loii produc-

tos ile lu pila de oombuBti6n y de alimentación constante. 

r·ació1, sr:i l Leva a cabo con lli·Lrfic;<rno y Ox1geno en reacciones riuímicas,­

los ".;opl1:H:' 'l'le pur~<le11 dar orieen a una pila con éste sj stema, 31,n nurne-

1'0:30'.~· L<1 r;en·~ral ;~lectrio ha experimentado cun o.I. si~uieni.e sistr3ma; 

Reacciones electroquimicas i 

Anódioa.-

2'l'i 3+ + --------ii 
G • t.ódi ca.-

-------iE 2Br 

'rotal.-

2Ti 3+ + -----~ 2Br + 2Ti02+ 

Jeacciones <le reeencraci6ns 

+ + 4H+ -----:JE 
o

2 
+ 4Br + 4H+ 

____ -¡¡ 
+ 

------------------------------------------------
'rotal i + -----* 2B O 

2 

+ 2e 

+ 

Usa un electrolito 

' d 1 materiales indicados en -
O.e ácido Sul:f'iírico concentrado, ademas e os 

la reacción. 
l 'xito debido a problemas t&cnicns en su-

No ha tenido mue io e . 
hidróe;8no puedo contener impure:~;.:::: da 00 Y co2 

construcción. .A.qui el 
li no pueden, por in·ovoaar prohl~ ñ H

2 
_ o

2 
alca nus 

cosa que las oeldns e 

mus en ül 8 l actroli to• 

Sll 3LL H~Si~AHGH Resaa.rch Lii1d ted en Inc:;laterra hn reportarlo -

otin un 11lActr<1li to Éici 
La Sholl 

. 6 . _ oxigeno que opera 
'tn3 celda do L tip(I H1dr c;""':tº . . 

, . ) a temperatura mnb1ente. 
·'- I ~···'"" ~1l'f"11rl.CO 
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Lú.8 Pal"ticuln.1•irlados de estu. pila, ea ol uso de elaotrod.os 

e~::i: 1 0~ i J.liH1
, c:n Los cuales exir1te unu peU:cul:i dolc;adu de un metal poroso 

~:;cbro uri "~;ur~truto" de Plásticu poroso. Paroo0n :poder operar a densida 

dos r1c:i corf'ie11te de lOOmA. /cm
2 

con voltnees de aprox.imaclamonto 0.7 v. -

·r.A.SCH ~K - '.VYNN 

Dentro del campo de lao pilas de combustión con aloctr.2_ 

lito ~,cid o, se pueden mencionar los trabajos de dos investigado:res, Ta-­

se :rnk .Y .'lynn, de la ar:n ada de los 8. U. , <J.Ue han expori1nen tr"'' o ccn un -

:c;iste1n0 ·:·n Gl '1ue lon Gluc t..:(i'.l<; ::;on de Carbón porofJO y PLltin.-. como ca-

~:. :.tJ. i Z'ld C1 L'. U e lec trol i tcJ es una solución de ác. sulfúrico. 

H:rn reportado ccrrientes de 10 mA. /cm
2 

a vol tae;es raz<2. 

n:;.bl·"!s, po:~ ~nr1odos de d1a::; de operación 

UNION CARBIDE 
L!ucho tiempo ha dedicado la Union Carbide al d osarrollo-

. ó d l t · o H o
2 

con electroli to a·~no~;o. Los d.;, nr;,, pila d13 combusti n e ip 2 ·-

dn Garbón por·-·~30 y la solución el1•GtroH.tica es ó0 KCilT o 

nnód1' co, t::.:.me catali?.ador n .. lll:! fa­~l carb6n porono •• 
' a acuerdo con la roucci6n Ei¿~iente: 

vorece la oxidación <ial Hidro1.:;eno e 

A.11od 0. -

-------~ 

Lu r d ~:Ot~ Í :':· r. 
,. " o·t...-.•11•'11 t i c•i;;w ora do csparar-~r~(-. 1111.1 no º"ª cu ~ se • ., '-', , 

:;átodo.-

+ 
~:.:: ll:l OiJl!lpLlOS-

l" :.i.c'oión reductorn y qllt) ll•'l' •Jl1•) da (1l'iGen 
to in tüI'.i: _,din riut: rotrwJo c. ~ 

• '· • l.iLtoi o::; u 1· n·::ró ·-··~·lr'li r],\l lr:ttJr.11\ln.Ln.::•o, . ~ .• -. 6 Lu _J_''J...l.vc. ... ~ -u uiert;¡ .;10lL1rizac1 n. 
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-------·!il 

.~.nión írnrhiclroxilo, com-­

r.¡edi ::mte una oelocción :J 11 0cuada de ca tu.U '.<·.ador 

se l1:'l locrado ácelerar la des·:;o·.ii•r)r,,1· c',i~n d'J t,.,l · , u , '"'" intorm0clia1•io 

HO~ .... ----------* 
Volvil3ndose u 

usar el oxiceno para completar lu reacción esrJeradu, l:i cua.l consume 4e. 

La polarización catódica es l~ qni; causu lfl b(1j a de 11oteE., 

Gi:cl osp·:H'ado, que eo de 1.2 'lolts a temp. ambiente, abajo ele lOOºJ y -

una utJ. de presión. Sin embargo con el usu de buenos ontuli:·:adorr~s,-

para loi 1'J.r la rápida cJ.esoorn1)0::dcié1n del peó:x:ido fcrrn:.::.<l.o, se han lacra­

do iJn la ~)::ilc.;. Union Carbide, valores de 1.13 Volts a circuito abierto. 

(+) e , º2 / KOH / a (-) 

E
0 

"' 1.13 Volts 

Un proble!nJ. fr0c;tHmte que se presenta, es ls. dis1rii nucitll-­

de la tensión causado por le. dilucifin clel electrolito pcr el agua que 

::;e furrn.::. en el ánodo. A bajos niveles de potencia, dicho exceso de -

agil<.\, .~e elimina por evaporaci6n, haciendv circul:J.r una mayor c<1.nti.r1ad 

de l, ioGe
2
ario., do Hidrógeno, on l~: parte poster.io1· uel '.ínodo, con ob­

jet(1 dr;,• ~li:ninu.L' 1:3l aeua que ahf fJO :3nOUGlltra, des1més ~Ü [;élS };13 S00:1 y 

1·ec l l'cul~.' o 
~sta oelda opera en rCtt1c;os de temperat11ra de 1¡0 a Gr :} por-

lo que a brijos niveles de pot·?.nci.a, es p\isible evaporar. A .a::iyoros d2_ 

sls do desoi.!rca ( mu,,vo:r potirncia ) , lu eva9oració11 se liaee insnfici.en-

t 
· ro·Ol'rrir a ~·ocii·c:ular el electrolitn P-~t·u ajuut1:1r su-

·o y e:~ noCt):.;;n•10 • 
J.' ,¡],t. 'l'll(l ( como 813 l1l\C•? lll La C·~lctr-i. na<.;Oll ) 

l
·¡ 1 6 

01
- 'v. ~·.~1.;:nnci Jmro:J, a n·w atm. de presión • 

"J.ll•3 co11t;Ulllil 1 l. r g 1 ~' " -

A r~c. 11 U¡¡11aoi6n :·;u drni 
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3loctroli to Densidad de oorrlante Vol tae:o, 1/. des pu os clel tiem 

en mA./ 010
2 

Eº { hr ~ 
o 1250 -22ºº 2000 

lfo.OH 27 0.85 0.83 0.81 o. 76 

KOH 54 o. 95 o. 91 0.83 

JCOR 108 o.86 0.82 .-

i;ota,- !.fatos vol tag•3S incluyen la resistencia. iriterna, li:t cu.al fJ$ ma-

~ror para L1 !JOlur.:ión de NaOH que la de KOH. 

........ 
...... 

nectrn l i tn .. " .. ' 
..... 

Vo l t :·, · •:J ( J ), • • • • 
L.) <J 

l.leoa:crol lo ....... 
. . . . . . . 

Hidrógeno + Oxieeno ( puros ) 

Carbón poroso con catalizador apropiado 

solución concentrada de 1\aOR u KCIJ 

40 - 6o
0

c 

1.13 Volt:3 ~i temp. a.1nl)i13nte y 11n~'. ntm. dr:i p:ccsión 

.á.Vt:lnzadci 

Polarización ( algo ) , eli1i1inaeió11 de acua • 
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BIOC3LDAS 

Como nota de interés, a.i1ndiramos a lus descripciones de ... 

las pilas de combust.ión, las Bll'C!•1LDA3, en las qua la enerc!a eléctrica 

se oh tiene directa o indirectamente de sisteinas biol6cicos. 

Varios erupos de investieaci6n, han intontado desarrollar 
es ti~ tipo d.e pi las eleotroqu!inicas. 

~n los sistemas Directos, los materialns vivientcis, he.et,!! 

rias o onzima.s derive.das de bacterias, son usadas dii·oeta1•1entr:) como 
11 

Bioánodo " ( oxi.daci6n del combustible en el ánodo pc:r lÜ sisternCL bio 

lóci co ) o 001110 " Biocátodo 11 
( reducción del ox1eeno o ele cunlqtder o­

tro ::1...! t Jrial oxidante, por el sistema biológico ) • 

~1 los Indirectos el sist01!1a biolót,;ico se usa paro. regene­

rar los reactivc1 s anódicr: o catódico, o a;nbos, corno en la P:i.la Ri3dox. 

Se han reportado Bioánodos que han siclo capaces do dar in­

tansiil <ld~ s (l•'J corrie.n te rF.ila ti va.i19n te apraci ablBs 

Oxidación de elucosa con 11 Cl1. ¡;_~ tric1ium 

Bu tiricum 11 e l)acteri R ) 

BIOAJWDOS OXidaci6n de elucosa con enzimas corno la 

11 c;luco-oxidaza 11 

Oxirlaoión de urea con " ureasa " ( enzima ) 

Y el t '3r•cero, rmeden oonsid1~rarse cono indir•:io-.n p1·imer0 "' 

l t oroducen hiclróeono que rt:ia.cciona después ele~ tos, ya que p:!'ob;¡,b ornen e .. 

troquirn ic:::.incnte. 

Reducci6n de sulfato a suh'm•o por 11 Desul 

f'ovibrio <lesulf'uricans " 

nerlucciEn1 de co
2 

con alea, en pr,~sen.:::iu. 

rle lu Y. 

l no1:üblamonte fll'Ílil:H'li ClC1l:t'I'l3 la fo:r -~n el úl ti:no rnoncio11:1l o, J.' 

. . ji .1rio ..,n lG ncci0u l'•':c1u~t-::i.:·~ d.9l "biooátod1). li:X.Í.[;eno como J.nt<~ r.~11.1< ' . t,;. • • 

. 1 · ló ··icos .JstÉtn apen;;i.s en la fi2.so p1'1.'ll<U'J :J. 

·.u""!ión de 

3stns s1ste111.:w )10 1 . • 

1
1· ·l~s3.rt'olJ.o, ~(ilo en lahoratorio 

1Ji:.1hL1:qtihles 

. . · . O, .,d~CU;lriOSo ··t.-.. ·n.""I ...,"".-.r.-,-.:-."-.l:i"i1 Bid ...:. u. " 
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Otra noticia intere~;:_uit·~, 1:n lu q11H ~3e refül 

r•; a pi L,:_ r.l .. e C(.);,1bust"ión, S• .. 'n ci.e1·to3 siste1nus el13ctroqu5.:1icns •m los -

:),:ale~;; los reactivos o.li:nontados :i la pila de oombul:.lt.i(1n, 2011 rrJc:enera­

•los a péirti r de los IH'Oductos de la misma pila, 'n~:m•lo p.:::rn ello (~ife-­
rdntes !Llét,. dos, co111u ~llleden ser : 

.fo;· ·•11eraoión Bioqu1rnioct.-

Hec•..ineració11 .E'otoquí111i.ca.-

He :~nn'3raci6n 61 ectroquf.rnica._ .., 

regen1"1raoi6n.-

2Fe 2+ + 2H+ 

ánodo.-

H2 

Corresponilo u lu for··1 ·~ JU. 1:Hmcio 

nada en la piln il.131'lo:x 

'l'arnbién ya nencj (:i1Ct<J_¿, :.H1 l. '.-tf .. ~ :Bio 

celdas, dulldc u1¡ si.:::·t-::-•na bi.olóEi 

co se enc.•,rt;a de la !..' ;c_;·~·Her·ación 

Corno ej emplc J<tro .. tc1<: :;l nso de -

enere{a 80l~r r~r~ disocjar ca~a 

líti.ca1111'mto el ·,¡_;ua en n
2 

y 0 
2 

para all11HJ1tar llll.'l pila del tipo 

Hidrógeno - ex! 8"3110. 

Se procede a la elect~·élisis p:_¡ra 

producir ol oombu:,1 tib l r.3. Sr3 pu~ 

dr.3 aplicar este .n~tndo en 111oruen­

t.os en que e:x.istu u11 ·~:X.0•300 1'1e -

anercía el5ctrica, ul1~o~n~ndola 

en forrni:l. de en<n•t;L:.t quí1ü ea c:.in -

pueden utiliza 1·. 

se aprnvuoll:1 1;_1 •Ji1<?-r¿;Í.r1 r<.:trli.oqll!_ 

:nicn p;..c1'ü. ~·1·111l11c_i_r el co1nh1.1:~ti-

ble, por e!o:nplt) 

rad. H 2Fe3+ -----i!E 2 + 

------* 2H+ + 2e 



2Fe 3+ + 2e 

1..o lal .-

Re--·•; r:e:r-ac i Ót• '1'1°' r"11; e'·' ~ .. • - ' ..L. •1..4•-

rot;fln9raoión.-

2LiH 

~n0do.-

2Li 

cátodo.-
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------3l 2Fe 2+ 

Se usa la enar~_ta t&~Ji8a p~rn di­

snoiar lt•G ~.:·0 é:1c tn<3 d:~ l.:: ¡'il:;:. ;¡ 

ai:ií. volv'3r a ali !r,·:;arluz. ·ijemplo; 

· 950º e -----:)[ 2Li + H,2 

--------:i!. 2Li+ + 2e 

-
B2 + 2e ---------:it 2H 

total.-

2Li + H2 --------;¡{ 2LiE 

UDanrio como electroli to una 1:i.:i'.::Clél i:"itéc­

tica de LiF y LiCl • 

Otro eje·:iplc lo constituye 1~1 pila de áf1l.~t1¿:;nm1 (i.ci Sndio, don­

,10 en lucar d·3 usar . ercurio se 11sa Estarlo ( sn ) Go.no ¿,1,:_;;ur: :.e :-:::~.l.-:«1 ·1:,;1-

t8, y co
11 

•:?,~1~T'C;Ía t.3rn1j ca se 0fr31..~túa un::, espocie de~ JcstiLición ~·:.i.ríi se-

~);11·ar <'il :Jcclio del .'.}utail(:, : 

ret trneración.-

[1nofio.-

cát, clo.-

Na + + 

total.-
;Ja + 

Ha 

.x:Sn + 

xsn 

calo:' ------* .:a + ::-:s11 

______ __,,. 
'f + ,.a + e 

e ---~ Na(Sn) 
• X 

------:!E :b(Sn).. 
A 
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Uaanilo 001110 el•.ict•·oli.t0, en l:.i. pil:!. o 

sis tom C'. an ter.L tl l', l ll1.'! 'il e; ~;r.11. IJ f'nncl :i rl a 

tlo Ha
2

()0.3 - JÜ(lnro. í!lo1u1:0, o tambi5n 

Ni1Cr¡ - Ioduro. 

"J'arlo, viun" ~·- :'E:r· 111c~c ·tr<!nDi'<:r:11aciéin d.:i c11alqui1~_>:: t,ipo 1lc~ enr.::rt:5rJ. en -

eno1-_·í:1 ·~li1i;tr.11.).,, :,::sta uhura l<1f:. nficic~ncias han EJ°ido muy b'.·.j.i.f:. 
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