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" Ung nila ¢ Celda puede definirss crmo lu .orcepcifn ffsica

de uil zistems egpontanso, completo, ds Cxido-radaizeibn
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Esa diferencia de potenclal que se sstableco esiontanea-
wente al colocar a los dos electrodos sn una solucidn adecuada ( o en
dos 20luciones, una en contaclo con un electrodo y la otra con el otro,
que para el caso es semejante ol tratamiento anaolftico a que se 3u ja-—-
tan ) es capaz de producir un fiujo de electrones del electrodo que ge
oxida, llamado &nodo, al electradoc que se reduce, llamalo citodo, al -

cerrar el circuito externo. 3l flujo de electrones que eireulan por

1iche eircuito, puede proporcionar un trabajo Qtil, en esa forina se —-
habri transformado parte de la enerpfa quimica del sistema en energfa
eléutrica uprovachuabla, Gxisten otros sistamas electroquimicos que
no tianen nor finaiidad la producecifn do energfa el&ctrica para gena—-
rar algGu trabajo, sino que se emplean con otros [Fines como son medi

c¢idn por cowmpacidn, y de raferencia. 4 continuacidn ze expoio un --

cuadro sindpticoe que aclara loe diferencias :

l.~ Piles Primzrias
D3 POTENCIA 2¢= Pllas Secumdarias
3o~ Pilas de Combusgtidn

PILAS a) Galvanicas

l.~ De Medida ©b) Voltiicas
Do Investigacién _ ¢) De Conc.

Z2+= De Referencia

Las de referencia son pilas de investigacidn 1llamadas -—-
" Potrones " o Iatandar y se emplean para determinar el potenciul de-~

otro sisteaw electroquimico ya constituide ( pila electroquimica ),
maedisnte la comparacibn. Las de kedida proporcionan infornaciédn ——-—
Acerca de las propledndes dol sistema Sxido-reduccién al que purtane-
cen, pudiando ser de tipo Galvianico, de tipo VolitAico y do Concentra—
~ién.




Y finalinente, las pilas de Potencia, se rofiere a aquellos sis
tamas couztituidos que sirven como fuentes slectroquinicas de corriente
aléctrica, subdivididndose a su vez en Pilas primarias, seocundaras y -
de combustibn, de las cuales es objeto el presente trabajo monografico.

il trataniento que se dari a lu monograffa seri el de Cataloga
cibn, as decir, se dividiri en tres partes, una para cada lipo ds pilas
qus se hon experimentade son clerto &xito, desde su comienzo hasta lag~
“mis recisates de que se tenga noticia bibliograficu.

Lu fin tidad de tal Catdlogo es la de tensr 2 la wano, una ——-
fusatly do dinforanacibn compacta y expedita para uso de uu Laborztoric de
inve:stigaceibn ilectroquimica, Ung utilidad secundaria eps 1n de pro-
pgoreicsarr ana idea higtdrica acosrea de le transformucifin qua el sipbmaa
electvorufidico constituido en fuente de energfa aprovechable, ha tenido

Jdagds su inveneifn por Volta hasta nuestra &poca.



PITLAS PRTiARTAS

Llanadas pilas " Trreversivles ", son sizvamas olaclco-

auisgcos suyes reacciones, esancialasnte irreversibles, decle 2l nunte

da vista aufnico ¥y tombifn de construceidn, dan luger a 1o produccidne

—

dz avap T+ eléctrica nue sa aprovecha una wzols vez, as decir, no hay

cosibilidad efectiva de regencrsr los condicicnes iniei+len de la renc

ciée ( wnque en ocarionzs se hiehla da tdenicas de reseneracidn, ne se

toste =ino da wiaples wrtificics anz obligan #1 sistoua clectroquiiico

u completar aln mis los recccionss cne producen le ecner_Ta elficiric., -

PO qi1y ne nrovocal la reversibilidad de lu rozceidbn, on otruz pala--

Bras, no la cargan ).

Tisten varioo tinos de pilas seimurias, Ceneclds

2 Iu!\;"
s boocan on luc condiecicones fMoiows an que ce aacuontra el ol

LGe haea s la tipolo;ia. an oaua foragz nogs encontrwios o PP lag de

. £y - S . e g n ey e
2loairolit hiado, seco, sdlido, "nadido, sweroso, 7ot ST 1A

aial son les llaeades Pilus de flesorvi.
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AIRZ - ZINC ( ALCALINA )

Lamada también Pila de Aire, aparecid en el

mercado a mediados de éste siglo. dstd formada por un Anodo de Zinc

y 6l citodo es de carbbdbn poroso expussto al oxfgeno del aire por una

do sus caras. Bl eleotrolitc es unae solucibn alca-lina de hidréxido

do sodio o potasio. Presenta mucha semejanza con la de Lalande = i=

« ison, pero el voltage de operacidn obtenido con ésta, llega a ser sl
Jdoble para tamaiocs semejuntes.

Reaccibn catddicas

) _______ T ’A,"I-
20 + 02 + HEL 3 02h + I
- - + -
02H + OH + 2H e ES H202 + n2L
B0, =w=——=—m £ EC + (1/2)(:2

31 oonsumo de oxigeno es de 0.3 gr./ amp.-hr., en condicio-
nes normales de temperatura y presidn; para un gasto de 1 amp.-hr se
consunen 210 ml. de oxfgeno.

41 carbdn poroso actila como bomba con el O2 y bero debe ser
de tal contextura, que impida la penetracidn de la solucibn electiro-
1ftica. 1 sistema puede representarse como sigues

(+) ¢, ( en Carb. poroso ) / sol. de NaOH / za (=)

i Ec = 1l.46 Volts

La intensidad recomendada para temperaturas mayores de 45°F
es de 2 amp. . Se construyen elementos comercialss con capacidad de
500 amp.-br. y 2 amp. de salida, dando un voltage a circuito cerrado
inicial de 1.13 Volts, bajando hasta 1.05 Volts al final de su uso re
comsndado. Actualmente :e puecden conseguir celdas hasta de 2500 amp.
nora , con un gasto de 64 Kw-hr / ft3 6 0.074 Kw-hr/ libra , cuando
s@ Jogcurgan &4 bajas v oucidadas.

Se fubrican selladas y cuando se van a usar se perfora el lu-
gar por el aue entraré o' oxigenc del aire. Tienen el inconveniente

de que hay evaporacibn , aumsntando pronto la resistencia interna.
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AMONIACO LIQUIDO

Corresponde al tipo de pilas activadas por liquido, las
primeras investigaciones se llevaron a cabc con la pila AVA ( activada
con vapor de amonfaco ) que se describe mbs adelante.

Bl amonfaco liquido se usa ocomo solvente del eleotroli-
to, por lo gue su uso a bajas temperaturas es bueno. Se han reportado
varios sistemas, siendo uno de ellos el que usa como &nodo al Magnesio
y sulfato mercGrico como oitedo, el sloctrolito es una mezcla da 35 pre
en peso de Tiocianato de Potacio, que se disuelve con el amonfaco 1iqui
do que se le agregas

(+) HgSO, / KSCN + amonfaco / Mg (-)

La soluoibn resultante al activar la pila, es buena ocon
ductora de la corriente.

AJ.V.A, ( Activada ocon Vapor de Amoniaco )

Se clasifica como una pila
activada por gas. Dentro de las pilas activadas por un gas se les sub
olasifida éegﬁn el gas actue como: a) despolarizador b) solvente e——
lectrolftico c¢) reactive en materiales inactivos en la celda, forman-
do un electrolitc de alta conductividad.
| 3Zn el caso presente se trata del segundo caso, es deoir,
el vapor de amonfaco al entrar al sistema disuelve 'al soluto ya existen

te, forméndosge el elsctrolito de la pila. Bl soluto empleado es TiooQg
.nato de Amonio que tiene la propiedad de disolver rhpidaments al vapor
o gas Amonfaco para fcrina~r el electrolito que resulta buen condustor.

Se han investigado varios tipos ( 1963 ), uno de ellos
consta de un &nodo de 2Zinc, un separador impregnado con Tiocianato de
Amonio y como chtodo se usa el Diéxido de Plomo, quedando el sigtemas

(+) Ppo, / NH,SCN + Amonfaco / & (-}

El amonfaco almacenado en algin lugar, se hace pasar y

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

debido al estado de inveatigacidn en que se encuentra.
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ARTiSA  PILA D= _

Fue una de las primeras modificacfones quo sufrib la
bila de Volta, al tratar de evitar que el 1lfquido de un elemento oscu-
rriera e invadiera a otro. Bhsicamente consistfa en una caja de wade
ra de forma reotangular, recubierta interiormente con méstio; dentro -
se colocaban paralelamente las placas o laminas dobles de Zinc-Cobre,
formando celdas que eran llenadas con agua acidulada.

isencialmente era

una pila de Volta horizontal, y - T~ N_”—~-«—~~——~—"”'f}\

W@W

por lo fanto el potencial resultan

te era del mismo orden, o sea, al=-
go menos de 1 Volt por cada ocelda.

La~-s reacciones y caracterf{stiocas

Fig. 742.—Pila dc arlesa,

pueden verse en la descripcibdn de
la pila de Volta.

BICKHE

3sta correspcnde a una wmodificacidn hecha & la pila de
Lecla-nch3, en &sta se substituye el vaso poroso que resultaba muy ba-
ro, ademés de la resistencia a que daba lugar, por unas "briquetas" ==
que consistfan en un aglomerado de fragmentos de carbdn y otras subs—-
tancias, 8stas servian para aislar al carbdn central, electrodo positi
vo, de la soluoidn de clorhidrato de amonio, la cual estaba en oontag
to con el negativo de Zinc. Ml conjunto guedaba sujeto con cinchos,
poniéndose una cuila de madera entre el zinc y las briquetas oon el Car
bdn.. La figura que representa a ésta, se encusnira en la descripcibén
necha a la pila de Leolanchd.

Desde luego que las briquetas permiten el paso de los =
iones transportadores de cargas a través de ellas, para que se lLlove a
:abo la reduccibn en el polo positivo. La fuerza electromotriz gene-—
rada es aproximadamente de 1.4 Volts. ( esquematizacibn y reacciones,

verlas en la Pila Leclanchd ).
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JBEIRBNS

39 una pila antigua gue data de 1805, Consistfs en 1 arreglo
da3 % digonos de 2Zince-~Zobre y pepel dorado como conductor i6nico, dicho
arespglo tanfa la forma como la de Volta. Segurunents gque su oficien-—
oia ara muy pobre dohido a la resisténcia del conjunto, el pclenciuyl -
ladio por un olementoe sarfa tun hzjo y la intencidad de cnrriehto tane—
vid, e nor eso s wupeeponfan tantos discos. Se huce moncidn aguf

gc Lo _opr ouricsidad histérica.

RIS = WAGNS3TIO ( en exparimentaoidn, 1963 )

Loz datos ue sa tig
nan son log giguientas:
anodn eeiesiesess  bMagnesio
TBE A0 viieseses Trifxido duo Bimmuto ( Bi203 )
3120trolito .sees Bromuro de mnagnesio :
(+) 31203 / MgBr, / Mg (=)

Ec = 1.0 Volte

In opern:idn sa censijuen voltygas de 1,0 Volts o doccarga lisera.

Poadn prascreionar sl siztwaa 6 arpe~lr/libra,

PORCH 3RS o T3lemento Hisren-2dince
8¢ de construceidn sencilla, el
vaso o reciniente extorior es un tubo de --

‘Herre forjade, tapado por un lado y por el

abra o~ zisle con ehonita y cauncho, sl polo
aagutive ze o introduce a travez de aste ais-

N

lanta, eiosads una barra de Zinc. 11 clec—

R vy Tl

Lootite e una soluoién da Sosa chustica, -~
Sitrats 7 olornro de sodio. Aparecid en al
‘\dl:'; L‘d-’v".ldoo 91 sistema OI‘BCtroquflllico a3

(+) Fe / WuOH, KaNO; , NaCl / = (=) {1

Fig. 777. ~ ila teschicrs.
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BCRCHARS ( de gasf )

Bl electrodo positive es una placa de Carbbn en
contacto con aire, el negativo de cobre se ponia on contaocto con (xido
de carbono o gas de alumbrado, ( su experimentacién data de 1921 ) .

31 1ifquido a-c~tivador o eleotrolito, era una =
digolucibn de fcido clorhfdrico y clorurc de cobre. Con 8ste elemento
Borchers perseguia la tranaformacidn directa en eleoctricidad, de la e-
nergla quimica de la reaocién € + 0O, . Con lo cual estaba aportan

2
do 'bases para luas futuras celdas de combustidn. La representacién del

sigtena es 3
(+) ¢, ( Carbdén ) / sol. de Ac. clorhidrice / Cu, CO (=)

¥ oloruro de cubre

BGTUn3R  ( Bbttcher )

| iste investigador pudo remediar algunos de los.
inconvenientes de la pila de Lalande-:#dison ( que se describe mls ade-
lante ) que usa como material catddicu Cxido de cobre en forma de pol-
vc ocomprinido con algdn aglomerante. Béttocher usd una substancia espe-
cial ( no se menciona ) que permitfa preparar ficilmente el 8xidu de
cobre con suvlo dejar al aire libre la placa y llevarla a cierta tempe-
raturae. Cbn 8sta accibn me regensrabu el material que durante la dos-
carga habfa sido reducido a cobre metélico. Los detalles del sistema

estén aanpliamente tratados an la resefia a la pila de Lalande-3idison.

BROMURC D2 CUBR4E —~ PuATA ( de electrolito sblido )

| Bn 1957 se investigaban los resultados al usar
conductores iénicos en pilas primarias. La General 3lectric Co. expe~
rimentd con el sistema:

(+) cusr, / agdr / 4g (-)
dc = 0.74 Volts

Las ocorrisntes obtenidas son muy débiles, comc sucede en todas las pi-
lag de alectrotito sflido ( causado pocr la resistencia interna )..al B
uso comercial que se les da a talss sistemas es m&s bien como fuentes

de tensifn, a=-ungue no totalments.
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BRC.LURO DS COBRE - PLATA ( con Te ) de eloctrolito s88lido
‘ Por el mismo tiempd queé la anterior, se mo-~
difiob la red coristalina del conductori®ibnico de Bromuro de Plata con
Telurio. Dicho sistema que a continuacidn se expone, se investigaba -
por Patterson Mcos Research
(+) ouwr, / 4agbr-Te / ag (-)
3, = 0.80 Volts
in eatos sistemas, adiferencia de otros, la Plata actla como &nodo, pae

sando a la forma iénica y reduoidndose el ibn ofiprico a cobre metélico
en el catodo.

BUNS3N ,
A la pila de Grove ( adelante detallada ), Bunsen reemplaz$ el -

elactrodo positivo de platino por uno de Carbdn de ratorta que es nas

barato y funciona bien. - : : o

Sus terininales eran fijadas
con prenszs méviles y por lo tan-—
to f&ciles de limpiar. 31 siste-
mu quedaba asf oconstituido por:

(+) carbén/ H,0 acid.,HNC, / 2 (=)

Por su semejanza coh la pi-
"la de Grove, en ella se encuentran

datos de operacidn y reacciones .

La pila duta de la wisma &pooca gue

la de Grove.

Figr. 7067.—Pila Booaen, .

CABARSYD

(S

25 una de otras tantas modificaciones a la pila de Callaud
que desoribiremos en su lugar correspondiente. La que nos ocupa shora
_consta de un polo positivo de Plomo en forma de oilindro qus 2std bar

nizado en su parte superior con objeto de a-isla-r su superficie.
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Gste cilindro se rellent con criatales
de sulfato de cobre. £l extremo inferior del
coilindro se corta en partes longitudinales que
se doblan hacia afuera, sirviendo de moporte
dentro del vaso exterior que contiene los mate
riales que forman la pila. Un cilindro de m;:
yor difmetro de Zinc, constituye el Anodo y ro-
dea la parte aislada del plomo.

El aparato se carga virtiendo agua pura

Fig. 761, —I'ila Cabaret,

hasta llenarlo, asf se forma una solucibn satu
rada en el interior del Plomo, que sale por ;:
bajo, quedando separada por densidades del agua de la parte superior .
81 conjunto queda representado por:

¢ (+) Pv / sol. de CuSO,, agua / 2n (=~
Las reacciones y voltagqa, por ser semejantes a la pila de Callaud se
dan ahfi,

CALLAUD

Sspa pila a su vez, fue un importante cambiov hecho a la pila de
Daniell, aquf, Callaud aprovech6 el principio de separacién de 1fquidos
por sus diferentes dengidades en lugar de usgar el vaso poroso empleado
por Daniell, que aumentaba la re— ‘
sistencia interna del sistema.

La pila se forma colocan-
do en un recipiente, oristales de
Sulfato de Cobre. Una plaoca de Co

bre en forma de anillo oilindricd

es ol chtodo y queda en el fondo,

junto a los oristales. Se vierte
una solucidn saturada de sulfato- Fig. 749.—Pila de Callaud.

de cobre hasta cubrir el cétodo .

Un z'ambre del mismo metal, cubiertc con un tubo de vidrio, comunica al
ochtodo con el exterior. Bn la parte superior va el anodo, un anillo de

Zind y rodeandolo se encuentra una solucidn acida, que habra sido verti

("
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do ocn cuidado para evitar que las scluciones se mezclen. 3l sistema
viene siendo el mimmo que el de Daniell, por lo quekl.s reaociones, oa
racterfisticas de oporucidn, voltages y representacibn , se dun aid.

31 vultage de esta pila mejordé con respecto al auc pPropor=—
olonaba la de Daniell, ya que con el arreglo de la pila presente se e-
vitaba una fuente de resistencia interna ya mencionada, disminuybndose
las pbrdidas rl internas, al estar operando la pila. Esta pila fuo -

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

CAMACHO
ias bien que una pila es un arreglo de varias celdas, preten-

diendo ocon ello, mantener lo més posible un nivel de concentracién cons

tante para disponer de un potencial congtante.

Fig. 781. -~ Pila Camacho,

Consiste en una serie de vasos o recipientes escalonados pam ha-
ger circular una soluoidn de Bioromato, que es el electrolito. Bn ocada
alemento existe un vaso pir..50 que contiene una placa de Carbdn de retor
ta y fragmentos del mismino. in la parte exterior se encuentran l#dnas o
placas de 2ino, unidas en un solo electrodo negativo. La disoluocidn de
Bicromato puede usarse varias voces. asta se forma al disolver de 5 a
10 gr. de Bicromato de potasa, &c. Sulffirico de 10 a 20 gr. en 1000 gr.
de agua. Quedando el sistema de cada cselda, como sigues

(+) ¢ / K,Cr,0, 5 ByS0, H,0 / & (=)

277
&o = 2 Volts
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CATUDC ORGANICC
 9n el afio de 1963 ostaba en investigaocién la pila prima-
ria en la que su cliitcdo era una substanocia orghnica, el sistema en su to
talidad es el siguionte:
Anocdo cessecesse Magnesio
Chtodo  eeessee m = dinitro benceno
dlectrolito .... Broumuro de Magnesio ( ligBr, )
Volt. a ciro.
abierto ... Ec =» 1.65 Volts
" de¢ operacidén. 1.15 Volts ( a descarga ligera )
Capaéidad ceeses 56 amp.-hr /libra ( aprox )

CHUT3AUXL

Tambidn es un arreglo de los elementos para haoer circular el
1fquido exitador. Cada uno de los elementos hesta constituido por un va
so de arenisca perforado en la parte inferior, dentiro van los eleotrodos
de Carbdn y Zinc, separados por un plano vertical que pasa por al eje .
Los elementos se sobrepcnen y se hace c¢ircular una mezcla en solueidn de
Bioromato, &c. Sulfdrico y Sulféto Mercirico. Dicha solucidn proviane
de un vaso porosu que deja salir poco a poco al 1fquido, pasando de un
elemento a otro. d&s muy oonstante perc su resistencia es alta . Se em-

pleaba en el siglo pasado, siendo su sistema 3
(+) ¢ / KoCr 00 9 H8C, 5 HgSO, en sgl. / & (=)

CLORIS - BAUDET

T ambi&n funcionaba con Bicromato de potasa, ustaba forma-
da pdr una vaso poroso dentro del cual iba el &nvdo de Zinc. La vasija ex
terior de forma cGbica, alojaba en su interior dos placaz de carbdn, una=
a cada lado del vaso puroBO, ademAs en cada esquina se exncontraban otros-
cuatrc reocinientes: B,0,D y % . Los recipientes B y D estaban ahujerados
¥ llencs con cristales de 3icroamato; C y 4 eran porcscs y servian de depo
sito para el acido.

Todas &stas pilas de Bicrowmato tienen su crigen en la pila

de Bunsgen, solo que en lugar de &cido Nitricc que desprendia vupcres inde




seables, se usd ol Bicro.uato que servia

como despularizador en formna mejor. &l 4l :
voltage dado per dicho sistema varia --
con la ooncentracibén, la representaciln
28 la siguientas

+) ¢/ Lo0r50g Sol. ac / = (=)

3 = 2 Volts

CLCHIS = 3AUDZ ( PliLa SIFOIDE ) Fm.m&—rm\dmﬁdmmhu

Ya que como se ha dicho, 8l voltage va=
riagba con .ia concentracibn, en las nilas de Bicromato, los misinos inves~
tigadores de la pila anterior idearon un sistema para mantener la concen
tracidén deseada, mediante un sistema de Sifones que hacié circular lus =

goluciciny en sus concentracicnes dptimas, a travds de un ciarto nimero-
de elementos.,

<
Vil
Y 0,
v %
[LLANTITT
e

g
io.oTous. .

Lo g

e OTIEP . ...

Srohcns des Vases extérieurs ==

Fig. 752, — "ila sifoide Cloris: Baudet,
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seables, se usd ol Bicro.ato que servia

. ‘\\ Lt w—*-' r-(:\“
: ( .m::g“‘*)l,_ /

> .J.....KI.‘.’“”""J\,.

coio despularizador en forma mejor. 5l

- e’ e n—r. p————-..

voltage dudo por dicho sistema varia --

con ia ooncentracibn, la represeantaciln

es la siguiente: .
(+) ©/ &y0r Gy, Sol. e/ @ (=) |
i, = 2 Volts } :

CLORIS = BAUDAY ( Pl1iAa SIFOIDE ) I'Ig 762.—Pila Cloris-Raudet,

Ya que ocomo se ha dicho, 8l voltage va=-
riaba con ia concentracidn, en las vilas de Bicrowato, los misnos inves-
tigadores de la pila anterior idearon un sistema para mantener la cuncen
tracidén deseada, mediante un sistema de Sifones que huciid circular las =
solucicney en sus ceoncentraciocnes dptimas, a través de un ciarto nimero-

de elementos.

eoss0
C.B.-grscocC

Siohens des 2ser exlérieurs . ~r—— DR A SOt
-~ : -7 A .

Fig. 782, —1"ila sifuide Cloris- Bawdet,
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dstos elowentos colocadous horizontalmente ( una ventaja ) te-
nfan un vaso puroso conteniendc una placa de Zinc como fnedo y un vaso
exterior donde va el oarbdén que forua el polo positivo. Lus placas de
zinc de cada elemento egtan uniduas a un truvesaliv que se puede subir o
bajar a voluntad por medio de una .ranivela que acciona un gistema de -
aapranese Los vasos tanto exterior como interior estan unidos por tu-
bos que hacnan de sifones con objeto de transferir las soluciones catd-
dica y anbdica de ung pita—a otra, de este modo, basta eliminar un po-
cu de solucidn del dltimo elemento para accionar el sifén. Las solu=—-
ciones son de Bicromato de Potasx, que circula por el exterior, y la -
sosuciln acidulada que pasa por lus vasos PUrosos. Por supuosto que-
el sistema electroquimico es el misno de la pila ya descrita, y el vol
tape tanhidn, svio qu: &ste se puede mantener constante gracias al a--
rragle que 8@ hace de sifones

Bowo todas las de su tipo, Ll Gnico que requisre es el canbio-
de las placas de 2ine desgastadas y la renovacién verildica de lus so-
luciones. La conat:ncia de voltage y las intensidades de currisente -—-
gue podfun obtensrse, las hacfan desezbles para muchus usos donde di=-

chas caracteristicas eran deseables.

CLORURGC LT PLATA
Corresponde &sta a los pricercs sistemas que se axperi
mentaron para el uso de cétodog de Plata al estadc oxidado. 31 sistena
8s;:
(+) 4gy 4gCL / mH CL [/ 2o (-} y
o 2 1 Volt
c
deacocioness

D o+ Nﬂ4u1 ———————— % m(m13)2012 + L

H, + 28gCl ~—----—-x 2HCl + 245°

Panmbidn se puede explicar la reaccidn en la siguiente Forama: el zinc

2

pasa al estadc 18nico dejando cargado negutivamente al restce del &no-

do, el ién zinc substituye al ién waonio y &ste viuja hacia el chtodo
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donde 8@ roduce a amonfaco e hidrégeno, el cual 2 su vez reduce al olo

rurc de Plata a Plata metdlica y &c. clorhidrico.

CUR. Ha ( PILA D& COWCHA G D8 VASUS )

Para evitar definitivamente -
que 8l lfguido usado en la pila de Volta, pasara de un elemento o par,
a otro, se llegd al arreglo de poner cauda celda, par o elecuento, en un
vaso gue contenfia cuda uno: dos placas, una do Cobre y otra de 4inc su
merjidas en agua acidulada, lcs extromos de las placus se dcblaban y -
soldaban con el extramo de otra de signo contrario de la celda préxima
Las condiciones de operacidn
mejoraron con respecto a la de Volta, las reaciones son las mismas que

se dan en la pila de volta, ya que el sistema es practicamente igual.

e T e— *

—

SRCiATG - CALCIC (D3 BLSCT. FUNDIDG )

Parecida a otra gue ss deseri
bira despuds ( Wolframio — Calcio ) , en Ssta no existe ei Oxide de Wol
franio, pero lo demis sigue siendo igual, el electruvlitu siendc de una-
mezcla eutdctica de Cloruro de Litio y Potasios:

(+) . mCcro / LiCl - XC1 / Ca ()
Otra diferenciu es que el Cro-
:nato es de Zinc y y no de Plomo coamo en la que se huce referencia o i3l
wvoltupe de operacibén al acoionar térmicauwente el sistema en condiciones
dptimes, o3 de 3.25 Volts , valor que es muy bueno. #l sistena es re
ciente, astando enire los de invastigacidn ( 19bl>) « Ban tenido espe--
cial acoptacién en usos militares, ya que son capaces de dar altus inten

sidades a veltages relativanente altos.
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CRONATG = WAGH 3SIO ( D& 4LsCT. PUNDIDU )

Variacidn de la anteriocr
en 8gta el materiai .uldico es de liagnesio y el catudo esg de Cromato—-—
basico de Zino, electrolito por fundirs LiCl-XCl { mezcla eutdotica )

31 voltage de operacibén en condiciunes Sptimas llega a ser de 2.23 Volt
nuedando el sistema constituido por :

(+) 0rC, Bésico / LiCl - kC1 / Mg (=)

CUPaCN
La firma Umbreit and Xatters de Leipzing, construyd un elemento
préctico, segin 1la construceibn:
(+) Oxido de Cobre / Lejia sbddica al L5-18% / @ (=)
Eo = 1 Volt
qua da crigen a corriente el8ctrica por disolucidn del zino en la lejfa
sbdica con formacién de 2Zincato, NaCH.Zn.OH , y reduccidn equivalente -
del déxido elprico a cobre metazlico.

antre dos placas de Zinc amalgamadas se dispone una placa de 6;1
do de cobre purcso, obtenido por compresién de polvo de cobre en una te
la de cobre y ulterior oxidacién al aire. La f.eem que al principio -
es de casi 1 Volt, desiende proato ccn el uso a 0.85 V. llegando a la -
degcarga con un voltage dea 0.7 V.

Pour mn.2 de superficie de catodec, hay que calculur aproximadamen
te 0.1 (hm de resistancia interna. Puede admitirse una densidad catddi
ca de corriente de 1 wnp./dmz.

Calenténdose al aire a unos lSOOC y 86 puede regenerar el cétodb
agotado, a la lejla sbdica y al Zinc hay que reemplazarlos. La nota--
ble solubilidad del 8xido de cobre en la lejia, puede dar crigen a per—
turbacion2s, para evitarse puede agregurse al electrclitv algo de tio—-
sulfito sddicv que produce sobre er citodo una capa de sulfurc de cobre

insolubla.




DANI ZLL

Desde la invencidn de lu pila de Volta y todas sus derivadas, =-

existfa el problema de la polarizacidn por la formacién de hidrdgenc -

en la superficie del ocdtodo, que provocaba una diamminucidn en ol volta

ge de sulida.

Daniell ided el uso de un despolarizante 1lfquido que 8e

pardé con un vaso poroso del resto del electrolitoc que eatuba en contag
to con el &nodo.

Fig. 747.—Lila de Danicell (modelo primitivo).

il
"II”“ e

Lm.m| we,

"}r
ﬁjlu::"'
h . "

. 746.—Pila de Dauicll.

Para tal efecto Daniell afiadil a-
la pila de Volta, Sulfatc de Cobre en -
forma de solucidn saturada en un vaso -
poroso y dentro iba el cltodo de Cobree

Originalmente Dani2ll hizo un a——
rreglo en el cual el racipieante exterie
or era de Jobre y al miamo tiempp servi
a de polo positivo, juntc o en contacto
con 8l racipisnte estaba la solucidn sa
turada de Sulfato. in el centro oclacd
un vaso porosc de perganino, dentro del
ouual iba el Zinc y azpua aciduluda. Des-
pués invirtié el arreglo poniendo un va
s¢ de vidrio o de arenisca couwmo recipi-
ente exterior, conteniendo una l&mina -
cilfndrica de zino con su solucidn de -
fcide Sulfdrico, y en el centro un vaso
pcreso con el Sobre y la sclucidn satu-
rada de sulfato de cobre. Para asegu-—-
rar la saturacidn se agregaban de vez -
en cuando cristales de sulfato, voste--
ricrmente me 1del el restaurar ia satu-~
ricidn mediante un globo de vidrio in--
vertido conteniendo cristal:s v sulfa-
to de cobre, en esa forma, al dilairge-
la solucibn por el uso, disminufa su --
densidad, ascendiendo, y se restauraba-

asf{ la saturacidn.
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51 objato dé saturar, era impedir lo mis posible que los iones
i llegaran al c&todo, siendo 8stcs detenidoa por los iones SO 4 y ¥ ol-
i8n odprico era el que se encargaba de neutralizar la oarga en el chto-
do.

3n 8sta forma se conpsiguid una fuente 3lectroquimica bastante-
constante aunque de poco voltage. Tenia el inconveniente de quoe con el-
tiempo se mezclaban las soluciones a través del vaso poroso, y el cobre
se depositaba en el zinc, disminuyendo su rendimiento. Despuls se reem
plazd ol %c. Sulflirico por Sulfato de Zinc ( 2hSO4 ) para mejorar la
barrera que impidiera la mezcla, aunque asi se aumento pocc la resisten

cia intarna. &l sistewna que gqueda representado por:

(+) cu / Cuse, , S0, / & (=)
| B, = 1.06 Volts
Siendc las reacciones:

' Anodo e0cocstone n e e s S - e B m*"‘. <4 .20
= +

P2504 B —— ] SO4 + 2H
CALOAO eees QS0  mmmm—-mmmx soz + ottt

++ o

Cu + 20 ————x% (u

2l Zinc cuya presidn electrolitica es mayor gque la presibn os-

mbética de la solucidn en que se .encuentra, pasa a la solucibén en forau-

ionigada, dejando cargada negativamente el electrodo que forma el =zinc.

La presidn electrolftica del |

cobre, es menor que la osmdtica de la

solucidn saturada de sulfato de cobre

por lo que los iones tienden a deposi
tarse sobre el cltodo con facilidad.

Los iones hidrlgeno viajan a-

través de la pared porosa y se unen al

radical sulfato formando &cido, pero-

en equilibrio con sus iones. La reag ;,/}7“7;¢/¢%4¢”‘
cibén total ess ) Fig. 748.—Pila de globo de Daniell.
n o+ CuSO4 D actmmm: ZIS(:4 + Cu

La f.e.m. proporcionada pcr 8sta pila a circuito abierto es de -

aproximadanente 1.06 Volts, pero‘desdq luego gque depsnderd de las condi
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g» 1.1 + 0,029 log ( att ) Volts
( a**)

Gomo la ecuacidn lo indica, la concentracién de iones cobra --
favorece el voltags teraninal, en cambio lus iones zinc lo dismiuuyen,
88 pOT 680 que 3. lu pila de Naniell y sus derivudus se trata de inante
ner saturada lua solucibédn de Sulfato de cobre y la soluciédn eun contacto

con ei Zinc es diluida, parov coun el uso va en awn:nto.

DSLATLT IR
Tratando de mejorar las propiedades dei electrolitc Gespolari
dador dc¢ ta pila de Bunsen, se llegd a una compesicidn cuac la sig.:
AfUA eeessesvesscssssssss 1000 gr,
Bicromato de putaéa cessss 112,55 ¢
AC. Sulffricu 66° .e..ees. 225
Sulfato de 80div .eeeeese 100 "
Sultatc ferroso «sseesees 100 "

4 sute electrulits se coloca en el waso nurosc que contione dos
barras de Jarbln unidas. 41 vaso exterior de de Zne contisne agﬁa or~
dinuria, que se zcidula un pocu con la solucidn anterior. Se usé en Ar
cenules, eséuelus de artillerfa y fuadiciones de caiiunes, se apliecd a-
motores Lenoir y a los Organovs siéctricos en el siglo pasado. 31 con-
Juntc gquaeda reprisentudu pors .

y Na 3¢

* e N, 2 [~ hy e N/ [’
+) © / A.QuI‘zO. y Fi,50 250 f'e :>(.4 ’ h2L. / & (=)

/

4

& = 2 Volts
c

4 una pila antigua, del aiicv de 1810 aproximadwnente. Se foruma-
ba cun discus de hierro estadado y taibidu cou napel dorade. Se puede -
decir que este tipu de pilas sulc proporcionaban una teusidn, ya que la

corriente gue flufa era despreciubie. 5u mencidén aquf es sclo histérica
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D a5l SLL4S

Al tratar de eliminar los dosagraduables vuapores nitrogog —--
qua desprendfa la pilz de Bunsen, varios investigudores reemplazarou el
foids Nitries por diversas sclucionss oue coatenfiun Bicromato de putasio
o de sodio. La f.e.n. de &stos eleuentos era préxima a 2 Vults,

Bl sedor Desrruellaes en 1886 empleabu una vasija exterior de
formi: clbica de ebonita, y susparades interiores estaban guarnscidas con
vlacas de larbdn de retorta estriadas, conteniendc una sclucidn de

AfUd  ssececescareas 1000 g,

Bicromato de susa .. 400 0

ac. SulfGrico 66° .. 400 ®

Ac. witricc 36° .... 200 |

Cerrada la vasija por una tapa aislants que scstenfu a un va-
50 poroge centeniende cuatru placas de Zinc unalgamadas y frotad:zs con -
una mezcla e grasa wmineral y inerouric, y con un electrolitc de 3
ASUa  sescecersseess 1000 gr.
Ac. Sulfiirico 66°
( tratado con
ACELILO ) seenees.  3IBO M
Sulfatc merciricc... 10
4l sisteuwu viene a ser iy vnaracido a otros ya uwenciovnados cu
10 lo as el de Delaurier y otr.s, sulo que el presente fus un paso inter

.nedio entre esos y el pvasgoutudo pol julsen.

DASRAUSLLES (0 S8l )

3l misme seilor inventor de lu pila anterior, tiem
po despuls patentd otra pila de Bicruuatov percv con elsctroiite inmuvili-
zado. Se lo 1lamd Pila DGmeda lesrracllus. 3l sdicrouato de potlasa en ag
lucidn se wmezclaba coun anlantce para darle coasistancia, oserc ugjando la -
vasta alge fluida para no aumentar auchc su rasilztenciu interna. Jonta=-
nly ademfs substanocias higresodpicus oue evitabun que se secara. i1 -1L{qui

do estabu ccastituido pors




Acua hirviendo seseeees 1000 gr.

Binromato de potasa ee. 100 ¢

4Ce SULPErinO  seesvess 200 0

Glicerina serasesncns 6o 0

Soana CAUStLO0A eeveenen "
3aty pasta 30 ponfa en un vaso de ebonita en ouyoe fondo se enocontipba
ol Jurhbn y en lu tapa iba el Zinog, quitdndola cuando ne se usaba.

guadiba anf vina Sils oonsistente pero de resistencia concidavzble,

DTOATSULELTC L 33URTC

Se refierc a una considorable modificanidn a lu--
2la 3ace que cotuzlmenta 2o concee an 2l aeracado., I oesbr L oo son
vinan :lmnas e lse propiedadss de la pila Leolanchéd y la _il. 3aca Ao
Nagnanios Qoncta de g

(¢) = / ¥sse

/ W0, S0, 117/ m (=)

4.
sitan’o la reaccide botal:

Iz o+ Hgsﬂa.EHCO —e——e-¥ NS0, o+ 230+ Vg

l
7‘30 = 1,36 Ynlic

3L agente regulador ( buffering ) adicicnadn 2l eloctio

, 2lova 2bl 2 g 1o wantiens an aa range Sptime de 5 - 6 a1 coal lo-
polnbilida? del despelarizunte as minima. dsta pila produvecida por log
Laberatorics nbein, e3 eaxoclente cuanto ge requisren bajus inten:ictudne

Doz luegoa parisdos de servicio cou fnima variacida en 21 voltage.

Dup
Par-cida o la pila Luzlande, solo nur el despolurizuante s Poraan-

guato de sotusio y gl polo positivo os an gilindro 4e Jurhdn tapals en-

(&)

Vo pacte §0rler y o dentro va ol dagpelarizador, M el vasn s Lariopr -

]

feowidedo v 1a solucidn de pofase y 21 polo negutive de Zine oo Toron -

v- N N - . . e} .
Ta i liadren, La Jeaun. consnsuids al empezar llega o Lo9 ¥olls, desmbce
Angnienla a 1,2 Voltz. A continuacidn sa mueatea 1a fignea co le pity,

.



il sistema queda esgquematizadc en la
siguiente formas:
(+) ¢/ Kn0, 5 KCH / & (=)
Eo = 1.8 Vv,
s convenienta dejarla descan
sar degpues de unaias horas de servicio

Tiene la ventaja de no usarse a cirecu

ito abierto y ser inodora . La pila

data del sipglo pasado.

Fig. 776.—Pila Dun,

4B in
vorrasponde a los primsros intentos que se hicieron para mejorar

8l funcionamiento ds los olectrodos de la pila voltaicu. Uno de los prin
‘cipales prcblemas que aparecfan durante el funcicnamiento de dicha pila,
ora la pularizacidn causada por los gases desprendidos en el cltodo ( hi
drégeno ) . Buscandc una soluoidn, se empled Plata platinada, @ero =
ner la substituyd por Plomo platinado. i1 restu segula siendc como la -
de otros investigadores que wodificaron la pila de Volta, con un electro
lito de s u2in acidulada y el &nocdo for.ado con grunalla o limaduras -
de Zinc osn wmercirio para proteccién. ©l sistema se describe wfs amplia

mente en la pila de Volta.

FUL i
(] . . ~ ) 4 X O N . .
Ista formuda por una pluca de larbdn oque iteruwina en una cabeza -~

methlica, la soclucibén de Bicromato va

juntu con ¢l oarbdn en el vaso exteri UD“\QKQ CJE},SMlQQ
or. Un vase poruso ocn agua y una ba n*ﬁﬁ;ﬁh o[ g

rra ds Zinc enganchada en su base y - T

analgwnada con puca cantidad de wercu o é

ric, va dentru de la vasija exterior. .;@l . |
}

)
La r:ovesentacifn ess 1

(+) ¢/ K,Cr 50, ,.H20 / & (=)

NEARINN [ f
t% _Q\; LTI :"‘.1. gil.;g';

Fig. 758.—Piia Fuller

3y 2 2 Volts
Se ugaba en la Qeneral Post Uffice de
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FERY ‘

sn las aplicaciones donde se requeria poca intensidad de corrien
te, cumo en detorminudos problemnas de ferroocarriies, se usd la pila ide
ada por Féry en la que se evitaba el incluir dentrc de la pila el despo
larizante catédico, escencialanente era una pila como la de Leclanché, -
pero para daspclarizar se eanpleava el ox{geno del aire, que era adsorbi
do por el cltodo de Carbdn de forma apropiada para ello. dn éste tipo-
ampleadou por los forrocarriles franceses, un electrodc laminar de Zinc-
descansaba en el fondc del recipieate de vidrio que contenfa al electro
lito ccnstituide por una solucidn al 12 i de Cloruro de Amonio ( NH4C1)
31 electrcdo de carbdn en forma de oilindro hueco se dispunfa vertical-
mente y :laptado a un aislador cruciforme de material plisticc o eboni-
tas <1 electrodc referido va perforado por varios orificios y medisa -
aproximddamente la mitad del difmetro del recipiente. 41 sistema era:

(+) ¢,0, / mECL [/ zn (=)

Ec = 1.2 Volts
3l oxfgeno para despoularizar lo toma del aire atwmosférico, el car
bén. dstas piluas tenfan una duracién de cerca de seis weses cun corri-
entas de 20 a 25 ma . Su f.e.m. a circuito abierto era de 1.2 Volts y -

una capacidad de Y0 amp.~hr para ula pila de 2.1 Kge

GASSHIR

Jorresponde a una modificacidn hecha a la pila de Leclanch$8,
¥ al mismo tiempo difiere de la pila Thiebault en la conpesicidn de la
mezclu usuda para dar consistencia al electrolite, la mezela aqui, cons
ta de Clorhidrato de Amonio, Oxido de 2inc y Yeso. Lo demis es igual,
fnodo de Zinc, que sirve de recipiente, y cltodo de Jarbdén con despola
rizante de ¥nG.

: (+) ¢ / NH4Cl , 0/ & (-)

Para rsacciones y caractoristicas de operacidn, ver la des-

cripcilii de la pila Leclanché.
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GIRIALH ( PiLn Dd P. GERuAIN )

Como las ya descritas, variuntes a
la pila Lec.anchd, aquf{ la sal de amonfaco se mezolaba con una substan-
oia llamada Cofferdam, y los electrodos se oonectan a los bornes exterio

res colocados en una caja de madera aserrada.

T

S 4
R TR

Fig. 786.—Dila P, Germain, .
Dentro van los electrcdos prensa-—

dos contra la mezcla, mediante resortes. Il sistema es muy estable, pusg
ce adoptar cualquier forma y manejarsé con pcco cuidado. is una pila -
del siglo pasado, y por su semejanza con la leclanchd, ahf se dan las —-

caracterfaticas.

GUADLN

Consiste en un vaso de vidrio o cualguier otro material esmal-
tado, con una cubierta del mismo material, de estatio o de fibra de vi--

’
driocumprimida . Un cilindre perforado de Hoja de Lata se supende con
un alwnbre grueso de Fierro, del centro de la tapaj éste cilindro se llg
na oon 6xidu negre de éobre. Sobre la superficie extsrior del cilindro,
u iguales distancias, ne encusatran asidos tres tirantes en forma de "L"
hechos de purccluna, los cuulas sostenfian un pesado anille de Zinec y al
misno tiempu Lo alsluban del cilindro de estaro. 3l olectro!itc era -
una solucidn de susa chustica y la superficie de la celdu so recubria -
con una capa olecsa de parafina pesadi, nu. ilwpedia el @errane y evapo-
racidn de la sclucidn. -Gon uso normai estas pilas podfun durar hasta 6
weses antes de requerir renovacién. Se usb en sgerales de trenes, de —-
bonberus, etc. Jstaba disefiad: nara trabajar en circuito cerrado, pero
se coumpertaba bien cuandc no se usaba. 21 sistema quedaba asi:
(+) Fe / Cuc, NaOH / = (-)
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GRaw T ( Plua BUPSLLA D3 Cuadisl )

41 problaeina de teuer gue separar los electrolitos de cada -~
wedia ceids era engorrcso y ademis la resistencia interna era aprecia-—
bie, fue entonces cuando aparecieron las pilas de Biorowato, en las cua
les la sclucidn fcida y la de bicrowanato se mezclan y no separadas Co~'
mo se hacfa en un principio. Tenlan la ventaja de peruanecer cargadas -

por .aucho tienmpo 81 ne se empleaban en

demasia, o daban en pucc tiempo un -—- Sistewas
gran gasto con una intensidad que de--
L ~ (¢) ¢/ cr o>, v¥ / & (<)
crecfa cin regularidad. : 27 :
Uno de los modelos mis co- ‘ 3, = 2 Volts

nocidos fue ia Botella de Grenet, esta
ba feranada per un matras de vidrio, =-
centeniendr una solucidn de Bicromoto de pctasa y &cido sulfdrico. Dos

placas de carbln unidas y parcialmente suwerjilas, rcdenado una placa-

de Zinc colocada en el cventro, acue po=-
dfa sumerjirse a voluntad.

4n los laboratorios del siglo-
pasado, se usaba uh wodeio en el cual -~
las barras de carbdn y zinc se fijabun-
a un travesaiio que los metia y sucaba -
mediante cierto engranuje, en vasosd de
vidrio o de arenisca que contenfan la -

solucidén de Bicromatu.

sra parecida a la pila de Hu-—-

- »

Fig. 764, — [la LotcMa de Grenct. ller y a la de Poggendorft. Un elsctro

lite madio contebia de 17 a 20 purtes -~
de bicr.uatu, 27 a 24 partes de acido Sulfdrico y 100 partes ds spua.

Jdeaccionag:

; N I O e e votrn e or ) L 3,
.'.:32./1‘2\ 7 + 1128&.4 1 Heur(4 4 Nazo.q_
Cét()d(}o-
or o o+ ,].4H+ + 068 ————u TH.C + 2Cr+3
21 2
4mod0._

3217 ~————x  3m*" 4 (e
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GRCVE
dste investigador fue prdédigo en nuavos tipus de fuentes electro

quimicas de electricidad. Desde hacfa ya tiempo se pretendfa obtener -
una fuenete slactremutriz que proporcionara un voltage wayor que el que
daba la pila de Daniell y que congervara al miamo tiempo sus propieda—-—
des de despolarizacidn. Grove L. consiguid al cambiar el sulfato de -
cobre por acid: !ftrico y el polo de cobre por uno de Platino ( ya que
el %cido atacarfa al cobre ). |

' Asi la pila nuudaba constituida por 2Z2inc, apgua aciduluda, &cido
Iitrico y Platino:

(+) pL [/ HNOy , sol. acid. / & (=)

E = .
o 1.4 Volts

La corriente descompone al 4cido nitrico en cifgeno que se convi-
na ccn el hidrdégeno, y vapores de nitrégeno ( nitrosos ) que se despren
den. Desde luego que el Zinc va analgamado y separado por una campaaa
porusa junto coun su electrolitc de soluoidn diluida de &ac. Sulflrico al
£ 7 aproximadamente. Fuera se encusntra sl citcdo de Platino ( que pos
tericrmaents Bungsen caabia por Uarbén de retorta que salfa més barato ),
juntu iba el &cido nitrico cuoncentrado, que &l en si nc¢ es busan despola
rizante, perc al écido nitrosuv que se foria en ia reaccidn ayuda; Las
intensidados de corriente obtenidus eran buenus y a potenciales acepta-
bles, solo quaz el sistewa no pudia quedarse sin uso, habia que rehucer—
la pila cada vez gue s {uzra a usar.

Aeacciunns:
Jhdtodo.~

2N:‘;3~ + 4H+ + 28 ————3 L 05 + 2B,.C

PR
&
Aﬂ'\:ldo [t

n R fh++ + 28

GROV 3 ( bDgGas )

w8 ol antzcedente mis remoto ( 1839 ) en las -
pilas de coumbustién, que despuds se trataran. Grove intentd uprovechar
la rozccifn inversa a la descumpcsicibn dei agua, para producir electri

cidad. Los electrodus que emplel fusren de Platine platinade.
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Tonia ls forna de un Volshoetro ¥ podia hacer dicha funcién -
£3 llenwban las probetas, ung cun Hidpbgeno y otra con ox{geno. Al cerrar
21 oircultu cowenzaba la ocomwinacibn permaneciendc la corriente hasta que
38 agotaba por lo menos uno de los gas8ds., Los gases Hidrégenc y (xfpgenc-
se obtenfun por algin proceso quiniocs o usando el misgac upurato cunc Vole
tanetro. istu pila es por consigulents el mis antiguo de los acumulado=—
res, repregontadc por el sistena:

(+) pt, 0, / Agua scidulada / Hyy Pt (=)

QUGN

ista, como ctres modificaciones a la pila de Leclanché, ileva una
sunstancia wemolada ovn ef electroli tc para darie coneistencic y ast poder:
la wanejar uejor. in esta pila el Clorhidratc de ansnic se mezcla cen un
alca Llanada Agar-Agar que al enfriarge solidifica. Pura usarse basty -
Con agregar un pocc de szlucibn de clorhidrato de amonio a la pila previél
wante preparada. Las caracteristicas de operacidn son c¢ .o en la Leclan-
chd, solu que en las modificaciones, como en este caso, la resistencia —-—

aunenta debide a la pgelificacidn de} eleotrolito. Portsnecy al siglo pa-
sado.

LARRT B0

il polo negativo interno o oétodo oonsiste en una barra dura de
Ploino alredgdor de la cual se oomprime una oapa de Perdxido de Plomo. {21
otro polo o anudo lo constituye el &no que se encuentra cQiao c¢llindro --
relleno con zino-merourio. Bl eleotrolito es una golucién diluida de %o
Sulfrico o Bisulfato de potasic o scdioc. &ra una pila de potenoia ocnsi
derable, cuyo sistemna se wuestra ens

(¢) Po , PoO, / H,50, mol. dil. / & (-)

4

Eo e« 2.3 Volts
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XANDALL ( D2 Gas )
detabs forwada por 4os tubos de Platino concén~
tricos, cerrados por la parte inferior y ouyo espacic anular 88 llenaba
con vidrio fundido,. Se haofa pusar por el tubo ocentral €as Hidrégeno=-
u otre que lo Ountuviera, por el exterior se adsorbia (xfgenc del aire-
ambiente. Los dos se adsorben en el Platino al calantarlo,
(+) pt, 0, / Vidrio en fuskén / Hy » Pt (=)

Eo - Ou7 Volts
La pila os del siglo pasado, vor lo tanto se le

considera coimmo antecedente en las pllas de ccmbustién modernas del tipo
Hidrégeno - (xfgeno.

ITCOSEN

Su pila fue una variaciém a la de Bunsen snteriorimente descrita
Koosen en lugar del &oido Nitrioco como despolarizante usd cl Peraangana
to de pctusio que a3e de acoiln mis endrgica.

(¢) ¢ / wmo, [/ & (=)

KiUG iR ‘

Tomando la idea de Callaud, de separar Los dos 1fquidos activado-
res per diferencia de densidades, kKruger al igual que ifeidingsar en gu -
plla, variaron algo del sistema.

@n la quoe nos oocupa ahora, el polc pusitivo era de Plono y se en-
contriaba en la varte infaerior Junto ocon una solucibn de Sultat: de Jobre
3l negutive ere da 2inc y estaba arriba con su soluciln de 3ulrato de —-
zinc, La r2presentacién del sistema os el mismo cue se ¢xcne en la -~
pila de Duniell, svlo que en lugar del eledtrodo de Cobre es Plomo.

La reacoidn que courre es La depositecién de lcs iones cipriccg=
scbre la supsrficie del Plemo, causado por ia reduccilm electroquimica —
de los alectrunsas que ilegan puvr el cirouitc axterior y que ha cedidc el
Zine al pasar del dstadc motalico al ionizado pewdiendc dcs electrones.

La tensién a circuito abierto era do»1.08 Volts.
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ooaa variants g 1la pila

-

de Leclanehd,  Sonsta de una ba-

Tra earLrar de 2ine y dos oilin-
dras sonelntricos de Carbdn, al
c¢ilinliro interior estl horadadoe-

-
v

citre los doo ge aprisiona a7~

daspolurizants que fheilmente —-
e to wubetibtuiren cuando se ha-
o )0, U 20llar motilico -
rod ol Jurh8n ¥y 1lava el alec—

trecios neii Liaa, ‘n el contro-

Y

astl L oureidn oa Slomiro da

R I R T Lirfeticus oc.,

»

o 1o Laaloned g,

L.LAMZES ¥ CH.AP IJRON

—

Fig. 770, —Pila de Latando ¥ Chaperdn
parn timbies § te'lonag,
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Fig. 769 —Fila FLacombe.

Lee oilan alealings oo bong o toni-~
10 aceptucidn, hasty QHa Lulwnﬂn-ﬁumﬁl
20 a dasarrollar forrua prictic.s Qo -
2llag.

Lalande y Chapovea e ﬂnig
ron para Tabricar una nily ey 1o ala -
al ¢laotrolito era unc zoluc:a, de Po-
basa chustica al 30 - 40 %, i1 po-
lo positivo lo constitufa unz 1%ning —
de fierro o de Jobre contenienlr xido

de cobre como despolurizadoy,




Bl dinc e oxidy o 2xpencas 42l
hidrato de petesa, ol zing aa -

enouentra on loran Ay esodeal -

con 21 objets e aqua2itur 14 on

——

paerfioia, al oxidaras ata, -

ng produse hideds2no gqus al pe-

Fig. 774.~Pila de Lalande dq gran gAasto, accionar con el &:i do Ao eolre

forna agnw, 21 2xido Je aine for
@ado se convi- o Leahidn eor 1A
potasa pars Jur vianuto da pola-
Ca.

aGr e den congaguir grandes tntoosioeles da rorciante,
coac g al caso de Vw o oily mosgtroda arriba, sn fuscza 2t 2ctromotri z as
2ja DT D Voltg,

#doten otrur fortas qua Lalande sach al warcalo con of A Jam
e 4o pronoreionur yu fuora woyorn esnarvgfa, cold le ya manaionady, o 2o~
delos covo Ins quo @ auestran atajo, donda el sivten. entd cerrdo nap
At tinomente., i 21llog ol reeipiente og do Wierro que sirve al mizmo-

tiemps da elactrodo posgitivo, stas pllas datan 4n 1881,

(+) (PFoe 8 u ), w0/ Naol / @ (=)

Fig. 775.—~Dilas herméticas de Lalande,
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baualil 3 = 3DISCHN

Posterinrmente, continuando el investigador nertemiew
cictno Tod,idicon oon los travajos de Lalande en ol usc de scluecicnes -
ienlin a o electrolito,, 54118 al marcado Wna pils con fincdo dy —ee
e aaal amado y “xifdo elprico
ot anberign calddiaen Y couwo-
@l :obrelito una solucidn de Ui
drfcide de sodio en asla. £1 -
3t4 an Coray dae Placasg consti
tuldas por cilindros horadados

i1 8xido de cobre es comprimi-

de junto con algfia aglomerants

foeranndo 1y vluca positiva,

Luiz densidades de la so

[~ zinc anode

L

prdyiaas - 1.21 BPef1e

Ly

I
i
|
l
iaeibn aloctrolitios estarfn ~ i
l
|
i

Y o s . B E | c o‘- :: .

sl dxdde de Z2ino se di Copper oxide , '
. & e A C b cathodes | : ’
s12lve en ol eleotrelito for l ‘ |5 Glass container
sadede zincate de sodio, en con # |
va s e T :
Jlelonas Normales no hay preci L X e J

u ./- H /-'.
Pitacién, al syotarse of la w—- N ‘ P
e~ oo L

hay, por lo que pa daba AT @=—— ~. .

2ar solucién ( 841, da 1.21 g . _ o
. ) ( ) ' P Fig. 14. Typo M-1002 Edison alkatine capper oxide-zine cell,
Lo Dov eada anpe=hr, )

5L sisten: ze soupona de;

(+ Gw  / o, FaoH [/ m (-)

-

Eo = 0.5 10l ts

4 circuito oorrad., travajan 2uperaado con Ousbk Volta y Lervinando oos
D05 Volts,  Zoaarcialmonte 38 fabrican pury 500 @ilPe~tiz 2on ani zalida
d2 1.75 .unp. a YOOC ( para ssrvicic Liviano ) Para uua gran de wada =

29 fabricar con los miguos ipe=tic y una salida de .5 a 12 amp .
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La Sociedad Le Carbone y la Naticnal
, Bornes . Topa de porcelono

; Carbon Co. perfeoccinando la idea dada pour
™

| A0 AN A L RN )

B | S - o 2301 -
§§ Vmﬂb\s 71 IMary en su pila. Sacaron al mercado una
™ NS i . )

N G;mn&; 3 ! pila que usa, ya sea Clorurc de amonio ¢ -

Aoy

] | bidr8xido de sodio como electrclito.

, 81 8nodo es Zino ( por supuesto amal
ZV”\’

S voiid - ganado) y el Carbdn que sirve de polo posi
Cditodo Tuerca circuler . »
?MO% Pigca soperie e rinc | tivo es tratado especialmente para imper--
e <qQroong
{uvilindrico) RfﬁwMécv* meabilizarlo a la solucidn pero permitien-

vidriG DirE

Eracirolito = ' dv el oontacto suficiente para que se lle-

20 %0 NeQH . . . .
e ot ve a cabo la rz2accidn de despolarizacidén -
— - J, con el oxfgeno adsorbidv del aire por el -
hmfmnmrumﬁwﬂhndvlr Carbén. La fuerza elsctiromotriz que se -

consigue a cirouito abierto usando Hidréxi
do de sodio es de corca de 1.3 Volts y con Cloruro de Amonio , se tiene
una tensidn de i.O Volts. 31 sistema mhs empleado fues
(+) ¢, o, / NaoH / = (=)

Una forma mejor de 8stas versiones la logrd la Nationa Carbon Co.
al agregar cal al electrolito, para regenerar el hidrdéxido de scdio del
zincato de sodio formado durante la descarga. 28to se hacfa con el ob-
jeto de mante.:r Lo .18s posible la concentracibn de la soiucilén y por -

ends la constancia del voltage.

ude LaliCR 3

4n busoca de substancias cada vez més efectivas, flciles de -
cunseguir y manipular, Leclanché experiment$ el uso dal Dibxidc de :an-
ganesc ( Ln0, ) como despolarizador, y una solucibén de Cloruro de amo—- .
nio como electrolito en contacto con el fnodo de Zinc. Tuvo un gran -
éxitc en su 8puca con dicho sistema, ya que mejoraba al propuesto por -
Daniell, .Se fabricaron varios mcdelos, dada la aceptacidn que tuvo, uno
de ellos consistfa en un vaso rectangular de vidrio, conteniende en uno

de sus &n,-ulos una barra de Zinc amarrada junto a un vaso poroso que con

tenfa la mezcla do Bibéxido de ilanganeso y pequofios fragmentos de onk :



39

en gl vusu exterior ge oolocun ¢ristalss de clorurc de amonio y finalmaen

te po 1Lunaba todo ccn agua,
Las ra2acciones que ocurren son:

)‘tflOdO L I N A 2}’1 Iaadadaieatntt 3 m + 28

NH4u1 e m—————3 NH4 + Cl

_ I — [
Catodo XEEEY] 2NH4 -+ 2e ~3 21‘”‘13 + H2

H2 + 2Mn02 e ] H,O 4+ 4n 0

il sistema posee 1la ventaja de despolarizarse mientras no -

§6 Usd, por lo que en operaciones intermitentes da buocrnos

(+) ¢ / Wno,, NH4Cl / a (=)

resul tados.

£c = l.5 Volts

in uso continuo se polarizaba répidamente que

Junto con su
baja den31aud eléctrica no era ap

“a para tal aplicacidén. an operacidn

el volitage bajuba de 1. 5 a casi 1.1 Volts cuando 1a corriente era inten

St L‘d
29

solucién de cloruro de amonio ora concentrada, genceraluente al
S5« 31 us. de briquetas en lugar del vasc pureso,
zo de lua evolueiln de lu pila Leclanché hacia 1

cunouce e el waercado,

marcd el comien

a pila Seca gue noy se-

Fig. 766.—Pila Leclanché de vaso poroso.

Fig. 767.—Pila Leclunché & placas aglomeradas.
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udu ANt J = BARBI JY

odificeecién importante, i pasar al Zinc gy una po
sicidn ceutral, utiliazindose mejor el despelurizader. j1 DPoio positivo
forasde por un eilindrd huecu hecho cen carbén aglonerado, que sirve al
nlsiao tisape de daspclarizante, la composieidn tratalia de hacer al cilin
dro bues conducter Y duradero. La barilla de Ane se loca.izuaba en al
eoutre y se mantenfa unf woediante un tapbn aislante de madera, que ade-
nés inpadf{y la @vapuraciin y pesibles derraues. an cuant: a caracterig

Vicus, valsn las ya dichag pura la Leclanché,

bS0ual L 1= OOCDWIG
| \ dodificacidn hecha por .r. Goodwin a la pily Igme-
clanché, ceonsiztente en el cambio del vasc puruse por un vase de Sarbfn
My poroso y rolleadndolo cun carbdn y Bibxido de Radgateso.  da alpu=-—
nus variantes sz anmeatd la superficie de ocntacto al dur foLuins B3pa=—
ciules a dichos vasos, como 1o iue la foraa estrellada. ¢Con el usc da=
Sstus vasus se dissiuula la resistencia interna notabliewants. Pury e
preciarlo, comparamos log siguisntes datos: |
Para la pila Leclanchd en su formna criginal;
fecem, cevevses  1l.48 Volis
Wesiste int, wmwe 1,30 - 1.76 Ohms.
. Con los vuszos porusos de Goodwin se redujo la registencia a:
TeBeile aveeosoas 1.46 volts

desist, inte ==—= 0,11 = 9.12 Chos

SALSH S

Pila del siglu pasado qu: contenia coin. elactroulite una solu-
cibén cesl saturada de Cloruro de amonio, el glectrodo P sitive conuis-
tfa en dos bparras de larbdén platinalasg colocudas en _a parts superior
d® un recipiante porcso horadudos; medianto un alwaibre do platice ae co
waiocnba cen uno ds los bornes. Una barilla dz ebonita atravesuby el-
Vdgo porosy soportando una cépsula de percelana en la parte inferisr -

Sed granalla de Zinc y mercurio, 3zto constitula el ancdo, coinunicando
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3

alb olrv borng pur un hile de platino quo pasaba por dentro de la ba-
cilla de aboni ta,

——

ig- 745.—Pila Maiche.

5alil al iercado Gbre cdslo en al cual el polo positive se
encontraba-denire del vaso PoTuso oue descendfa hLagta ei fendu, y ana-
rrade a 2l un ipiz de Zine servia de Znodo. Se Uusaroil en Telzgrafia,
Preperciunaban aaa constuancia uceptubla.

53 pucue apreciar oo Szt Pila ciurta semsjulza con lg pila
e posterivr.inte desarroliarh Loclancin8, solo cue acul, solo nup u-
ouf Luich? utiliza o) negro de platine pulverulente para que los gases
fornados en el cAtodo se desprendan u.fis f&cilmente, disminaysnde la --
Polarizacidn que por ese ehtouilces so presentaba en las pilas del tipc
de Voita. Las raacciones son lgual 25 que en la Leelaachd, con 1a os
scepcidn del Gltiimou fus0, es decir, la cxidacidn del hidrégens por el
Bidxide 4a wmanganeso. 4l sisteua de la pila de waich egs

(+) ¢ (Pt) / m o1 / @& (=)

WAl Y = pavy

Después de aparecer la pila de Danioll, aliunos investi-
gudores trubujaron con otrusg desgularizantes, 8n lugar del Sullatc de
Cobra que usd Daniell. sarié y Davy usarcn el Sulfato de inzreurio, -~

Ga.iblunde taibiga el pulo positivo por unc de Jarbdn de retorta, sn -
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lugar del de Jobre, 4l Sulfeto da
Mercuriov nc despolarizaba bien, dan
do camo productos
Cafgeno
Subsulfato de mercurio
Wlercurio
3l sistema de dicha pila quedaba -
congtituido por:

(+4) ¢ / Hgso,uY/ m (<)

Fig. 766 —Dila Miui¢.Davy.

W IDING AR
SO0 ya se menciond en la pila Kruger, la pila de veidinger al

iguul cue otras mis, usaron la idea de ’allaud, de separar los 1fquidos

activadores: anolit, ¥y catolito, por diferencia de densidades,

Lu pila de teidinger es solamnen-
te unu modificacién morfolégica a la pila
de Gallaud. Sonsta do dos vasos de foruma
eSpecial, an 3l vaso interior va la solu-
cidn saturada de Sulfuto de cobre y el po
Lo positivo de Cobre con su extensidn fo-

rrada de gutap:rcha, un sabudo con crista

les da Cusn4 mantiene iu saturacidn. @l -

vasc exterior contione en su ensanchamien

to a un cilincro de Zine que esta rodeado Fig. 760,—Pila Mcidinger.
POr agua pura.
Duda lu minima diferenciu entre
8sta y la de Calléud, vale lo dicho en ella Yy también los datos de la

de baniell, asf comc la reprensentucidn del sistema.

WIRCU T

Pila moderna nue vertencce al grupo de las llamadag pilas se
cus, sl &ncdo estéd hecho de Zine amalganado y el citodo es de 6zido-
de .ercuriv mezeclado con grafito. @l electrolito es Hidrdxido de pota

8io saturadu con dxido de 21nc, 8atos nateriales deben ser muy pures




para lograr un correcto balance en sug

Y.mposiciones y por lo tanto en
la eficiancia del sistema, que viene a sep;

(+) Hgo (c) / xon y &0/ (=)

UTER ToR
INNER ToP

in cuante a su congtruc-—
¢ibn, exigte un recipiente interior
gsokBeur 4@ acero que ocntiene e] Oxido de -
sRommer  Mercurio con el grafito, inmediata-

mente arriba se encuentran capas de

bapel porouso denso, impregnado con-

la golucidn electrolftica, 41 re-

13-
Vot 3

cipiente suparior contiene al Zinc

amalgamado formandc e} &nodo, @l ==

VerPoiarar

(CATHODE) cual estd aislado del recipienty iy
ARRIE R

T1a. 3. Button-type mcteury cell. (Courtesy Mal-

lory Battery Co.) Las reacciones son 3

Anodo,.-

ferior con Neopreno.

N+ 20H —mm—me® 0 + HZ0 + 2o

Cétodo *=

Hgl + HQO + 28 ~~——%x Hgo + 2CH
Totaleeeeen Hgd + 20 ey 20 + g
Bl potencial o= -
riginado en la reaoccibn anédica es de 1.317 Volts, siendo 1a solucién -
7.7 Normal. La catddica produce 0,028 v, y» Por lo que el potencial de -
la pila a osa concentracidn es de
feoun. = 1.345 Volts a circ. abierto
Yome la reaceidn total no implica al electrolito, no e.isten -
Cambios apreciables a diferentes cuncantracicnes, Al formarse 2nG —-
basa u la s:slucidn scbresaturédndcla, por lo gue 8¢ pracipita cl excusoe,
manteniénduce constunte la ccncentracidn.,
Posee una saiida tedrica de 0.247 aip.=-hr por grano de HgG, pero
€210 no er gl puro sinc que estd mezclado con % \dae grafite, ge digui-

nUye a 0.234 amp.-hr por gramo. 3In el dnodo, de una composicidn de 90"
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de Zinc y el rasgtc de kercurio, tiene ung salida te8rica de 0.738 ---—- 
amp.-hr por £ramno .

4n la composioidn préotica se reduce la cantidad do dinc con -
respecto a la tedricu necesaria ( bas&ndoge en el Hg® ) para avitar lg
Formaciln de didrbgeno al reaccionap al final con el electrolito,

varacterfsticas a descarga continua hagta llegar a Oe3 Volts:

Yoras hasta 0,9 vy, Amp., ANp.=hr Amp.-hr/lb  salida relativa
10 0.127 1.27 17.0 177 %

Densidad tipica pura una Pila d= Ggte tipo es 3.9 €T« por mili:itro,

MANGAN 3SU = MAGN ISTO (D3 3LieT. WUKDIDO ) S
Pila activada térmica-
mante . 31 Zdnodo es de tlagnesio y o '
el catwle ds Bidxido de Kangansgo —- Zlementos tdrmicos
eon un electrolito pur Pundir de ——- -

P .,
Hadli, Funciona ilejor que la Plata- /47
)

2

Zine e eleotrolito sdlide { con e-- Mg = ' === 1no

2

~— Aislants

lectrolite de NaCH.XCH ) ya qué los- ///
alectr.dos de é&sta tienen N8Jor @gm— /{ I

AN
A L v o olc o
tabilidad & altas tenperaturas, 31 - |

gistena es el sipuientes NaCH (sﬁlido)
(+) i/InOZ/ Natl / ug (=)

8l conjunto estid aislado bara mantener mejor la temporatura de operacién

Sl - INDIC ( Hg) = In )

Pila no Uy oonocida y peee fabricadg

rara finog camaroiales, deda la rarcza dél material anddico. ssta for-
mada por el sistea ;

(+) Hgo /XK / In (-)

Ec = 1l.15 Volts

on operacibn el vuliage baja a 1.05 Vvoits ( desc. ligena ) .
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ALNOT 0

iuy parecida a la pila Thomson, derivadas anbas de la pila de =
Duniell. La congtruccién es simple; dxiste ung placa de Cobre herizone-—
tal en la parte inferior recubierta con oristales de 3ulfato de cobre, y
sobre 8sta va una capa de arena finaj adncima 8@ pone unu placa gruesa -
de dinc y se viairte agua pura hasta mojar la cara inferior de 1a placa -
de Zinc. La placa de lobre tiene su prolcengacibn para el circuito exte
rior. La wrena tiene 1la misna wisidn que el vaso porosow en otrage 41 -
sistana que integra la pila 88 ol ya mencionadc en Daniell. La pilu es

iel siglo pasado.

walCaN 580 ~ s ( 4no, ~ zinc alcalina )
| | Llamada tambidn pila
Crown. 4 pesor de haber sido reconocida su eficucia antes de 1900, no
se usd sinu nusta 1949 cuando se cuinenzd su produceidn a4 escuala comearcial
Baj.. condiciones similares, 8sta ofrece Muyor capacidad que -
la pila Leclancid. Las reaccicnes son:
Aodeseevess M 4 AH emmmeemx oz 4 1,0 + 2

& V2 S ) R — g+ 2E,o o+ 26
0

2Ethdo ... Zﬂncz + H2C + 28 ——=3% an 3

an la repidn catédica pueden ocurrir otras reacciunes dependiendc - del po-

+ 20n

tenciul, pi, concanutracidn, ete, 21 dxido de zinc gse Fomma cuando la -
A-lucidn estd suturada con el zincate ( Zha; ) .

4l electrolito usudo es ung sclueidn at 30 @y DCBO da Ju |7
Para mejorur la eficieucia sl “inc eatd en formu de polve compriside cun
aglomerante. Guedando la pila ropresentada por

(+) ¢, &¥n0 /- Naom / (=)
Ec = l.52 Volts

2N oprracibo ligera el voltage es de 1.15 Voltu., Ly cupacidud aue pusde

[ 3 -
proporeionar la pila, llega a ¢.1 watts - win. pur cu” de pila
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MANG AN 880 = ALULINIC ( Mno, -~ 41 )

2
Es una versién diferente a la
pila Leclunché. ‘sta es una pila seca donde el &nocdco es de Aluminio -
Alclad y forma ol recipiente que contiene al electrolito acuosc de Clo-~
ruroe de aluninio, al cual se le agrega Dicromato de amonio cun objeto -
de inhibir la ccrrosidn del aluminio. Sn el centro va el Didxido de =—-
danganeso que forma parte del cltodo. Ista pila es capaz do vronorcio-
nar Q.1 Voits mis que la Leclancnd, tenieudo caracteristicus de caida -
de poteacial similares. La reaccidn tutal es :
28l + 3H U+ 61anQ,, ——— 3Mn203 + 2al{CH)

2 3

31 sistema se representa porvs

(+)  inv, / AlCli » ik, ) 0T 50, / Al (=)

Ec = 1.7 Volts ‘
A descargn ligera el valor desciende a l.3 Volts. axisten poces datos

de operucidn debido al estade de investigacidn.

CALG AL EBY - 4G ( D% 3LICIE LITC SIS )
gn pocas ocasicnes se

habfa experimautado con sistemas electroquimicos en los cuales el elec
trolito fuera una soluecidn no acuosa, sin embargo se ha visto que pue=-
den ofrecer ventajas en olertas uplicaciones.

ixiste un tipo en si cual los elactrudos consisten en una pla
ca dao fine y otre de Didxido de wanganesc; el alectralitc estil coumpuas
to de Poliotilén Glicol en al ocuuwl e ha diguelto un puce de Slorure -
de zinc, esta mezcla es derrotida e lmpregnauda en una hoja de nupel «=
que sirvi: dg separador. La aila ga raprassnta por:

A (+) &no / il , Polietilén / o (=)

Clicold

: 5 = 1.5 Volts
o= UNO,, c 2

< Comu lus pllus de eiectrolite sé-
Zinc - ——figl—— dezcla do Poii~ lido, bstas tamwbién s-n de larga-
- etllén glico . ,

e ; 3 corrisntes oue dan son
ﬂﬁ. . Zn012 vida y las co o

MRS

bajas.

B
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AcaD ( D30 pila ds gus )

i8 una fora priction da ta idea
de fGrove ~nien invontd Lu pPila de gus.  Conalste on dos nailas de Plomo
antisonioss sspuaradae QUTana piac 4e yeso ewbabida con Ge. Sulflrico.

1 las olacae 0o dae Ly asponja de Platine o Llunminillus =
rerivpadas 1e &ste wetale 4 lun de un Liado s les envia una corriente—
de Hidrésan. y o iuas dal Lado o omasty oxfreno o aire atnosférico. n -
0stas piluc 52 wors voonan L povarieacién ordinuria del VoltZumetro de
Prata wuntenide artilicialmenty.

La desizualaad de. proteaciul de contacto, por la cupa de fra=
ses nidrlzeno y oxigeno en lLos alectrodos correspundientes, era la.cau~
sante de “°cha fuerza electromotriz,

3l sistema presentado nor De .lond:

(+) Pt , G, / H28L4 / £y Pt (=)

fue un puso mis en sl desarrollo de las pilas que postericruciie se lla
waron e Combustidén., in la descripcidn hechu se puede apreciar como en

osu 8poca se atribula a la polarizacidn perananente, la energfa eléctrie

Ca, .1@s bien que a una reaccién de 6xido-reduceidn electrocuinmica.

AULLSH Y HOGARD ( Cloruro de Plata - Magnesic )

Pertenece g 1lasg

w

pllas nue pueden ser activid.n Dol oagua ¥y poer Lo tanto se laes dasigna =
cumo de deserva. fueron descritas pur .ullen Yy Howard y pcsteriormq&
te pur G.#4.Vinal. Se puedeu represantar por:

(+) ey / asCl, , amua [/ ug ()

) = l.7 Volts

8l subindic.: indica al estado allideo (13) , dauil se asrrovechy -
la facilidad ccn nuo se puvde descowponer el cleruro de nlute para dap
Platu wmetliica y &cide lorhfdrice cou lus iunas HY que Llggan al chto-
do. Se rubrican en ge0o y asl se .usruan Lasta gue se van a usar, pa
ra Lo cuul so ngregu agua pura o i de mar, segin el diseio. 3on 8xo
téraicus por lc oue puedsn uauarse on lugwres trios, siewpre J cuando e
aislen. Lu f.a.m. a cire. abiorto os de Le? Volts y un poco mAs de 1.3

Vorts en cperacidn Ligepu. Pueden dar cerca da 30 W.-ar /lb con dag——
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cargus de pooops miliampers basta cerca de 10 amp. con voltages hasta de
150 Volts en_bilas comerciales que coustan de varias celdas. Las pilas
ocomo dsta adquirieron gran augas durante la LL Guerra Mundial en aplica=
ciones bélicas, por las altas densidudes de corriente y voltages quUE =—

pueden dar. La reaceidén total es

‘g + 24gCl —m-——-%  MgCl, + 24g°

NAUTRAL D3 Alas

Se contruye en forma similar a la Lec.anchd, con la
axcepcidr e que la mazela catbddica estd formada con Carbdn activade en
lugar del ﬁnoz « ©En la solucidn de Cloruro de amonio se agrepu poco o
nada de Cloruro de zinc. Bl acceso de. aire 4 la mezclu de cirodn, se
iogra mediante una horadacidn en la parte superior o a travez de la ba-
rra de carobn. Tiene de dos a cuatro veces mis capacidad aque la Leclan
ch& pero solo son Gtiles a bajus intensidades de descurra. Su duracién
en almacenamionto es menor que la Leclaach8. Se usd en sefiales de ferro
carril; su produccidn fue mayor durunte la II Guerra iundiul en Alemania

debido a los problemas de almacenaniento que eXistian ccn el iini., . al =

2
finul las fébricas pasaron a l: coastruccidén de pilas tipou Leclanchd,.
La repredentacibn del sistema electrcn fmico es

(+) ¢ / C act. , i, O1 / @& (<)

NIAUDSET

Pila del siglc pasado, que usd la wisna ideus oue Laclaachd
parc buscando materialos mis buratos. Niaudet caubid el Mncz per 2lo-
ruro de Cal y como electrolito, aguu sulada on lugar del Clorurc de a-
monio, repraseintindose el sistewa por 3

(+) ¢ / Cloruro de tal , agua salada / 2 (=)
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Pilu 2l éiglo pasado.  xistfa la tendoncia buscar wateria-

las qua dieran un potonciat conmtuinte, y en oallo trabajaron wuchoy jjem—
stlgadoras, sin embargo, en sue entonceas ros civioron sl problema por |
la renvovacidn continua de 1la solucidn d"thddUIu, Logrand: dieho propb-

alte coen ua 1Rt0ud de ullmenta01on y o enasfie del elactrolito.
o T e————t ;

U' Keenan aplicd tyl -
solucidn u lu pila de baniell,
cunstruyehdo un aparuto en el -

cual en la parte Supericr sg en

contraban comparti.entus de qla—
dera encerada, y dentirs iba sl
par, constitnido nur una gran -
placa de Zinc enfundudu en un -

papel porcoaine y dea vlacan da

Plomo rodeando al zinc.

wedl ity nistenus de -
alimnentacién y de desaclie, se -
mantenia la concentraucién s mas

constante posible, es decir, a

saturacidn, unc sclucidén ce sule

Tato de cobre y sl a5usn cue bae-—

Aaba al =zine. Los compartimaen—

Py : \ 2 tog astaban comunicudog hor -la -
_i{?;g;j- v;ﬁw/ I ;. T parte anterior del aparato, visi
Fig. 779.—Pila O'Keenan, ble per un vidric g todo lo lap-~

Zu del apurato, pudidndose ust rectificar constantenente cus nivelas de
las solucivnes . 41 conjunt~ nueds reprasoentadc por:

(+) ,» / Qust, , B0/ @ (=)

1 Volt

o5
it

PALAT »T

35 parccida a la pila Zauwboni, pila anti,ua del i lo pasado
oue describiremacs despuds. La diferencia auus hay en Lg Palmieri, es que
el tubc de vidric en que se encventran los redondelaes, es de miyor difi——

metro qus &stcs, ccon,lo cusl oueda una capa de aire que protire al «iate
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ma de los canbios deo temperatura e¢ higromdtricos que pudierun ocuriir -
en el exterior. Los redondeles se encontraban apresados entre dos dis
cc de Cobre que hacfan de electrodos terminales.

Como en la Zaaboni, los redondeles eran de papel recubiertc por-
un lado con Plata o 3stgﬁo Yy por el otro ccn Mnﬁz. Dichas pilus consti
tuian mbs bien una fuente de tensidn que de intensidad.

(+) Mn(}2 / Bumedad / ag (=)

PLACS

Otra de tantas modificaciones que en el siglo pasudo se hicieron
a la pi~a de Leclanché, fue la propuesta por el capitan De Place. Dicha
pila seni-hlimeda ( hoy llamnadas secus ) contenfa una suBstanciu llanada
delasina, la ousl mantenfa al Zine limpio y ocn suficicnte huaadad, por

lo denfs era igual que la de Leclanché.

PLATA / PLIO ( electrolito sblido )
41 sistema de 8sta pila es
(+) 48 / 4AgCl - PbCl, / Pb (=)
B = 0435 V.
Murante la descarga el Plomo pasa a la forma oxidada de idn plowo y el

cloruro de plata es reducido electroquimicanente u plata aatalica.

20 N LG 3
TR
§ [ /4« Plata

]
Cloruro de Plomo

(electralite)
PLATA - ZINC ( electrolito fundido )
3L hidrdxido do sodio y el
de potasic e cuuvi rvsl s Luonazcs conductores idnicos # ultas teaoe-

raturus, por lo que se eXxperimentb con el siguients sistemas

(+) Oxido de Plata / NaOH.kK0H / = (-)
LTSS T
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Se usa una mezcla eutdotica de losw hidrdxidos que se funden --
cuando se va a Qsar la pila. 41 voltage que puede conseguirse varfa con
la teaperatura, dando 1.16 Volts a 200°¢ Yy una descarga de 1 amp. por in2
on el catodo, que es el &xido de plata, a 300°%¢ el vol tage aumenta al.30
Volts.

Las pilus activadas térmicamsnte, como es el caso prusente, son
de buja eficiencia enorgética, su aplicacidn se restringe a pilas peque=-
riug, o donde la enargla calorffioa esth al alcance inmediato, como lo es

on 8l espacio exterior .

PuaTh - ZANC ( ALCALINA )

Muchos investigadores han egtudiado -=-
3sta pila { o su tipo ) . Deede que Jungner en 199 propuso el uso del
(xido de Plata como material catédico activo. La primera celda reéar-
gable fue propuesta por André en 1941 ( celda prictica ) , consistfa en
una pila de 6xido de plata, usando una membrana de Celof&n semipermea--
ble cowo separador ‘

Las pilas primarias fueron desarrolla
das con el adveniniento de los proyectiles dirigidos, donde se requieren
altas intensidades y voltéges casi constantes. André y Denison basaron
suscilculos en lg reaccidn de la celda que propone la formacidn del Zin-

cato de potasio y agua. Dichas reacciones sons

ZAgOla + ms + 2KOH  ===———m— ¥* Agzos + Kz'z,noz + uzo
H e e—onavems s ro 0 I
Aggos + Zhs + 2KCH —i ZADS + 1\2&1,2 + Hz"
Ag()8 + ms + 2KOH ——————3 Ags + K0 5 *+ H 20

sn el 6xido de plata, la reduccidn e-
lectroquimica ocurre en dos partes, primero la reduccidn det dxido diva=~

tente a 6xido monovalente, y posteriormente a plata ietilioa,

GatUdC *« = - - —— - . .} -~
aAch + H2O + 28 ———me———i Agzos + 2Ch
—————— D + 20B

AgZOB + H20 + 2e Ag
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Gn el Zino o electrodo negativo, lus reacciones son: pago a
la forma ibnica del zinc y posterior formacidn del hidréxidv on equili

brio con el zinouto i

Anocdo.- ms ______ x att 4+ oo
m*t 4+ 200 ————-%  m(OH), s~—~=x% L _Zn0O
2 2 2
N () + ad - 1r Ly
total Zhs + 2K + 40H * u24n02 + 2H20 + 2e

La celda puede construirse originalmente con el Siido diva
lonte { IT ) { Ag0 ), o ocon el 6xido monovalente ( I ) que es 4,0 .
Construida ocon ( II ) produce 0.432 amp.=hr/zr & 2F/ftcmo gr.
Congtruit:, con (I ) " 0.232 " $ 1f/

La (Il ) a 160°F eupieza a descomponerse lentaueute; La (1)
@s estable abujo de 300°F + La capacidad disminuye con el tinmmpu, debi
- du u que purte del dxide mwnovalente se disueive en al etsotr:litc. La
luz ayuda en la descomposicidn de Agu en el Ag2o y los dones oxi
drilo ayudan taubién

4l 2lectrolito usado es la solucidn eutéetica de IiH aue es
31.5 4% en paso, el Sp. gre. = 1.300 a 20°¢ ¥ puntc de cungelucidén en lus
-50°F . Dicho electrolkto puede agrogarse en fomu wwu+l o automitica
cuandc la pila v a ser activuda para su uso. Por dicha foraz de ope—=-
rar, queda clasificadc éste sistema entre las pilis de reserva scciuna=-
dag por un electrolito ( en &ste caso por una solucifin de ¥k ) . in -
la srafica se pueden comparar y apreciar las curacteristicas de descur-
ca - voltage de nna pila de (xido de plata - dne alcalina. 11 giste-
ma 3

(+) Ag0 / KN / & (=)
iu‘c = l.7 Voite

bajando en operacibn a un valor ¢e 1.4 - 1.5 Volts. Posees uny alta -

capacidad energética, como lo demuestra el valor de 53 VW.-hr/ 1b
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1.4

1.2} |

2

;§ s

1‘0 Af A e a2

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo (min.)
Las graficas de arriba muestran las caracteristicas de
descarga de una pila alcalina de Plata = Zinc cuando es operada
a temperatura normal. &n la primera la descarga se lleva a cubo

en 5 minutos y en la segunda gsrifiocu la descarge tarda 10 horas.

wiw \d . > -y - e

..\,\ 1.9

e

o ———ay v

e e Iy - -t

2 4 6 & 10
Tiempo (br)

o =

i ke

i i
| S —— At

Fig. 17, Froni aud back view of autondically netivated atkadine silver oxide zine bitlery with case

romoved. //

LI N conth R RV §
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PLATA - ZIuC ( dlectrolito 8blido, una membruna intercambiadora )
sntre los electrolitns s0lidos se encuentran las lien=--
branas intercambiadoras de Tonos, como 1o es en 1a rila preseate. i}
sietena es el que a eontinuacién 83 eXpone 3
(+) 4g / Lieab. intere. de ionns Ag , uemb. int. de iones um / o (<)
Msicanonte, los 8looctredos metflicos estin en conitacto con la inenhra~
na sélida, lu cuul astd forwada por dog regioness la regifin adliacents
8 la Pluta, que 2std an el eg~

tado de 16n plata y lu utra en

Plata

Zing—

o]

contucto con el ziue que enth=

/ on ol estudo det ién ring,
! /; ' La descargu incresenta -
/ -—O(+> los ionos zinc Yy disminuye los
plata, en propcreidn & lu,car-

/, | ga translerida. La pila tiena

// : un pstencial a cire whisrto de
L

) ) : . : P = 1.5 Voits
Membrana interc. Membrana interc. . , ¢
de lones Zinec de iones Plata Su vida { stani life ) es pie=

bre, causado por descuarcas.,

\\\\\\\\\\

PLL#i0 = QADIIO
Pila primaria de deserve, activada por un fei.. . Hpbf -
con=stituida por
Anodo +,..000.. 0Od,
At0d0 veeveone PbO, ( peréxidc de Plomo )
ilectrolito ... Soluecibu fcida { &e. sulfdrice )

feacoiunes que ocurren al uszar 1lu pila:

satcdo.- OO, + 4T 4 P mmmemox  pptt + 2

2
Anodo.~ 57 x a0t L o,
Potal .- T T T L — = PTY o4 gt 2k 50
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39 formnans pales insolublaes qQue perjudican el contucto necasg-

rio para el puso do lu corriente, por lo ounl requi :re deo un digefio as

pecial. Los voltages son alvclades por la concantraolén Gel electroli
to &eida, que generalmenie se encuentra entre log 35 y 50,5 en peso .
Por wsa razén y los potenciules en operacidn media se encuenti.n entre
L.& = 2,1 Volts . 51 sistema puade dar capacidades de 1.8 W.-min./ér

5 4.0 w.~min./cm3 .

PLGY SOLUBLLHR

Tanbién pertenece al grupo de las’ pila de .leserva, se ac-

thd 1d1 agregar un icido. Por tener una vida corta, ail: elactrolito =

se ariade pcco antes de requerir usarla. La rila consta de-

ANOGC  seevvesns Pb

CAt0do siveia.. Pbe, ( peréxido de plomo )

glectrolito ...  Una solucién dcida de un 4c. fuerte, tal ccumo:
Sul firioco, Perclérico, atc.

Generalmente en &sta pila se usa el &c. Perclérico ;.
aungque en clertag ocasiones se usa el &c. Fluobbrico ¢ el Fluoollislco.

Las reacclonas. ”_

i

PO, + 4% 4+ 29, cemem—x  pptt 21 ,0

A
19

Gatédica =

An()dl 0o~ P‘b _..-.--—--—-‘ Pb++ + 20‘ & N
: K.

. ... i

Los lonegs plomo fornados por lag Jd. reacciones puedoﬁ

formar salaesg sclubles tal como lo es a8l Perclorato da plome. La reacei

én total de la pila ea:
+ 2 Fara

PO, + Pb 4 gut -ETAIEe ppee | 27,0

gsomo ge puede ver, el fcido eg ol que se consume y el
plomo pusa u lu sclucibn en form: idnica en anbos electrodos; i.r lo -
que la ecncentracidn del &cido inf'luye en forma determinante subre el-
voltage inicial a circuito abizrto, siendo 8ste de 1.85 Volts en condi
cicnag normales ordinarias ¥y una conoentracién de 40 ;! de &eido, pero

86 incrementa a 2.23 Volts cuando la ccnc. as da 70 ;‘.

e

i
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Los eltedon son formados anodizando una malla de Niquel ( uf-
quel gauz: ) en una solucidn culiente de ditrat. de Plowo y go. Hitrie
co, ol depbsityu de PbO2 asi obtanido es duro ¥ compaoctau,

4 bosar de su cusi illamitadu duracién a su egtedo seco ( re=-
serv: ) lag pilas primarias de Plouo soluble estin restringidag en gu
uso.

La reaccidn de celda es algo reversible, por lo que pnasgando-
corrientie en gsentido opuesto a la descarga, sce logra recargar algo. a@n
8sa foraua pasa 4 ger una pila secundaria, que posteriormente se trata-
rah bajo ol nobre de Pilas Jeoundariase

PLUMO - 2T, _

Al i ual que la pila primaria de Plomo Soluble, #Hstu tauee
bién queda dentro de las pilas de reserva activadas por un fcido, Su -
composicién es la que sigue
C&410do vuvsen. Pbo2 ( perdxids de plomo )

AN0do  ce.veee  Zn
3lectrolito .. Solucién dcida  ( oun fc. Sulffrico )

Rcaccionk')s- eee

- Catodo.- Pb02 + gt + 28 ~————-x pp** ¥ 2H20
Anodo.~ S W — xtt 28
Total.- PbO, + & 4 4HY e R, gt 21,0

Los iones metili e formados, entran en la composicidn de
las sales insolubles cue tienien a precipltarse, por leo cual debe te=~—
ner el oatodo foraa porosa que facilite el buen contacto hasta @l final

También la concientracién &ecida influye en el voltaga, los
ouales oscilun, en opseracién media, entre .2 a 2.5 Volts. Las congi-
deracion.s que se hacen en la pila de Plomo Soluble se aplican a &sta.
La sclucidn &cida ouse se usa estl enire los 35 y 50 ;) en peso . Pueds -
"voporeionar una oapacicud de 3¢4 Ye-umin, /gr 5 13,9 W.—min./cm3.

Todos S$atus sistemas ( pilas de (eserva )} son recientes y tuviercn un
t .

gran desarrollo nor Tazones nilitares.
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PLURG « QIQUAL. Cituut ( De electroiito sGlido )

Bn 1957 estaba on
investigacibn ol sistemn siguicnte;

(+) PvO, [/ Snsi , /  Ni-Cr =)

Jc = 1.3 Volts

Invsstigade por 1a P.odo dallory & Ray-C—vac, hast: antonces los resul-
tados obtenidos apus: putencial a cire. ablarto 1.9 g 1.5 Voltg y 86X

—

calantes teasiocnsg Cutidaradas con ctras de su tipo.

PIGG 6Dl iR
~8 pila de Bicromato de Poggendorff consiste en e siguisn-—
te aistenas:

+) ¢ / 1-120r04 + sto4 + Hu / m (=)

Ec = 2 Volts

La solucisn electrolitica de Bieromatc Cconsistiu de 18 partes de acido
Cromico, 22 partes de ac., Sulfaricoe, y 1730 bartes de Aguu. La pila no
empleaba dialragmna alguno, coino ocurria en las primeras pilag de'Ricpg
mato que ‘se eXperimentaron, sino que la solueiln de la mezcla de los -~
acidos era ol inicc elasctrolito entre los doo olectrodcs, Para la —=
braparaciln de tal solucidn podis ewploarss directansnte el. fc, Crdini-
o o foraaric con Dicromato de potasio y Ac. Sulfdrico. Las r3acoi g--—
hes: en los ejectrodos pusden reuvresentarge pors

ANOdO, -

U YL P
™ . -
Shtodo.~ o= L4HT 4 66 =mmmex  pppttt 7,0
21 e
'J.‘Otal-" - » - ~ TR .
, ) . > U, i Cr 1S
3+ 2H,0T0, CH S50, 2(0\/4)3 + 3250,
+  BH_O
31 &cide Jrdmico actila como despolurizador, pero no es muy activa sy -

sceidn despuds de ciert, ticupo, para acelorar la sccifn se AEVCKall ——
¢leruros solubles nue actdan oomo catalizaderes. Sxiste tuabidy polu-

. .. .- . ot 3 ) . ; -
Tlzaclon por cuncentracidén de lones Gr an los pores rdel carbdén.




La fuerza electromwotriz a

3@

circ. abierto era de aprox. 2 Volts.

puede comprobur en la reuccidn, la concentracidn del

 \\ ”
Como -

fcidr, afecta -

'L voltage resul tunto, siendo difsrente segin la concentracién inicial

ugada. 21 dado arriba s ooorg

POLLAK

Modelo presentado en Berlfn en 1689
esth hecho de un vaso de vidrio o de eboni~
ta en cuyo interior lleva un cilindro de —-—
dinc y otro de Carbdn muy perouso cen {Jobre-
galvanicc en la parte inferior. La pila
ouada lista para su uso al agregar Clorhi--
dratu de amonio, que por accién de la corri
ente se transforma en cloruro de ¢obre, es-
ta sal es atacada enseguida por ei Hidrbge~-
no formazdo al usar la pila, regenerandose -
el vlorhldruto de amcnic, durando por consi
guiente hasta que se agota el Zinc, pOr ——-

tal motive esta pila es muy constunte en su

potencial, siesndo de 0.955 Volts a cire. “h

Siatenas

K

nna concentracidén de 13 i) aprox.

;

LG UG AL s

o
i

g

T '\\‘X\‘;y?.j"\\\\\\w\‘g\ng \(:{J\\§\§

Fig. 771.—~Pila Pollak.

e

(+) ¢, (ou) / mcr  / a (-)
] - Q<
g, = 0.955 V.
Reacciones
Anodo Zn e mtt + 28
," .+ /) - e o 1o e
catodo 2NH 4 + 2@ * 2HH3 + H2
Regensracibn. -
Quil, + M, e o+ 2ol
HH3 4+ H3Ol e NH4CI

sn dicha pila ge podia eliminar
rc ds fierro,

volvia a oxidarse a oxiclcruro.

al cobreado agrepando SZromo y oxicloru

el cual ne transforina en clorurc de fierro, pers pronto
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PUCHER ( Cloruro de Cobre - Mge. )

Pila de reserva activada por
agua, descrita por Puchsr. Puede representarse pori

(#) Cu, / CuCl, , agua / Mg (=)

&0 - 107 VO]. tS

is semejante a la pila de Mullen y Howard donde se usa Cloru
ro de plats 9n lugur de cloruro de cobre, como es en al caso pressnte.
Aguf tanblén se reduce el clorurc de cobre a cobre ~ua se depusita en-
el electrovde del miswo motal. sta pila se fubrioca seca y asf se gu-
arda hasta gue se va a usar, para ello se adlociona agua pura o uguz de
mar, segin el diwsefio, slendo el investigador Morse quién ha trazado su
desarro..o., Tanbién es exotérmica lo oual la hace apta para bajas —-=
tompersturas, siempre y ouando se le provea de un aislemiento adecuado.

La f.e.m. a ciro. abisrto es de l.7 Volts y en operacifn nor
wal de 1.2 V. aprox. Tiens una capacidad el sistema representado a==
qui, de hasta 20 W.~hr /1b , teniendo la ventaja sobrs la que usa 4gCl
de ser ligarwiente més barata, por lo que ouando las condiciunes de =

oparacibén no son muy drsticas se prefisre por econonfa.

RADIGU aT

Jorresponde a las priasras pilas en cue se expari.ienté el uso
de una soluoidn de Bioromato como despolarizante, pero aln se tenfa ul
slstema separado por un vaso porveo, al fnodo y cltodo,.

— : intre los varios modelos quo
desarrollé .adipguet, uno de -
0lloug tiene en el vaso axte=~
rior cuatro buarras de carbdu-
que permmecen swasrjidas to-

de. el tiouipo, en camblo 81l =
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vaso porceso donde va el Zinec suspendido, podfa sacurse wediante un mon
tajs aue nodfs moverae a voluntad.
Gensralmente se usaba un aparato compuecto por cuatro aleummtos
cada uno conteniendo 1o siguientes
Bicromatv de potasa ........ 75 gr
Primera dosis de 8gUa eeseess 265 cc
Vaso Bxterior Acido Sulfdrico cereenes 175 -

Sagunda dOSiS de agua LU IR B O B 265 -

VaSO POroso Agua ‘ LAL L R I BB Y SRS 150 ce
Acido Sulflrico o Azufre .... 265 =

Otro modelo destinadc a uso in
termitente, tiene en su vaso exterior
Bicrumato de sosa y un cilindro de Sar
bén que ferma el pelo poslitive, 31 va
S0 peroso central contiene al ine y -
afua acidulada. 4n 3ste ucdelo el Zinc

tiene la ventaja de podar estar en cusl

ﬁhmﬁﬁmﬁ
ﬂwnmmwﬁ

cuier fourua, en el sopourts que lo ¢ n=-

tiene y que adewfis en ol fong. hay mer

curio que aserura lu amaleanacién qu

evita la corrosidn euande no so uen 1la

IRERY

Fig. 760.— Pila doméstica Radiguet. . . .
pila. 31 sistema consistfa on :

(+) ¢ / Facro , asuaacid. / m (=)

Sc 2 2 Volts

HADIGU 4T ( D: V3RTEDIRA )

Otro aparatc digno de mencidn, fue
el nue ideb sl sefor dadiguet para evitar la corrosidn cue puUiiera ol
frir ol 4nodo de Zinc. Para ello, el sistema prusentado yo :a la pila
antsrior, lo wodificd para evitar el deterioro del Zinc ouando no esta
ba en uso. 3Isto lo logrd madiante un mecanismo sencillo de Basculanian

t0 en ¢l vaso poroso.
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Fig. 763.—Tila de vcrtclnlvm de Radiguet.
Durante el reposo la solucibn dcidu nasaba a otro vaso paTaso que
bnofe 3ido baraizado para evitar el derraie. 41 otre Viag. DUress aue -
sontenia al zine quedaba vacfc. Cuando s2 recnerfa de l. pila se gira-
ba un 3je que provecaba 21 dercane do la solucifn en el vasc poroso eon
el Zinc y al mismo tiempo el vaso entraba en la sulucifin ‘e wicromsto,

La figura nuestra claranente c wc operubu ol uvarato.

AADINY 51 - DAL AST

3s una pila sin wetalas, Lucha con sclo darbdn .
;L plo pusitivo eru una barra de 2arbdn recubiurta con unu cana de Pe
réxido de Plomo y encerrada en un gsacc de tela. 41 negativo era un ol
lindroy de Jarbbn ahujerado que rodea al otro, los dos se colocaban oan
un vaso da vidrio lleno de fragmentos de carbén de retorta, virtiéndo
38 finala:inte una solucibn de Cloruro de scdiv concentrada, hasta la

aitad,

i
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Segn fommasi las reaccio

nes que oourren sons:
C + 3H20

———eee——k 2k + H_CO

2 273
2 ————— 0 °
) H2 + PbO2 * 2H2L + Pb

La primesra reaccidn requie
re el pasc de lé corrienlks pura lle
varse a cabo.

31l sistema posee una fuer-

za electromutriz de 0.6 4 0.7 Volts

pero se pulariza répiduansnte, por -

lo que solamente se uszbu en opera-

cionezs intarmitentes, pero tenfa -

Fig. 778.-Tilas sin melales de Radiguet y Tommasi.

36 CVapcrabiae.

la ventaja de requerir poca atenci-

on, reponibndose solo al agua nue =

s1 conjunto, que data del siglo pas—ado, consistfa en-

el siguiente sistama representitivo;

(+) ¢ , PO /  maCl

LanAU LY = DASVALIAY
Js una versién hdi-
Eh

nada a la pila Jde Bicroaato.

la =e trat:iba ¢> hacaer .afs traisportab

ble al sistemn, legrindolo con la soli -

dificucidn parciul del electrclito. La

e

bén agcmerado, separado en dom compar -

tinientcs por una capa de tierra poro- ¢

Bde

s .
ba una mezela de 5flice golatinosi, act

Cronmico,
2l desocliirizunte.
de tiorra, una tira de Zinc arrollada

para awnentar la suverfiQiG de reac——-

s oesa pioo

iLa consistfa en un recipiente de vur

m la varte inferior se encontra-:

‘6. Sulldrico, oue foraaban e

srriba del disco = =

/¢ (=)

0.6 Volts.

ot 43 e — et st bn )

Fig, 785.—I'ila scca Renau't-Desvernay.
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cidn, y Asta se sumerge en una solucién de Silice y agua o Cloruro de
Zinc. La representacidn es ¢

(+) ¢ / Hgro, HéSO4 / & (-)

EP = 2 Volts

W,

La rasistencia que tiene el sistema es compensada por l= versatilidad

del mismo, en la &pooca de esta pila, cue es el siglo pas-do.

AEYNIER

Al igual que la pila ant4riormente descrita, &sta tambidn es
del siglo pasado y corresponde a una modificacidn a La pila Jde Daniell
en La oque la solucidn &cida que acoapafia al &nodo de Zin: se cambia —=
por una cotucidn de Sosa ciustica. La resistencia de 3sta sclucidn y
la del catolito es disminuida por la adicibén de sales tales como 3 Sul

fato y percloruro de fierro ( a la de sosa ) . La membrana se substi-

i

a7 or vasos hechos de papel pergamino, moduléndose la perieapbilidad

'

Fig. 765.— Pila Reynier

por el nf@inero de hojas empleadas on la construcoidn de dich¢ vaso . Pa-
i dor consigtencia al vaso, se fabricaban los electrodes en tal forma-
aie girviean de araadura, uha de cobre, que ora la interior, constitu-
ia el chtido, y otra de Zinc era ei Gncdo y estaba on el exterior del
papel perraainc. Quedando el sistema oomo s@ eXpono i

(+) c . / Cuso ’ NaOH / & (")
3 = 1l.35 V,

4

¢
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Re M. ( RUB N MALLCRY )

Producida por la Ruben Lab. y P.R. Ma=-
llory & Co. 4 bajo el nombre de pila " R.i. ™

destinada a aplicaciones ..
donde se requiuren altos consumos por unidad de tiempo ( altas intensi-
“dades ) . &l sistema integrado en lLa pila es 3

(+) Hg / Hg0 + 2n(0B) solid. , KOK 404 / = (-)

Ec = 1.3 Volts

gsta pila no es sino la comercializacibdn de la pila de iercurio
ya dsscrita. Las reacciones ya han sido dadas en la pilu de rercurio,
sin oubarg. recordaremos que : en el &nodo ocurre la ionizacidn y reag
cién del Zinc, formandv hidrdéxido de 2zinc que pasa a zincato enféquili-
brio cuon ol &xido mas agua. @n el cltodo el 4xido de mercurio con el -
asua, forma el hidréxidc correspondiente, los iones merclricos son redu
cidos al estado metflico por los electrones que llegan d2l cirsuito ex-—
terno.

Ho sobra decir que esta pila posee cualidadas que la hucen supe
rice a la equivalente en tamaiio de Leclanché o Seca, que se describe a-

delunte, lo que la hace desmerecer es su costo, pero aln asi es competi

tiva con las del tipo Leclanché qus son més baratas.

ROB IRTS
Otra pila derivada de la Leclanchd fue la Roberts, en la que

ol olectrolito es une solucidn de Clorhidrato de awonio o una sclucidn
diluida de fGc. Sulfdrico , el 2inc que sigus siendo ol ducdo, estd amal-
ganado y colocadou en ol exterior del aglomerado que se epcuentra en el -~
contro y estd fornadc por uha mezcla de Permanganato de Potasio y Peré;&
dc de plomo, provisto por uni barille de Carbbn de retorta, que forma el
polo positivo. ﬁepresenténd056 el sistema por 3

(+) ¢ / @m0, , 0O, ,  HyS0, /& (=)

(K]
]

= 2 Volts
. N . . I 4
21 sistema, en la practica, mejora al potenciel dado por 1u Leclancha ,
’ - ’ : /
Ya que el despolurizante que usd la Roberts es mis uctivo | pernangana-~

to y perbdxido de plomo ) .



65

R. UPWARD ( PIL: DB CLORO )

Bota pila ideada en 1886 eg auy

original. Cada elenento 8@ compone de un vasc de barro ractangular y-

porosc lleno con agua Yy una barra de Zinc, el vaso -
exterior cuntione dosg barras de

dentro va un vaso

arbdn unidas y pedazos del mismo, el-
conjunto estd cerrado con un tapdn paratinado.

Se proparaba gas Cloro por el
ndtodo de Scheele ( Bidxido de bangane-
80 y &c. lorhidrico ) o por cualquier—
otre wdtodo . iediante un sistema de -
tuberfas se hacfa circular al cloro sor
‘leg vasc., exteriores.

La despolarizacién es rédpida-

Ya que el cloro es avido de hidrdgeno -

para dar acido clorhfdrico. La manipula

ciln necesaria era la de cambiar cada 6

meses las barras de Zinc desgastadas y-

el ague cada 8 dias . #1 agua clorina-

—

da salia por abajo, por un grifo en la- Fig. 783.— Tila Upwan.
pila.

Actualmente ge fabrican pilas primarias de Reserva activadan
con gag Cloro, llevando un electrolito de Cloruro de Zinc Y Clorurc de-
aaonic, 4l sistema de la pila de R. Upwuard es:;

(+) ¢ ./ ©, , B0 / @& (-)

Lo veltapes normules de operacidn se encu:ntran entre los 1.3 y 1,7 V.

3ECA
Bsta pila viens a sar el wayor perfeccionaumiento alcanza-
do hasta hoy por la pila de Leclanchd. Actualment: uc cunstruyen en -
J b
diversosti tamwions y formas, sspin los requerimientos. La més conocida
e K il :
s la cilindrica en sus diverscs tamanos.
Lus electrodes son de Zinc y Carbbén. i1 pasitive de Cure
(o]

. i i Wi = A‘&n() r
‘bén estd rodearldo por unu mezcla de Didxide de .ianganeso ( 5 )y
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Negro de Humo o Negro de Acetileno Y tanbi8n grafito para aumentar lg -

conductividad.,  Junto g Zinc existe una capa gelatinosu que oconsti tu-
Yo la solucién electrolftica que contiens Cloruro de amonio ¥ Cloruro de
Zinc an agua. 3l conjunto ge encuentra aislado y =srrado en la parte-

suparior per una capa de asfalto o de Plastico.
‘ %l zinc debe ser de gTan pureza, aungue se permiten impure~
"’Zaa de Plomo y Cadmio que favorecen sus propiedades mecanicag., Tiene -
la forma de recipiente y sirve como tal, en las pilas de f,rma cilfndri
ca.

CELL_ASSEMBLY FINAL_CONSTRUCTION

STEEL cAP

S CARBON PENCIL

—— ASPHALT SEAL

¢
PAPER TUBE

STEEL SHELL !

CELL ASSEMBLY

~—— PAPER SPACER

STEEL BOTTOM
BOTTOM 0ISC

T1a, 2. Cross-seetion of modern leakproof dry cell. (Courtesy Ray-O-Vac Co.)

La mezcla de Dibxido de ifanganeso y aditivos usados en una -
proporcidn de 1/50 hasta 1/10 del peso del Mnoz y también ocontiene eleg
trolito en cantidad que llega en algunos casos a un 25 #/ del pesa total

i1 Carbdn usado como polo positivo estd hecho generalmente -
de cuk del petroleo que ha sido calcinado, al cual se le da despnds ——-
ciortc trat;izuiento para endurecerlc y que tenga buena conductividad., Se

le i 1 bilizu para evitar que la solucibén pudiera sulir por ofecto-
& luparmned %

de capilaridad.
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La pastu gelatinosa esth afiadida a la pila en forua gelatinosa

1fouida, ei electrolito formade por 401 )y Cloru

Cloruro .ercuroso ( ==

Cloruro de amonio ( NH
ro de 2inc ( Zh012 ) ¥ pequeias cantidades de

( Bg 01, ) que al antrar en contucto cen el Zinc se transforma en znCl

Y tercurio que se deposita en lu superficie del &nodo amalgamandolo.
Durante la descarg

2

a la couumposicién varia, el pH juntc al zinc-
L d 3 . 1
se vuelve mis acido. wxisten diferentes compcsiciones para el electro

litc, segin lus condiciones de uso.

Las reacciones que ocurren son algo complejas, pero pueden redu
cirse a las siguientes;

Ancdo.- x —————— mtt + 2e

Por cada amper
que fluye se gastan 1.2
grasos de Zinc que pasan
a la forna oxidada.

Catoudo.~ MnOz + 4H+ + 20 =-—x ittt H2O

Manganese soluble que se -

forma, aprox. 1 gr. por ca
da ampe.- hr.
Tanbién se forman los insolubles:
MnOOH ( Manganita ) —=e————eeae 1 gr /0.3 amp=hr

zno.mx203 ( Betaerolita ) —=w=== 1 gr / 0,22 o

Producidos por las reacoionass sscundiurias;

++ - P
Mn02 + Mn + 40H ————— AKLMn203 + nzo

4sta Gltima se lleva a oabo solamente si hay zinc

en solucidn.

Para una pila de tamaio "D" a 7OOF en descarga continua hasta 1.0 Volts

se tlenen los signientes datos 3
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/
Horas hasta 1 v, Amp. Amp.-hp Aup.-hr/1b Salida relat.
1 0.48 0.48 2.27 20 %
10 0.11 1.1 5420 46
100 0.024 2.40 11.36 100
1000 0.0045 4.50 21.3 187

sl voltage va disminuyendo gradualmente, y por lo tanto de -

€1 depende la Capacidad que se logre de la pila, los datos que se ex-—
ponen a continuacidn asf{ lc indicang

Voltage final  Tiempo ( Hr ) Amp.~hr  Watt-hr  Watt-hr/1b
1.4 0 S0 0 0
1.2 0.75 04244 0.317 1.5
1.0 2435 0.681 0.792 3.75
0.9 3.50 0.955 1,04 4.93
0.8 5,50 1.37 1.37 6.50

31 cambio en las condiociones de operacibén, como la temperatu-—

ra, afectan las tensiones de salida, como se aprecia a continuacidn ;

Cambio en el

Corriente (amp.) Voltage (+30OC ) Voltage (~30°C ) Volt./%s
0 1.645 1.610 0.00058
0.020 - 1.641 1.490 0.0025
0.050 1.632 1.280 0.0059
0.075 1.621 1.10 0.0087
0.100 1.612 0.96 0.011
0.140 1.605 0.86 0.012

Desde que Leclanché en 1868 construyd su pila en la que el -~
electrolito podfa derramuarse, ha existido una gran transfornacibén de -
la wnisma, pasando por la gelificaci&n del electrolito hasta Llegar a -
la pila cue hoy oonocemos como pile seca, que es la que afis conmuno en
el ;ﬁbli;u tianv. Podo ese adelento ha sido graoias a la constante in
vestigacidn, mejuraniento de la tecnologfa, seleccidn y refinwsiento -
de las materias primas para aumentar el rendimientc la seguridad y por

lo tanto, la econoula.
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.AGlL 3ST0 ( Tambidn SsECA DR LECLANCHE )

Buseando ung ma

yer capacidad en la pila Seca, se pensb en el material liagnesio, que o-

frecia ociertas vantajas. La oonstruuulcn, bisicanente es oomo la pila-

3eca, s0lc nue el Zine ha sido. reemplazado por liagnesio amalgamado tam=—

bien. 41 sistemu es 3
(+) ¢ / ¥n0 4+ BaCro 35, MgBr 19-25 % / Mg (~)
8, = 1.9 Volis
Bl Cromato se afiade con el
fin de mejorar las cualidades de despolarizacibn del Bibdxido de manga-
neso . La reaccibn es

Mg + 2Mn0, + 2H,0 ———x ug(oH), + 2noCH

La ventaja al usar Magnesio es su mayor electronsgatividad ( V ,21
-0.762 Vo'ts , v, g = T2 37 Volts ) y su menor peso especiiloo, asf
como su equivalente electroquimico ( densidades Mg = 1.7 , = Tal
expresado como Sp.gre. ) Y por iltimo, a circuito abierto, la pila de
magnesic es ocapaz de producir un potencial de 1.9 Volts , que es muy -
superiur al oue la de Zinc(proporciona de 1.6 V.) de tipo Leclanchd -
tradicional. Aungue el voltage deberfa ser mayor que el que en la
practica da, ( la pila de magnesio,) debido a problemas por su eleva
da electroneputividad, la Capacidad llega a ser hasta el doble y con -
caracter{sticus de caida de potensial algo nfs suaves. Aparte del Bi&;i
do de Manganeso, se han usado otros materiales catbdicos, como son

(xido de Bismuto

Substancias organicas ( ej. comp. C-Nitrosos, como la

Hexacloromelamina )

SI443NS Y HALSKS

Las pilas de Densidad que sipguieron a la de Callaud
fuercn .uchas, en ellas se usaba ol slstema propuestu por Daniell, solo
aue la separacibn de las soluoiones se hacfa por diferencia de densida~

des, cosa quo en las primeras de tipo Daniell se lograba con vasos poro
e 1

503,

A
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Lu pile heoha por Siemans y Halske,

aunque uga ol principic de
gopuruaciin por densidades,

tanbibn aplioca g 14 sépuraciin un Diafrapiu-
de papel comprimido y lavado con 4c. Sulfdriocc.

al racipionte en dosg compartimentos,

Dicha mewbrann divide
0l inferior contisne al ofitode ’-
que consiste eon ung espiral de Cobre-
8n su solucidén de Sulfato de cobre .

in la otra purte, la suparicr, estd el
Zinoc en forma de cilindro Y la solu~-~
cién acidulada, Por el centr¢ sube-
una prolongacién de cobre, que comuni
Ca ocn el circuito externo. Tambidn -
un tubo con oristales de sulfato de ~
cobre asegura la saturacién de la so-

lucidn inferior.

Las reacciones y caructerfg-

Fig. 733.~ Pila Sicmcns y Halske (de Berlta). ticas son como las ya mencionadas en

las pilas de Daniell, Callaud y otras

SERL VAL . :

in el siglo pasado se empezd a experimentar la despolari-
»acién con substancias diferentes al Sulfato de cobre ¥ al Didxido de -
nangwneso.  Como la Plata es un buen conductor, se pensd en el Sloruro
del mism¢ wmetal para eliminur el hidrdgeno que se formabs al descargar
una pila,

Skrivanow utilizd una placu de Plata rodasada por una cae
Pa de Sloruro del metal, constituyendo el chtodo. 3l &nodo era forma-
do por dos . lucis de Zinc, una a cada lado del céilcio, quadando separa-
dos por uns belsa de papel perga.ino.  La solucidn electrolftica era -
de Pctas. ciustica »  en la reaccidn el hidrigeio formado roduce al —-
¢lorure de plata a acido Clorhidrico y Plata motalica que se deposita -
on ei polo nusitivo nguu ella misma forma. EL Zinc no se auulgamaba -

. a9 ' &4-A = P -
pary wvitar nue pudiera ocasionar la ruplura dei cétudo, ya oum la Pla
31 . d

ta tabisn se «wiulgama.
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81l sistema eng

(+) 4 / gl , kom / =m (<)

Las reacciones son

modo.“
o+ 200 e Zh(OH)2 + 20
CEtodo.—

2Ag0L 4 20 cmmemem 2% 4 501

Sui3n

Siguiendo la experimentacidn para lograr el mejor tuncionamien-
to del aparato inventado por Volta, en el cual la formacidn de gases =
en los elsctrodos, especialmente el Hidrégeno en el c&tudo, polariza--
ban el sistema y disminufan el voltage de operacidn.

Unc de los intentos para remediar este efacto indeseado, fue el
uso ds un recubrimisnto de Negro de Platino pulverulento en el catodo,
que se observaba facilitiba el desprendimiento de lcg 52868,

én la pila de Smee el oc&todo o polo positivo, era de Plata pla-
tinada ( negro de platino pulverulento ) , suspendida entre dos placas
de Zino en agua acidulada. Siendo el conjuntos

(+) 4 / H,50, / (=)
Con 8sto se lugré .ijorar el funcicnamisnto, o mis bien dicho,
8¢ superd a lus pilas del tipo de Volta. Las pilas Smee se eupleaban

én Galvanoplastia en Inglaterra.

SUSHCWsKY
Sosnowsky introdujo una variante en la pila de dunsen, en -

lugar de usar un electrolito de &c. Sulfirico para el vaso que conteni

a al fncdo de Zino, 81 usbd una solucidn de Sosa ¢ do Potasa.
La pila, aunque ya descrita en la pila Bunsen, consta de un
y

Carbdn cumo electrodo positivo en medio de su liquido d2spolarizante -
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hecho con &oido NWitricu cuyu densidad estaba entre 1.31 = 1,38 g/ml.,

psro como pronte disminufa su efectividad por la dilucibn que sufria,

se asregh Bioromato de potasa ( por ej. 75 gr/ 1000 ml de fho. Nftri-
an!{ se obtuvo mayor duracidn sin cambiar el &c. Nitrico.

(¢) ¢ / KBr0, » ENO,, NaOH / & (=)

oo )

Ec = 1.9 Volts
31 Anodo ara de Zinc, como ya se dijo antes, solo que la solu-

citu en c.ntacto con 81 era de Sosa. Con 8ste sistema se consiguies

rcn pctenciales de 1.9 V. a circ. abierto y resistencius de 0,1 Ohms,

Las reacciones y caracterf{sticas ya se han dado en las pi-
las de Bunsen, Grove y otros.

SPRAGUE ( DE 3LsCTROLITS SCLIDG )
#sta pila de electralitn -
lido era investigada en 1963 por la Sprague &lectric Co., quien lu pro

ducia a escala comercial. <1 sistema ess

\
(+) wma, / st/ 4 ()
Ec = 1004 Volts
3dsencialmmente consta de u ' o
un reoipiente delgado de Plata que =
) [4
contiene algo de CJadmio, el ocual es-— be—=CAtodo
clorinade u elevadas temperaturas, - )
. i q: —| [Z=-1\] Tapbn
recubriéndose el recipiente de una @ = |=

Sl

de Toflén

capu de Cloruro de Plata y de Cadulo

. IS N ;
que favorece la conductividid ibnica S ‘i:'ss Palfcula

w1 recipiente se llena = —de AgCl

oon una mawcla catédica oompuesta de KICI4 + 0

(mezcla catéd

KICl1 g61idv, Carbdn negro ( carbon-
L

black ) y una grasd especial cuya e

nouinacibn es Kel—F # 90 que siIve = .
de con- Llvéolo
enganchador

Recliniaente
de Plata (=)

para prevenir algunas trazas
ductivided electronica que pudiera =

habar.
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3l engumblaje os completado con un alambre catédioco que cale de lu su-

per{icie, hecho de T&ntalo, Y un tapbn de tefldn. Piena, la pila, la

particularidad de poder acouplarse indefinidunente los elementos que se

deseen; nse oonsiguoen baterius de 150 unidades de Volts, con un volumen

de 16.2 oc. , de 10 a 20 micro Amp. ¥y cerca de 30 mega Ohng.

Su duracibn pe estima en m&s de 20 afios. Pueds proporoionar =-
una corriente continua de 0.1 micro amp., durante 10000 hr y Duede ope-
rar a teiporaturas de mfs de 100°¢ Y a altas presiones.

Se usan para wantensr la carga de capacitores ( low leakag: )
tanbién para pequeiias descargas intermitentes en pequefios tubos de KNe
on. Cada elemento pusde proporcionar una tensidn de 1.04 Volts a -
circuilte uwbierto, su resistencia interna es muy grande, por lo que las

corrien’es que pueden obtenarse son Iinfimas.

STORACHCN

Originalmente, en las pilas del tipo Volta, oxistfa el -
problema de lu corrosidn del fnodo de Zinc causado por la acoidn de
"Papes locales" que sulfataban la solucidn corroendo al Zine, las im-
purezas de Plomo eran las que principalinente causaban tal perjuicio,
que prevalecfa aGn cuando nd se usaba la pila.

in 1830 se le ocurrid a Sturgeon el amalganar al 2Zinc con

lo cual evitd la descarga 4 © mbs bien, desgaste del zinc cuando la -

Pila no estaba en uso.

THI dBauLY

al igual que en lu ,ili Gassner, oumo se hizo la referencia,

3 ar & DY -
8sta tanbidn es una swodificacién a la pila de Leclanché. sl Cloruro

de ancnio se encontraba nezclade con Yeso y anasada la mezclia Con agua
¢ ’

quedando as{ una nasa consistente 1a cual se adherfa a un recipients -
£y €d v ¢

i 5 g entro iba una barra de Carbdn a-
de zino, que formaba 8l tnodo. sn ol ¢

glomusrado, en donde se encontruba también el despolarizante.
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Podeas Hntoa tnt . ; :
Podes fstos intentos se huefan con el objety de dur n lu pila

3 I"' 1 - - .
4o Leclanchi una foria mis aunoyble, evitand. que lus Lfquidos se s
rramaran.

+ . . \
von eso la resinstunciy interna aumsniabu, lu cual signifi

caba ull nuave problzay poer resclver.

THCASUH

Una de las mejores modificuciones que se hicleron en el siglo
pasado, a la pila de Densidad, fue la reportada por Sir . Thomscn.

dira pluca de vobre o de Plomo sa colucaba horizontalinente en
ol fond. de una cubu ¢ artesa de vidrio o de perceluna, ze ocubrfa con-
una solucidn de Sulfuto de cobre y cristales de la mimna sal; el Zinc-
se colucuia como una parrilla sobre cuatro soportes de pocrcelana, fijos

¢n los &4n;ulos de la cuba, cada placa positiva tenfa un apéndice o cola

i

ELECTRODR!
PY o od

ZINC

"S2m 804

< s G G
e vy

Fig. 762.—Pila W, Thom. on,

Ewrticacion: Electrodes, electrodos.—Level of siphon, niveldel sifin.—Siphon, sifén,— Zine, Zine,

aus nurmitin la coneccidn con ctros elewentos, por praslon. Por enci-~
ma ge vertia agua y la pila quedubd en condiciones de gervicic, el agua

usada arua aucidulada. 31 sisteau pricticanente es sl mismo quo se da

en muchus pilus ya wenclonadas. (  Daniell, Calland, neidingor, etc. )

PRICLURC . ShamIivh = ad0n 931U
.luohos materiales se han combinndo con el
hagnesio pura dar come resultado pilas de mayer cupavidad que las que -

. 4 3 3 T A
usan Zinc ntre esos materiales 8@ tiene a la fricloro Lielamina, que

. 1
sirve de chtodo crwénico, dandu muy buenos resultados, ya que na compro

bado &stu substancia y otras orglnicas, que pueden proporcionur més
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energia por unidad de peso que materiales como al yno

2 ) HgO s 8te, —-
La caida de potencial es

menos dréstica que con olloay, ol precio as ~
mas bajo, y scn materiales quu pueden conseguirse més ficilnente.
31 sigtemu de Tricloro melwmnina - Magnesio es el sig.

(+) Tricloro melanina / MgCl, UgBr,, / Mg (=)
La pild se activa al agregar agua ul sigtema, con lo cual pasa a for—-
mar purte de las pllas de Reserva. L& ieaooidn total es i

Liig  + 6H20 + 2Trioloro melams =——=——-x 2 Melamina +

3ugCl, + BMg(xh)z

Los voltages de operaocibén varfian de 1.9 a 2.3 Volts.

TRIFLOAU«C DB BURO
Pertenece al grupo de las pilas que se activan con la
adicién de un gas al sistema ya elaborado con anterioridad, como lo es-
la pila de Cloro y la AVA { de vapor de amonfaco ) In 8sta se pueden
usar materiales anddlicos tales como : Magnesic, Aluminio, Plomo y Ziﬁo
¥y comc emdé catbdicoss al Bibxido de Manganesc o de Plomo, el electroli-
to es HBF4 y el HBO3

una solucién oconductora ibnicamente, es el Trifluoruro de Boro. La re-

. El gas que aotiva la reaccidén que daorigen a —

acoibn qua se efectla ess

3€Ba(OH)2.8H203 + 10131‘3 —-——& 3BaF, + 4H3303 +

SHBFh + 18H20

La reaccidn es exotdrmica.

La reacoidn eleotroouimica que produce la energia eldctrica es:

+ ++
Pb + PbO, + 44" -~—m  2PD + 2H20

A1 sistema queda esquematizado en ‘& siguiente forma :

(+) PoO / HBF, , HBUg / (=)

+,
X cunaz de dar el sistema estin ontre -
Los voltigog ~.;‘);18.016n que 63 Cap :

1.6 a 2.1 Volts. &stas pilas se disefian
ora se usan las pilas de Plata—Zino ) ¥ tienon las ven

pare altas veloocidades de des

carga ( dcnde ah

tajas de altos potenciales, operacién a bajas temperaturas y su ccsto.
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PROVVE ( Pila Himeda Trouvé )

Mediante ciertas substancias inac-
tivas se logra impregnar el 1fquido activo en ellas y as{ se consigue

la facilidnd de manejo que tantos otros nretendieron en sus inovacio=-

nes a diferentes pilas que tenfan el inconveniente de que era frecuen-

te el derrame del electrolito, alterandose el sistema y dafiando, en --
ocasiones, alguna de sus partes.

Mr. Trouvé avplicd dicho me--

todo sobre la pila de Daniell, uni

endo 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

Fig. 784.—Pila hdmeda Trouvé

pasado.

TYZR
Como lo hizo Smee en su pila, tambidn Tyer usd a la Plata plati

nada como electrodo positivo ( otrog como Ebner prefirieron al Plomo-

platinado por ser mis barato ) , con 81 se lograba que los gases forma
b
dos ¥ Hidrogeno ) se Jesprendieran mis fGoilmente, disminuyendo asf la

polarizacibén. 31 negativo egtaba formado por limaduras de Zinc o gra-
nalla del mlsmo que se gumergia en HMercurilo '
arra de Cobre forrada con gutapercha y terminada en una -

o pe sumergia en ol merourio, servia de electrodo tar

amalgaméndose la mezcla.

Una b

bolita de :inc nu , q
minal. La solucidén usada 00m0 electrolito era agua acidulada, quedan-
al. La s s
el sisteung como sigued
(+) e / ague scidulada / & (=)

B =

La f 1 lgo mejor que 1a de Volta, de la cual era una mejora,
a f.e.m, gserla 4 . . |

1 disminuir la polarizacién el potencial de operacién aumenta.
ya que a s
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VANADIG = PLATA (  BLECTROLITO SoLIDO )

Sistana estudiudo por la
utiliza ol Pentéxido de Vanadio como chtodo, y
como anodo a la Plata. Se resume el siptema

National Carbon Co. Se

coinc sigues

) V05 / a1/ ag (<)

c
Una red cristalina de Ioduro de pPlata sirve como conductor idénico, pro-

porcionando corrientes muy pequerius, 0o0mO sucede en lag de su tipo, pero
de una vida muy larga. La tensidn que da a oirc. abierto es de 0.46 V .
Y casi no disminuye en operacién, estando entre 0,30 a 0.86 Volts en ==

corrientes del orden de 2 por 10 a la menos 10 amp. por pulg. cuadrada,

VANADIO - ZINGC

Este tipo de pila se emplea en aparatos eldctricos ccmo
fuente de tensién méis bien que como fuente de corriente. Sirve para =-
mantener una carga negativa en la armadura del equipo eléctrico. &l sig
tema consiste de un c&todo de Pentéxido de vanadio, el &nodo puede ger -
de Zinc o de magnesho, y el electrolito es una pasta en la cual entran -

el 3tilén glicol, Bc. Bbrico y NH,OH , el oonjunto se representa pors

4
(+) v.0 / NH4OH y Btilén glicol, &c. Bérico / = (=)

Cuando se usa al ilagnesio como &nodo la tensibn resultante es de 1.05 v.
La vida de diohas celdas llega a ser muyor de 10 afios, con variaciones

casi imperceptibles en su potancial.

VILLARRSAL ( PILA D3 CAuPC )
Recientemente, en la Facultadvde

Quimica de la UiaM, un investigador, BE. Villarreal, ha experimentady -
, .
con un gigtema muy sencillo, con el objeto de proporoionar energfa a ba

Jo cust ue los materiales usados sean féciles de conseguir, hasta
v8lo ¥ q

donde ha to-
on los més apartados rinccnes, oomo son los agricolas, de donde ha to
los més apa

mado su nombre s Pila de Campo.
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8sta pila es un sistema suigéneris,

oase a los materiales que eventualmente

cuya estructura se ided en

pueden conseguirse en las pobla
ciones pequefias y ocuya finalidad es obtener energia a bajo costo y desde

luego que se tratit de energia de baja potenocia (
dio de transistores, por ejemplo ) .

rara alimentar un ra-
Este dicpositivo eatl formado por
un recipiente de fierro (1) ( o fierro estajado ) ocomo puede ser una -
lata cilindrica de conservas, que actfia como oftodo, y una placa de 2inc
(2) que, analgamada para protsgerla de la sutoporroeibn ( pilas internas)
actiia como &nodo, .

8l electrolito (3) consiste en una solucisn saturada de una meg~
cla de partes iguales, en peso, de NaCl , (NH4)2SO4 y ala que ge le a=-
gregan cristales de cuSO4 como despolatizante.

Las reacfiones que oourren, una veg cerrado el circuito, song

modOo—
Z° + 2017 —-—-m—-x W0l + 2
‘ El Zinc pasa a su for
ma i6nica de una manera esponta
nea, dejando dos electrones a=—
provechables en el circuito ex-
terior
Catodo.~
oNH, + 20H  =m-—m--vs & 2NH,OH
PNH,OH + HS0, -—-- ~%  (NH,),80, + 2H,0
S0, + 2H* -——————-& H_S0, + cu*t

4 2774

Con los elaotrones del =-—
cirocuito extarior, el cu** se redu-

ce a Cobre metilico.

3l sistema elactroquimico asi constituido, es el sigulentes
(+) Pe / ©usS0, , NaCl, (NH.;)SSOA\. / = (=)
EO = 0.6 V.

38 importante huoer notar que lag materias primas que se utilizan, como
b X i
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QUMIos
9\ - gt -pf (=) . 8l Sulfato de anonio (1~n{4)2so4
g ‘z:L:?'-“_M“Q o8 ol fertilizante m&s comfin,
f - t:::> ¥ ol Sulfato de cobre SO, ,
i N ( vitriolo azul ) en solucidn,

L] es uno de los fungicidas mhs p
' poderosos, lo que significa -
que ambos productos, as{ como
tanbibn la sal comin NaCl, se
— 4 pueden conseguir afin en las -

— - poblaciones relativamente pe-
~—

queiias de lae regiones agrico

las.

VOLTA

Como resultado de la investigaoidn llevada a cabo por Alejandro
Volta, buasandoss en sl fenbmeno observado por L. Galvani en 1786 , al=-
poner en nontaoto un arco de dos metales ( fierro y oobre ) sobre mia-
oulc y mervio de un anoa de rana preparada para experimentos de fisio-~
logia. .

Volta invent8 un arreglo de metales y pafios embebidos en agua -
acidulada, en tal forma, que obtuvo un flujo constante de electriocidad
que 81 atribuyb al contmoto de los metales ( o1 agua amoidulada solo ser
via de oconductor ).

Por la forma de diohuo arreglo, se le dif a dioho aparato el nome
bre de "pPila" y estaba formado por discos de Cobre y 2ino soldados dos
& dos parn feoilitar la fornaci8n del aparato, se onlooubau uno sobre -
otro pers plampre en el mismo sentido ¥ separados, oads unidn ocubre-=e-
zinu, por un paffo embobido oon agfia aoiduladaj el oconjunto quodaba sopor

tedo por tres varillas de vidrio que gervian de guius para muntener la

Pila en equilidrio.

do =
Una geris de Cowve - Paffo moja

Ne.snt ala ¢.8.m. de la pila ers proporoional al ndmer: de elementos
R0y A Tt y diobha fusrza provenia y -

Zino , oongtitula un par o -

de wusperarse,
que la oonstitufian, como erd

Proviens, de lLa aooidn quimioa dal sigtena y no oomo Volta pensaba que
, .
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era por elwsciricidud de contaoto,
Dicha pila presentaba inco&
venientes, adembs de log propios de-
las pilas de un 1fquido, debido a su
forina, pues con ol peso del conjunto
de discos, se comprimfa el 1fquido -
de los parus y escurrfa por los bor—
des poniendo en cuntacto a otros ele
mentos, por esa razbn bajiba la f.e.
. del sistema, La poea superficie

de contacto aumentaba la resistencia

interna. $sto y otros inconvenien-—-
tes hicieron que pronto quedara en -

desuso la forma dada por Volta a su-

aparato, origin&ndose otras que fue- ) S !
_ ‘ Fig, 741.—<Pila de Volta.
ron mas efactivas y mhs Paciles de -

construir y operar}
sn la pila de Volta el polo positivo era el Cobre y el negati-
vo el dinc. Las reacciones soni '
H2804 ------- = oY 4+ SOZ ionizacidn
Por otro lado, los Atomos de zinc tienden a pasar a la solucibn en for-
ma de iones positivos dejando dos electrones en el polo negetivo o &no-
do,

++

n —————— P o + 2e

Los iones positivos HY repelidos por los iones zinc, se dirigen al obre
( chtodo ) donde toman eledtrcnes y se reducen, formando gas Hidrégeno,
dejando al chtodo ooh deficiencia electrdénica que loa toward del circui-
to exterior
H+ + o e e e B (1/2)H2
Si la pila esté en cirouito abierto llega un momento en qu?
la acumulacidén de cargpas eléctricas en los alectrodos impide la formaci

sf la méxima diferencis de potencial,

. &n a
6n de nuevus iones, aloanzhndose
( f.o.n. )

' iz
que se designa como Fuersza electromotr
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Al cerrar el circuito las cargas ne
a travez del circuite exterior,

gativas tienden a pasar
del zinc al cobre, originfndose una ~

Las cargas perdidas por los electrodos durante-
el paso de la corriente, son restituidas mediante 1a
evos iones.

Corriente 31l8ctrica.

formaoibn de nu-

Sistema 3

(+) ou / sol. foida dil. / & (<)
Eo =« 0,98 Volts
La unidad de diferencia de potencial, Volt, se did en honor a Alejan-
dr« volta, inventor de la primera fuente electroquimica de corriente
eléctrica. La f.e.m. de una pila tiene su origen, como tantas otras
veces se ha dicho, en la energfa liberada durante la reaccidn quimica
entre lus electrodos y la sclucidn electrol{tica. Por lo tanto las-
pilas son dispositivos para transformar la energfa quimica en el&otgl
cay, por lo que com mayor propiedad deberfan llamarse GEN.IRADORAS B~

LaCTa I IM1C08s,

WARREN DE LA RUEB
Otro de los antecedentes a la pila de Plata, fue la
propuesta por el Sr. Warren de la Rue, en la cual 8l catydo es un a—-

lambre de Plata recubierto con una capa de Cloruro del migmo wetal el

k ol et Pt
LW TR

e et A

: ‘Ar.,"‘
‘w\mwllﬁliﬁ

S e
v

———
o

Fig. 772.—Pila Warren dels Rue,
La solucibn es de Clorhidrato de amo-

cual actla comc despolarizante.

nio y el &node es un cilindrc de 2Zinc que no estd amalgamado para evi-

IR

et S
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il sistena 3

(+) 4 / agcl , Mol / m ()

sl conjunto se encontrabu colocade en tubo de vidrio cerrado por un ta-
pon parafinado taladrado con dos horificios para dar pasoc al 2inc y para
introducir el l1fquido. Un cilindro de pergamino rodeaba al zinc para-
avitar cualqulier posgibilidad de contacto con el cloruroc de plata. GTata
G4ltiana substancia resacciona con el hidr8geno, formando &cido clorhidrico

y Plata que queda depositada. Las reacciones son 3

Anodo.- .
Zn —————— ntt & 2e
Catodo.“ +
2NH4 + 2e -f----! 2NH3 + H2
H, + 24g0l -—-= 24g° + 7HCL

También hubo en ese tiempo, siglo pa-
sado, una modificacidn a 8§sta pila, en ella el Cloruro de plata se subg

titufa por Cloruro de Plomo. Dicha pila fue de Marid -~ Davy .

WALXZR

Cuandc se quiso mejorar a la pila de Volta, en cuanto a la pola-
rizacibn, se usbd sl Platino en polvo ( negro de platino ) con el oual re
cubr{an el chtodo de s Plata ( Smnee ¥ Tyer ), Plomo ( goner )y ¥ en -

el,0asc presente, Walker, usd Carbbn de retorta.

31 zinc lo sumergfa por su base en una caja de Gutapercha que =

.
. : : d
contenfa unas gotas de mercurio para proteger de la corrosidn al &nodo.

31 electrolito segufa siendo una golucidén acidulada. Sistema:

(+) ¢ / sol. acidulada / = (=)

RATKINS .
Hacia 1820 apareoce und pila formada solamente por discos de ——=
a 2

. erponfan uno -

Zinc pulimentados Gnioamente por una de sus caras, 56 Superg an
una capa de alre que a-—

sobre otro, siempre en la mnisma forma, quedando p q

y -

tacahs o 1. anes no pulimentadae
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i

Gsta os una pila antigua, de las primoras, en las que estaba
de moda el uso de discos de diferontes metales, pretendiendo oonseguir
ol aismo afeoto que Volta. Lo mhs que llegaban a obtensr eran Poten—-—
cialns altoes, ul rounir gran nlmero de dichos elementos en serie, pero

la corriente eléctrioa resultante ora muy reducida.

WOLLASTON

Nuevas modificacicncs sutrid la pila de Volta al pretenderse
diemimir la resistencia interna y evitar 1la corrosidén cuando la pila -
no estaba en servicio. Para lograrlo se aumentd la superficie del oétg
do { Cobre ), haciendo que‘la lfimina presentara superficie por ambas ca

ras de la limina de 2inc, disminuyendo asi la resistencia.

Fig. T4, —Lila de \Y ollaston.

¢ de un travesano de madera que
Todus las placas se gsuspendfan a

pernitfa sunergirlas al mismo tizmpo en los vasos con agua acidulada, =

. ‘.
al usar l: pila, y sacarlos cuando ya no s usara, impidiéndose en gran
K oG ‘ 1 ] -

medida la corrosidn.
aydcH modificd lu pila de #
pootan ular, sumergisndo dicho marco en =—-

ol Laston, montando horizontal-—

mente las placay en un marcoe

I : .
. «a an{ una corriente endrgica perv que —-—-
Ny Caj o oo Loy obtonidndose Aaw

pronts diguinufa.
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WEININGER ( DE ELECTROLITC SOLIDO )

Weininger prob8 el sistema
que a ocontinuacibn ge eXpone, es recientae,

(+) Cel, / 4l / ag (=)

WOLFRAMIO - CALCIO ( DE ELECTROLITO FUNDIDO )
Hamer ha descrito una
celda con un material cat8dico compuesto por una mezcla de 80% de W’O3 Yy

un 20% de PbCro siendo el eleotrolito una mezcla eutdctica de Cloru=

4’
ros de Liti~ y Potasio. 321 &nodo es de Calcio. _
(+) WOy , PbCTO, / Licl-xcl / ¢ca (=)

Ec a 2.4 V.
2] sistema es activado t8mmicanente, dando cerca de 2 Watt-hr/lb a una
temperatura de 660°F y voltages de operacibén de 2 Volts con descargas-

de 5 minutos. ‘
Todos &stos sistemas de electrolito fundido son capaoes de

dar en poco tiewmpo un gran gasto de energia a voltages elevados ( hesta
es deoir, mientras no se usan, es ilimi

3.0 Volts ) Su vida en reposo,
tada. Se les ha destinado ocasi exclusivamente a aplicaciones militares

donde se requieren pocos minutos de serviclo.

ZAMBONT

wn 1812 experimentando oon discos de papel recubiertos con
4 ’

Plata o Zstajio por uno de sus lados y PoT el otro con Dibéxido de ilanga

ol conjunto se aislaba con una envol

neso que servia de polo positivo,

tura que muntenia asf la humedad interior nec
Se usd en el glectroscopio de Bohnenberger

Huwnedad / A8 (-)

esaria para la conductibi |

lidad iénica.
(+) UnO, /

Jamboni es una joya histdérica en el devenir de
e

Realmente ol sistema d

la pila electroquimica.






PILAS SECUNDART A8

LLamadas también pilas reversiblss o Acumuladores
Son sistem:g olectroquinicos cuyas reacciones en principio irreversi--
bles, desde el punto de vista quimico, pero reversibles en cuanto que-
80N auceptibles de efectuar la reaccibn inversa cuando se aplica ener~
ela al slstema, on forma adecnada, La reaccidn o reacciones eu senti
do de 1a descarg:, producen ensrgfa elbetrica. Al agotarse, el sistema
puede s2v 1y svudo a las condiciones iniciales, como antes se decfa, --

gracius a lu construccibn y materiales usados, con la aplicacién(an -~

la préctioa, depende tanto de la manora como se descarga, como o la -
forma de oargarme para su renovacién

Los tipos que eXisten son muy parecidos z les yu

Mencionndos en las pilas primarias.

s o, ot G 2 i
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ABNOULDY Y TAMINE

Despubs de que en 1860 G, Planté dié a conocer su

acuiulador compuesto por placas de Plomo Y una solucién de &cido Sul-

firico como electrolito, imuchos investigadores siguieron una linea de

mejoramiento que oculmind en el moderno acumulador Plomo - 4dcido . Sin
ambargo para llegar a tal transformacibn se pasé por un sin nfimero de
pruebas que ayudaron con su informacibn a que la tecnologia, los mate

riales usados y sigtemas de cargado mejoraran.

£l presente que procedemnos a describir constituye
uno de esos pequeiios pasos en el perfeccionamiento del Acunulador, que
tratarem.,s despuds,el de Plomo - Acido. Arnouldt y Tamine en sus acu=
auladores reemplazaron a las placas de Plomo por hilos de plomo de 1 -
mm, de diZmetro, con tal inovacibén pretendfan aumentar la superficie -
de reaccibn y por lo tanto una reduccidén en el tiempo de formacidn du-
rante iu carga y la descarga, con eso se consegufa una mejor distribu-
cibén del wmaterial activo en el electrodo, que al reacocionar entrega la
enavyfa ~1fmics en formu de energfa eldctrica . las reacciones y carac
terfsticas del sistema se pueden ver en las descripciones dadas mis a-

delante, como son en el acumnulador de Plant8, Plomo-Acido y otros.

ARON
81 area de reaccidn segufa siendo un problema, enca-

N - E i
minadas a resolver tal necesidad de mayor superficie, se probaron vari

as formas dao construécién y materiales que por un trataniento pogteri-

. 2 &
or dejaban una constitucién porosa.  Aron experimsntd lu cousiruccion

Card iAo - loste O &st
de las placas con un metal finamento dividido y celulos Todos éstos

. i 4 : as de plomo o
intantos de mejoramiento 50 refinren al sistemc de placas p J 8

. , s dat de opara
lectroli to foido, ¥ corresponden -l siglo pasado. Los datos de opera

£ me—-Acido.
0i6n, reacciones, etc. se dan en la pila de Planté y la Plome
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BBAULONT Y BIGGS

Utilizaron para 1s formaoién de

lae placas una alea
cién de dos metales,

despuds por reacoisn quimica eliminaban uno de =

ellos quedando la placa porosa. £l miximo aprovechamiento siempre -

fue un objetive que estuvo en la mente de todos los que intentaban ur

slistema para almacenar energlia quimica ( energia eldctrica en potencia)

BETTS

Construido por Mr. Betts y Cia. de Carcassone ( Aude ) segin el
sistema Cheswraight . Pertenece al siglo pasado, 8poca en que el acu

mulador de Plantd estaba en continua transformacisn.

s gi”sg
W .
Aihags VAT |

TS TA ot

b-,%f_:-:sr_

Ty meaITotl e

Fig 19.. -~ Acumulador B.tts (dibujo cowunica-do por Ch. Bellens)

Bn 8ste acumulador cada pluaca estaba formada por la yuxtaposied

9i0n lateral de tubos verticales de Plomo puro, refinado especiulmente

. co u'—-
Para esta aplioncibn. Los tubos eran de seccibn rectangular, los cua

. ‘ mayores impri
les eran pasedos a presiones oconsiderables por las caras may Prz

: dos de la oola -
@iendo una forma espscial pareoida u los nervios reuni

. , i as c:
de una golondrina La materia aotiva quedaba aprisionada en las ca

. s s i ntes para los -~
Vidadeg fomnadas, cuyo nimero Yy disposicidn eran difere pé
’

i i . En esa forma se me-
Whes nue formaban placas positivas o negativas

n - cont inu oo
. lba 81 8 i ) ide l an V'enta aa enwuer&das a
R Btehﬂ de P-Omo Acld Oy j

T S S WS- SO A, W SO )
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a) Rigidez de los electrodos, pudiéndoge manipular sin que se -
deformen. b) Gran superficie de contacto entre la materia activa y el

goporte, siendc esta superficie de agarre en las placas positivas de —

cuatro veces la superficie del electrodo. o) Una divisiln auy grande-

de la materia activa capaz de absorber los aumentos de volumen Y por =

consiguiente se evitaba la caida de materia activa. d) Absorsidn com-

pleta de los gases produoidos por la electr8lisis y por lo tanto gran
rendimiento. e) Transformacién progresiva de los electrodos en placas
tipo Plant®d, a medida que se efectuaba el transporte de la ocorriente -
a traves de la .ateriaa activa colocada artificialmente en los electro
dos. f) Duracidn, buen rendimiento y por lo tanto economfa.

Todo eso hacfa que su aplicacibn en la industria fuera desea-
ble en egse tiempo, por la seguridad y ahorro. Las reacciones que =~

sé operaban, bAsicumente scn las mismas que para el Planté.

CAILLSTZT Y COLLEANDBAU

Derivados de los trabajos de Grove, en el uso
0 aplicacidén de la reversibilidad de la reacoidn efectuada durante la-
descomposicidn del agua, surgieron por aquel entonces los llamados Acu
muladores de Gas. Los investigadores a que se hace mencidn, adapta=-—
ron un Voltimnetro con electrudos de musgo" de Platino para que almacse
narai el gas de lidrbégenc ¥y Uxfgeno que reaccionarfan para formar agua
produciendo energia elotrica en cantidades de hasta 56 Amp.-hr y una
corriente de 100 amp. por cada Kilogramo de Platino.

No tuvieron &xito en el siglo pasado, pero al

j azlizados en el-
pasar ol tiempo verfamocs qu® ol conjunto de trabajos rea

sentido de la oxidaoidn eloctroquimica del Hidrégeno darfa como resul-

, ian en la
tado lus pilas de Combustidn que hoy COROOGINOS y que se tratara

Gltima purte de este trabajo.
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CGAMSLIN Y VIAU

Tambien era un acumulador de gas, enh que se exXperimen-

taba con diferentes electrodos como son el Cadmio, que servia de &nodo-
y Carbén porosc en comunicacidn ocon un reoipiente de 0, compriaide., 121 -

sistaena erat

(+) ¢ [/ 0, , sol &cida / cd (<)

CEILIN Y DEMAAIRBS

Para que un sistema que desesa usarse como pila -
secundaria funcione como tal, es indispensable que no exista desprendi-
miento dv guses, es decir, que salgan del sistema, pues la reversibili-
dad necesaria se alterarfa. Bn la pila primaria de Lalande y Chaperon
ge cuaple el principio, por lo que los sefiores Jommelin y Desunazures la
convirtieron en pila seoundaria mediante ciertas modificaciones.

Se ocompone de un electrodo positivo de Cobre muy
poroso, un nagativo d: 2inc o Palastroc estariado, sumergidos en una solu
cién de Zincato de Cobre o Potasa y Cloruro de sodio. Durante la carsa-
8l zinc se deposita en el &nodo y en el chtodo ocurre la oxidacién del-

fobre, quedando una solucibn alcalina como electrolito. Bl aparato fun

ciona como la pila de Lalande.
gl Cobre poroso se obtiene medignte la compre-—-—-

2 .
si6n de polvo a 600 - 1200 Kg/cm™ . Las reacciones son;

Cal‘ga.-
mo + H,o =% Z(0H)y ¥k HyZ0
ZhH' + 2e R mo se deposita
20 ——————*& H20 + (1/2)02 + 2e
1 —— S Cuo
Cu + 1720, —%
Degcarga.-

In la Jescarga ocurre 81 proceso revercible, 25 docir
3 . 5

&1i oxida a 6xido
ol 8xido de cobre se reduce a Cobre metélico y el 2inc sa

Primero y luego a Zincato.



e
o)
(Y9
)

o)
4

"y

ur @
e o

ty)

Py
b

el e

-
-

-l
e L.

+ F

8C@s

.

-1
~...

vt

n)

(%]
Y]

ar

e m
ad
@

4]

>

1%

B3

)
(0]
v #

—-w

‘ol
)

in
i)
X
v
o
Ix)

"w
KY]

(1]
i

"
ot

LY
ot

ar
)
ol
el

[}

i
ot
O

’.\‘.—
)

ot

"y

0]

by

[
Ly
)
-1
V3
«t
L\

N
i

.,a.u
.
"y

sy
[\Y)

o\

o

i

(%3

®
e

-
1

I

t

-
- o

.l

Hrmee » - —,..A:,g

PR e

forae




93
IUJ ARDIN

3l electrolito era una solucidn de Nitrato de Plomo alcali

no. Seguranenie ocorresponde a un intento por mejorar el funcionamiento
dei acumulador cue posteriorments serfa el Plomo-Acido, solo que en ese

entonces se probaban diferentes solutos y oconvinacién de matales para -
conparar los resultados,

BLSCIHIC PUWSR STCRAGS

Fueron conocidos con el nobre de acumuladoras —-
i.P.5. por ser construidos por la Electric Power Storage Co. , pero los
antecedentes técnicos de dicha pila fueron aportados por Fauré, Sellon
¥y Volékmar. 1 primero introdujo el uso del recubrimiznto con 8xido -
de Plomo antes de proceder a cargar, con lo cual se ahorraba tiempo, —-
pero como el 6xido cafa al tondo por la poca estabilidad, y con peligro
de corto circuito que se canbié la forma en espiral en que Plantd pre--
sent® su sistema, por un conjunto de placas planas colocadas paralela=--~
mente una junto a otra y en medio una membrana semipermeable que permi-
tfa el paso de ciertos iones transportadores de cargas. 3Istas placas -

se construfan segln el procedimiento de Sellon ( 1882 ), con una malla

Fig.QIS.-ACumulndorcs E. I. S., nuevo modclo,
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La pila Fierro - Niquel es intermedia en costo, entre la —-

Plomo - Acido y la de Nfquel-Cadmio .

1301, perc en 1904 tuvo que cerrar

debido a problemas en lcs

Edison comenzd su produceidn en

acumnulado=-

res que h-bfa sacado al mercado, estaban sufriendo deterioro en la capa

cidad al ir aumentando los ciclos de carga-descarga.

El mismo se dedichd

a investigar la causa de tal deterioro , y fue entonces cuando transfor

md al chtcdo, déndole la forma de un conjunto de tubos perforados relle

nos con Hidréxido de nfquel y otros 6xidos del mismo metal, volviendo a

salir al mercadc su pila en 1908,

i VALVE

{ i

' MEGATIVE POLE\\ 1
. HARD RUBBER

GLAND CAP ———f—-f‘!nux"

)

CELL COVER

STUFFING BOX
GASHET

'
i

NEGATIVE POCKET
[tRun 071DE]

i

PIN INSULATOR ——

FILLER CAP POSITIVE POLE
/ .a/
Jf -~ N
&

, J ., COPPERWIRESWEDGED
4 T ¥ 77 ol INTO STEEL LUG
= F b BB e cover weloed
T0 CONTAINER
iy \"’é STUFFING BOX

TA\WELD TO COVER

5} GLAND RING
POLE INSULATOR

SPACING WASHER

. "N GRID SEPARATOR

A4 TS SEAMLESS STELL
N RINGS

il
AN POSITIVE TUBE

NICKEL HYDRATE AND
NICKEL 1N LAYERS

' .
SIDE INSULATOR —meef 1y 7 i
K S -
N e ) /:'.
il ’{l: T
v \ .
SOLID STEEL 7 31 ft P 1 ~ R
COonTAINER < : ‘i TR I NG i
, 7 oot I ‘.‘\‘\
; ‘ ’;', i,i l b |l | ! t S )
i . “ '1‘ I 1‘ “ ‘ [ '.\’A', SPINSION BOS
] S Y 'I i [ | o i T "
IS ug¥ \ v R
ATOR -1 & s 1} LI el
SIDE ROD INSUL L\_l....«;.d(..l-,_’l\l‘. : " o
1 el . CEu HOTIO
‘ T L‘ - T {wiLDE D 10 SINES)
"4;\ .

It

IF1a, 36,

Vg 9, \ oy t g
An Fudison alkaline sternge coll.  (Courtesy Fedison Storage Battery Compan::
i ~ . N
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Jon enta pila se consiguen voltages promedio de operacidn a ——

descarga Ligosra de 1.10 a 1.30 Volts. Su principal aplicacibn as en -

el servicic pesado, o sea, de 1 a 8 horas como velocidad de descarga .
Resiste abuscs electroquimices, pero en cambio su voltage buja mucho -~
a grandes descargas, como se puede observar en la grafica de abajo. Su

rotencién de carga en almacen es pobre
1.8 -

Carga

Selda

or

~ -
P

c/10

Volt

) . i A
‘ e ?iomp? (sz

0.1 T 10 100
Curvas caracteristicas de Carga - Descarga

0.6

y voltages, para una pila tipica de Zdison

PAURE

Un 3 vV | d ] ' i O u Ire=-
O p as er d m e te

Ou@Iia para la f rmacién de laS laoas Oalgaddf ( a e 2568 ), S

: I = & i ro

nia quﬂ deqcalga' Y bulgar muOhuS veces para lOfrdr una BuperflOie po

. arxr para la re—
sa adecuud: para ia aocibn de la degcarga cuando se usara y P
(4 fa C (8

cuparucifn de curga. - [O=
Pauré redujo ese tieupo ds acabado de la placa, mediante el pro
rauré re .
. inio antes de co-—
codimionto do apliocur una oapd de 6xido de Plomo (u ) s e
to significd un gran adelanto en la tecnologia
gato 8

menzar la CATa.

aounulador Plome — Acido.
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FITZ = G3RiLD

Clro <etalle indeseado en las pr

imeras pilus de Plomo aue
ye usaban marcos o mullag prra grportar el material activo, eru pracisa
mente @84 DASC marto nue no yrov.roionaba energfa ¥til

B . b

DTS W A e Y
4~ 3. Pltz Gerild, para wamentar la relacifn de trabajo

obtenido ».r nnidad da pied, construy$ electrodos de un material que --

P , . . .
1laxd Litieioly, el cusl consistia de Litargirio al que agregaba un 5 %

o~

le siira odacs tupregusda ds Sulfato de amonio . La mezcla ara someti
da a la aceifi "9 un chorro de vapor que contenia en suspensifn Gliceri
na, e col cuba eu un mwolde y se dejaba secar, quedando una placa homo-
génea, oo el dr. Fits Gerald, an acumulador con asta tipo de placas
propoercionuba e Ccapacidad de 20 wnp.—hr/ Kg. de placa, o seu, casgi él
doble do lo que podfan dar las placos de entonces. La tensién seguia -

~

siendu de¢ carca de 2 Volts a circ. abiaerto.

GADOT .

n fendme.io corriante en las placas del acumulador de Plowo, en—
el sigle sasado, era e! dasprendiu il de materia activa al irsc for--
aando al 6_‘,"1,(1()’ put aunanto de volwaan.

P:nl fjedet paru evitar tal pérdida inventd unas mallas de forma
fronc.~gérica unidas en forma

de qus 1. wmi-teriu activa que-

daba f{jamcnte aprisionada. i
Jon tal inovaclon se Fusng *wﬂv'-'"\]""‘\‘""'q”:' : )
Cousi;uid no solo evitbtar las- ,,__,A,;..,:-.A....i}..w-‘,»--»4‘1,--A--l' %
R J i 1] I .
- . . ) e h H i 'J
perdiian, cino nne tanblen 30 i 1 { AR T, .
;um.“‘.nt . ':" A :"
logré qume. tar la capactdad - oo :
, O IF SEEL AT A
Buar-Sticy oty oo placas. e SR T
N i Lo
. . . gl EINE L. W NI PR pom— Led
esa ' poa ;u;di_uj proporeloanal &‘—'—’-‘—“ = FR
nastla 1D & 0V Amp ,--1)1‘/{,_) . de- Fig. 14.—Nuern placa sistema Gadot, modelo 1588,

8so do plucn, valor iy acep

table an oo §poca,



98

QORLAM

~ \ ' vy .
wOmo w1 2L acumulador de Drake y el anterior de Gadot, tame--

[4 . - -
bign eu el de Gorlam se usd una forma especial en las mallas que servi

an de soporte y fijaban la wateria activa en forma mfs efective que la
que husta entonces se usaba.

HAGEN

La aportacibn de Hagen consistid en el uso de placas estriadas
de Ploimo nue se fornaban al pasar lamina de plomo por cilindros que por
presifn, imprinfan en ellas la forma estriada. 8n esa forma la placa -

era miis .pta para retener la materia activa, comparada con otras de ese

tienpo,.

!
|
|

JULLIBN
Introdujo las placas soporte con la siguiente composicidn ;
95 9% de Plomo
3.5 % de Antimonio
1.5 % de Mercurio
Las placas eran de 9 por 11 cm. ¥y 2.5 cm de ancho o n alvé-
olos de Gmm don;e ce alojaba la materia activa, consistente en una ez

cla de 6xidos de plomo ( minio ¥ litargirio ). Las positivas conteni-

! as pran
an un total de °0 gr. por placay las nagativas 85 gr. Los vasos ¢
4 arti ra colocar
de dbonita divididos por un tabique en dos compartimentos pa a
proporoionaba 10 amp.-br / Kg de pla

an lo que se refiere a voltugos,

dos alaiertog ( fne un modolo )
ca y 8 amp.hr / . de poso total .

Bre ool oapapto doo slstoaa Plo.w acidoe

i ' adini : valina. ENT]
' Slo] i'l 1 anj é“ comao pl l(L db .Ni 1 uel b CuOJDlO (ll L T
wO IO aY ye &, 5 q

. . , sdison mue realigada por Jungner y serg
bastante parecida a La de wdlsolle
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en uropa, por ol afio de 1900, Presenta también lasg ventajus mecini-

ogg y puede soportar abusog 2lectroquimicos. Difiere do la de i -on-

en el canbio del &nodo de
Anodf) R EEEREREEY Cd

Flerro por uno de Cadmio,

38t0d0 veivannn Ni(OH)3 ’ N1203 & N102 con lo cuul gse ovita en -

1 : [ .4 v
ilectrolito ... Solucibn alcalina de KOH gran modida la dascarry al

Reacoiones "o s e no UBArsa, Pieden Onarar

Totals 88 3n un amplio murgen de
em(o:ri)3 + 04 F———n 2N1(oH)2 + cd(OH)2 temperaturaz : =54°2 hasta
(o]
o toamhidng 82%c.
2MIOCE + 24 4 27,0 stm———x 9Ni(nn)2 + cd(oH)2
. CétOdOo"‘
. 2NiOOH + 2H,0 + 2e #——u 2Mi(in), + 2(0F)"
AnOdOo"
Cd + 2(0H)” #----x CA(OH), + 2o
Los voltages a descurga lenta astin tambidn %

entre 1.10 y 1,30 Voltg, y con ecapacidacd~a de
10 a 12 Watt—hr/libra. Bxigten Jog tipos, :

sectn la construceiin de los electrodos ( Po-

oket type y Sintered type ).

84 .
1 1 0/007
T garga 0/5 0/2

l

A

0.6 |, N S R bbbt
1 2 5 10 100
0.1 Tiempo (br)
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KABATH

Dontro de la evoluoidn que fue transformando al acumulador de
Plomo Acido, estd el do Xabath, on el cual las placas se constitufan —

por la sunarposicidn de lAmninas planas Yy onduladas, en forma alternati

va haota completar ceroa de 100, el conjunto quedaba empacado en una -

] i : i
hoja del mismo metal, Plomo, con orificios rectangulares que permitfan i

la fécil ciroulacibn del elsctrolito entre las llminas que formaban el

alectrodo. Cada lémina iba provista de una barilla conductora para es

tablecer contacio. 8l soumulador es del siglo pasado.

LAURINT CzLY
Tenfa el sistema de Gadot, se preparabhan pastillas do-
Cloruro de Plomo, las cuales se colocaban en moldes de Plomo fundido -

que las unfa a todas las de un electrodo, después eran raducidas a Plo

mo con el uso de 2inec, se formaba el cloruro de zinc dejando una con-
textura porosa en el electrodo de Plomo. También pertenece al siglo -

pasado, y al sistema de Plomo Acido.

MANGAIISSO - ZIRC

Recisntenente ha aparecido en el mercado la pila =-
secundaria alcalina de Zinc como anodo y MnO2 como oatodo, aunque se -
propusc desde 1882, el desarrollo técnico de su construccién ha ido e-

ue pernitisra la
volacicnundo poco @ poco hasta sonseguir un sistema q

recargabilidad en condicionci acantables ( la pila primaris de #ste —-

- in
tipo es la pila orown ) Reswmiendo ol sistena i

wm ()
M0 KOH /
SO / 2 = 1.55 Volts

La roeacoidn total de la celda esi

- Mn.0, + 220(0N)
3mn02 + 2Zn + ZHZO FH~ # N 39 ( .
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Las pooas diferencias que aXigten entre la pila primaria y la

sscundaria, en pllas con 8ste sistema, estriban fundamentalments en ol~

disefio y distribucidn de los materiales dentro de la pila . @n la ela-

boracibn de la pila ss emplea el 1in0, eleatrolitioc oon objeto de conse
guir voltages mbs altos. Al descurgurse deben quedar siempre por enci-

ma de 1 Volt 8l es que se quiere un buen rendimiento. Pogee una 6xce——
lente capacidad de retencién ( pierde aproximadamente 10 % de su capaci
dad en 1 afio ). funca se venden en un solo par, siempre viensn bateri
ag de varios elementos con una cubierta met@lica que ademis de propcr—-—
clonar segurad y comodidad, encierra la suficiente capacidad para su ——
ugo coiiercial. La carga ofrece buenos resultados cuando es blen con—
trolada, 21 seguida se eXpone una grffica del comportamiento del eis-

tema, en diferentes condiociones de Carga y Descarga.

.o o e ==
[ 1
A
5 -
M 4
z 4
o
w
Io -
>
C/e
\.0¢ Da.sc.avsa C/a 4
0.6 A ettt 4 :::4-%:0

Tianpo (hr

Caracteristicas de¢ Carga = Descarga en el sistema

gecundario dc¢ liaaganeso = Zinc aloalino.

UBRCURIO ~ CAIMIO

Sistema en experimentacibn que consta de
o

(+) ®go [ ke /A -)
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s5iendc la reaccidn total;

¢cd  + Hgo . ---% Hg + 0dO

Proporciona un
voltage medio de operacién de aproximadamente 0.9 Volts a descarga len=—

ta. 35 un sistenu que actualmente se encuentra en eXperimentacidn.

KONTAUD

Del siglo pasado, sus placas de Plomo eran formadas colocando
en unu solucién caliente de Litargirio y una sal caustica, por electrd
lisis le , luca positiva se racubrfa con Dibxido de plomo y la nogativa
quedaba con Plomo poroso, la cual se sujetaba a la presidn de un lami-

nidor que inmcrusiaba lag partfculas en la placa sin perjudicar la po-
rosidad., -di"“

Fig 1 {.— Acumu'sdcr de Montand,

” . +
- de sus ulos supsriores por
istas placas 8e reunian por uno ang

: a corrosibn
una barra del misino metal ( y uns ;110&0161’1 para GVit&I"lcl‘ S )
are ni ti: as placasg da
8l otro fingulo suparior estuba sortado para permitir que las p

21 conjunto esta—
polaridad contraria se reunieran ol forma parecida. 4 J

raban en forma regulare. Per
ba gepertad: pur peines de madera que geparaban © &

X una capacidad de-
tenscisndo al sistoma de Plomo Acldo, proporoionaban 1 p

- . necesi-~
10 anp hr/ Kg de placa O 3.3 wnp.-hr/ 7g de peso total Se neces
T ' . . 3 ntregar un
taban oceros de 103 Kg de plusa Y 300 Kg a® aocumulador para @ g 1
[YRe 33 A e

CABRYVA Aa nm tenad o,
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Otro da los procedimientos que se llegaron a usar, fue la elegw
tréli~ie 2l Acetato de plomo entre electrodos de Plomo, quedando asf -

una supsrficie porosa.  Todos estos proocedimientos para lograr una su-

perficie jorosa, eran con el objoto de aumentar la superficie de reac=-—

cidn y obteuer capucidades aceptables por unidad de peso.

PLANTS

La pilz de gas de Giove puede considerarse como el acumulador—
mhs antiruo, pero no fue sino Gastén Plantd quidn en 1860 fabricé la -
primera ;ila socundaria préctioa. Bnpezd sus experimentos con la e--
lectrblisie de una solucidn diluida de Acido Sulflrico entrs slsctro-—-
dos de Plomo, observd que uno s# oxideba dando Dibxido de plomo y en-
el otro slactrodo solo ocurrfa %l desprendimiento de gas Hidrbzeno, de
jando la superticie metflica de plomo. Con eso se alteraba el sistema
original, quedando otro capaz de regresar parte de la onergia que se -
habfa aplicado al oarrar exteriormente el circuito.

La primera forma --

[AY

practica de su aoumulador, congig--

é‘ffﬁf'“<; ti8 en dos lfminas do Plomo separa-
i 1’1‘}f Y ¢ das por dog tiras de caucho, arro--
;i”mw?jia :%; 1lado el conjunto se sumercia en —-

‘ f;t= 8 %i_ una solucidén al 10 74 de Ac. Sulfiri
| ?'?i. w%%/ co; acto seguido empezaba la forma-
:fé?-“ 'ﬁg / cibn de las placas por el paso de #
1:\% f%%‘ la corriente elictrica que otra ———
'%'5{ %i? fuente proporcionaba ( pilas prima
ot %5}‘ rias ), las descargaba y volvia a -
'@Qﬁ : repetir la operacién hasta gonseguir

AN
G

‘ una superficie porosa oapaz de alme

. - s 3 Pos e Te

| laria do Piantd cenar gran Oantlddd de £as [ a .
Fig. 8.~ Pila secundaria do & ' | ‘J.I‘

’ accionar ¥ pI‘OdUOlI‘ la enarg {8

1. formacibn de Didxido de Plomo en el alec-
Lo que ocurria ora i& LOF

i +idrégeno en ol eloctrodo
£P0An s aanfo a1l nftedo. v la reduccidn a idrog

o B
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que serfa ol fncdo ( quedaba el plomo que no sra atacadv por el hidré-

geno ). Las reacoiones se dan en la pila Plomo - Acido.

La formacibn de las placas tardaba meses en un principio -
hastu que el misno Plantd introdujo el uso previo de un bafio en una so

lucién de &c. Hitrico al 50 ¢ en vol.( solucién caliente ), el trata—-

miento me prolongaba por un dfa, consiguibéndose al final una reduccién

en el tismpo de formaoién de 3 & 4 veces menor, requiriéndcse sclamen-

te pocos ciclos de carga-descarga.

Para ocaloular el voltage a cirouito abierto, se usaba la -

ecuacibns

B, = 1.85 + 0.917 ( sp.gre = 1)

Un anidlisis répi-
do de la ecuaoidn nos muestra como a mayor densidad del olectrolito el
voltage era mayor, eso se consegufa con la adicidn de &cido. Posteri-
ormente se ve qus tal efeoto es Sptimo solo hasta cierta concentracién
Sistewas

(¢) PO, / HyS0, / P (=)
B £ 2 Volts

Dependiendo de la concentrg

0i8n inicial del acido.

PLATA ~ CADAIO

su invenoidn es reciente, combina la alta capacidad del

/ ’ : clo favorable del &ncdo-
Oxido de Plata { chtodo ) ocon lz descarga ¥y ciclo

Ie ".’(1 ] T .
v n1o., . C 2 g glml. al a la d.e P]kl trl - Zillc, el Camblo

: Zinc esponjoso.
que exipts es ol de Cadnio agponjoso en lugar del P

. o inc. PG
gu oficienciu es menor que la que usa Zinc, I

wineus )
H{quel - Cadmio. &l aistena constas
q

43 dar mayor capuoidad que la dé

o a0/ x /@O

Los voltages medios —

volt a descar-
{ de l.o5 a ,lO \[OJ. S ( <
(’Deraoién Qque se CO“Sléruan’

£a lenta )
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Las reacclioues nus ocurren sons

Total .~
240 + Cd + Hy0  Smmmme  A8,0 4 Cd(OH)2
Agyl 4+ Cd 4+ B0 w———x  2ug° 4 ca (oB),,

Las pilus de este sistema se han usado con 8xito en los Satélites

pplerer ( nara el"dark-time power suply" ).  Opera satisfactoriamente

por varios miles de ciclos. Su desventaja es su precio.

PLATA - PLGIO

;, [Estd en desarrollo, el sistema consta des
C&10dO +essaas g0

modo .l"“l" Pb
8leotrolito ... Solucibén alcalina de KOH

Reaceidn ..
(Potal "l
Pb + A320 Fom s == = Pb0 + 24

Se consiguen voltages me—
dios de operacidn nue cascilan entre 0.80 a 0.85 Volis a descarga len

ta, Actualmente se experimenta en este sistema.

PLATA - ZINC

Representa un nuevo tipo de Pilas seoundariuas. Desde ha-

. ials X,
cfa tiaenno s habfa reconocido gl sistema oomo bueno. Inicialmente ex

neriiantd Volta este cople de Plata-2inc, en 1800; despude Jungher an

: fi 20
12993 orrison solicité una patentse en 19103 durente los aics 19ibz
se desarrolld ofin masj por los 1930g Zimmermnan reportd la reversibi-

lidad del sistsma, sin embargo oxistfa el problema de la solubilidad -
( r a2 £ '3 ; ’

i lema qu8 e vino a
: . n alcalina, prob )
de naterisl catddico en la golucid
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zoluoionar con los trabajos de H. Q. Andr$ de Paris, referontes a log -

mpoanismor de solubilidad y oxidacidn, ugh una membrana semipermeable-

de Celofin para evitar la migruoibn de los iones solubles haoia

el otro
aleotrodo.
Por lv anterior se con
cidera a dicho investigador co-
mo el 2recurscr de &sta pila.
4l sistema consta des
C8t0d0  euveveevons 42O
Yo YoTs (o R T - ¢ e
Jlectrolito voevees Sol. de KOH
al 40 %
Sus velteg e nedioa de operacidn
- Transparent

estin entrz 1.40 a 1,50 Velts a o

desCurga lizera. Posee al indi

plastic case

ce de :oscargn nlz alto, es de~

oir, wis Watts—-hr por unidad de

Porous zinc anode

~p 1 , ¢

o880 ¢ de volumen, ' s = — Oxidized silver cathode A
Cellulosic separators imprefnated ;
Se usa Jonde se requie- with electrolyte N

ren ¢itas valociddes de descar ' F1a. 117, The silver-zine acr umulator,

£€a 2ci0 a0 la sropulsidn de Tor

pedox,  Pave :rin awge dubente

la I7 tuerrva fundiule. 41 sists |
wa proporciona de 50 a 55 W=hr g
vor libra. :

Las reaccionn: que ocurren sont

Totule-
18202 + 4KOH + 2Zn #———=- X 24g + 2K2ZNO2 + .2H2°
A(202 + 22 E-—e———K 2Ag + 2 Zn0
Catodo.- )
Ag,0, + H0 + 2e e x g0 + 2(al)
————— x Zdg + 2(0H)

3 20 -
Ag,0 4+ 1j0 + 2

&
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SRR &(CH), + 20

Las rejillas se fabrican 42 Plata por lo que su conductivicdad-

8s busna y ua,ora en el transcurs. de la descarga, ya aue al 6xido de -

a
Plat: se reiuce a Plata. La polurizacibén dal sistema es {nfima, razén

e

or La cual su viltlage psrmanace auy ccnstante durante la deccarga., A
bajas tanrratiras ¥a eapleze a tenar problemas de peclarizacién, A0%W
alaents sisus investigindose para eliminar inconveniantss zuncs a8l do-
zi.ent del bxido de »late que ocausa bruscas variuciones, la
igracién ifaica del uaterial oatldico y la srosidn del &nodc ds 2n.

La fig. 28 abijc nuesira comde sze comporta el sistema depsndisndo de les

2.0
i o
3 ¢ .
o Cargsa 4
(&) -7'
1.6k ) .
X‘ -
£ b ]
3 o Desgaarga
> 1.3 ]
‘ c/1 /345 ]
s C/O’ p
i ﬁ
i . d y3 ekl
0.6 Lt ottt it ﬁﬁ&)
10 1
o ' Tiempo (hr)

- carga en las
Curvas caracterfsticas de Carga -~ Des 2

ins di - Z4nc aloalinas,
pilas secundarlas <@ Plata
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PLGMO - ACIDO

La pila iniocialmente sacada al mercado por G. Plantd en -
1860, hecha de Plomo sus electrodos Y una solucibn de &c Sulféirico oomo
electrolito, llega a su méximo desarrollo en Tecnologia,

nas, Sistemas da construceidn, 4l

Materias pri--
macenamiento y Mantenimiento en el Acu
milador o Pila 3Secundaria que se conoce hoy como Acumulador Plomo-scido
el cual es 8l que in&s demanda tiene en todo sl mundo, principalmente en

aplicaciones oomo en el sutomdvil.

Bl slstema que representa esta pila es el Biguiente:
CAt0do =.venevene PO,
Ancdo .ieeiveeeeee PO
glectro.ito .e.... Soluoibn &cida ( ocon &o. sulfurioo ) densid. = 1,20
a 1.28 g/om
(+) o, / B80, [/ P (=)
| Ec = é.OS Volts

Las reacciones que oocurren son;

C&todo.~
PbO2 + 2H20 S — = Pb4+ + 4OH
Pb4+ + e R Pb2+
mt SOZ Emem & PbSO,
45" + 4HY m————x  4H,O0
Pbo, + 48t 4+ so; + 20 m——-—& 20,0 + Pb30,

Dando un potencial de

1.75 + BT 1n (P4 )

Bedia celda, caloulado con la | B, =
’ P 2F ( Pb2+ )
80uacifn siguisnte 1
Anodo.- o4
Pb . Pb + P28
Polt + SOZ Emmmm— * -Pb304
- + 28
Po v s0p  EmwTE T
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Dando un noctencial de

nedia celda, caloulado cons By = =0.12 + grin (p?)
2p

Quedando la eouacifn total, o sea, para caloular el voltage de la uni

6n de las dos medias oeldas, que es la diferencia de las mismas

(sp - B ) , quedando enj

Y

mc - 1.87 + -&-’Il 1n ( ’b4+ )

6 B« 1.87 + 0.029 log (%)
( Pb2+ )2

Que corresponde a la eouacidn total do:

Pb + PbO + 2H§O4 Eme——=% 2PbSO + 2H.0

2 4 2

$n la ecuaoibn para caloular el voltage a circuito abierto, el valor de
las constantes es § R = 8.315 Joules { 1.9869 cal ) ; F = 96500 coul.
T = Temp. abg.

Se nueda constatar cbmo el &cide afecta en forma determi~
hante el voltage de lu pila, en lus ecuaciones de lus reacclones catbddi
°a y anbdica se puede comprobar que la acidez afecta més al chtodo que
al &ncdo, &sto explica el por qué la forma acamalada del separador del-
lado del cftodo, as{ se provee una mayor oirculacidén de &cido por su oa
Ta» 31 hecho de que esta pila consuma ficido, da lu piuta para el ocal-
culo del estado de carga o desoarga en que 8@ snouentra, por otro lado-
tambign explica por qub sl voltugs varfa tanto al proceder la descarga,

© 8ca, que baja al digeinuir la concentraoién del &cido.

No es tan reasietents a los abusos aloctronufmicogs, comc lo
0N el acumual ot de ',‘Msonl,'_-’ o i Jung ner, ademfs de mue el ringo -le=
concantracify, dsl ficido wo bootante oritico, pudiendo ilegar  la sulfy
tacién qo lag placas, al evip rur:e agud y el subsecuonte anmanto en la

Condentracién, ccuprobable por o. @a.ento en la densidad., La sulfata--

316n tambibén ccurre cuando, por 8X06sv de descarga, se permite que la -

densidaq baje hapgta abs de 1.15 ETI‘-/CIL‘3 dengidad a la cual ce consldg




110
ra descargado el aowmulador. Los voltages medios de operacidn a desoar~
ca ligora, varfan de 1,95 a 2.05 Volts, con ocapacidades de 16 a 20 Watt-
hora por libra

4

e Tem lan T oo lomniotiionaine ¥ -
ey il
F : 1

' ' 1
P 1
i : {
; i

. 4
h

i , 1 ‘
. ; . } — S S N SR
; : ;oA U R S G
cm.duammsghauguduuuu oo
\JM-W -——Iﬁ_ .

Fig. 20. Placas emnpastadas del tipo para baterfas de arranque y de alumbrado
¢ .

Concetor
entre celdas

Tirante \ |
negativo -

Uivante
positivo

! Placa
positiva

Reciplente

i )
que mucsira los detalles de 3u

Fig. 21, Celda recortada del tipo de automovil,
construccion -

y duracibn del acumulador plomo-Acido es

Zn el rendimiento |
ion do las placas, igualmente 1m=

iy importante la formulacibn ¥ foxnac
g0 usura o l.s
pilas de diferentes tamuios

b alacas, ol modo cono
Petante es ol tipe de gseparador q'¢ .

[ 63

S8 cargen y el montaje final . ge fabrioan

destine, gotualmente s@ dividen en-

Y fc’mas, gogiiz al uso a que 88 les
b) Tipo mbvil,

k c) Tipo estacionu
Te8 oategorfuss a) Para au tomdvil,

-t

N . - N~ demand‘o
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POLLAK

De construocién purecida al de Hagen, tambidn se utilizuba el

procedimizsnto consistente en pasar a la lfmina de Plomo que formaria la
placa, por un cilindro estriado que estampaba en ella la forma acanalada

¥

que tunia por objeto el servir de agarre a la mataeria activa en los ~-
acumuladores de antaro.

RAEYRIER

Sus placas son como sn el de Plantd, de Plomo. Cada placa se
coanons 2 una partes doblada, colocada en un cuadro o bastidor fundido,
que siive cde soporte. Unos ganchog fijos a la parte superior, hechos -
de Cobre, se suiarjen en rénuras o estrechos conpartimentus llenos de -

wercuric, ccn el objeto de reunir en grupo a todas las placas del mismo

nombvre.

Fig. 10— Acuraulador Reyaier.

La capacidad de estos elementos es aproximadamente dz £ amp~hr
o el
sor Ve de olacsn o de 4 wip-hr/ Yz de peso total. Se necesitan cerca de
20 & draln o

260 ¢ de placas y 400 ¥g de acunulador para preducir la potencia de un
€ ~acal

Caballo sute sistsaa fue dol si lo pasado, 7 86 pusts Vel cus8 e reg
- . a3 . i

.. . viiante o morfologla, de 1z pila priczcriz del
lided n¢ 4ifiere mucho, @n cuanto a Mol gtrdy t
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3CHOOP

n esta pila se usaba un electrolito de Sulfato de Plomo on
el Partrato de amonio

S. GBCRGES LANE PFOX

Utilizaba l&minus de Plomo separadas por arens u

otro material poroso muy ocomprimido. Este acumulador corresponde al-—

sistema de Plomo Acido del siglo pasado y da idea de lus primeros se-

paradoras que se usaron en la pila derivada de Planté.

SOCT 3D-D T, &. i, .
La Soociedad para sl trabajo el8ctrico de los metalss

( francesa ) construy® sus propios acumuladores. Las placas congig—

tfan de Plomo y Perbxido de Plomo, como material aotivo, pero con la -

particularidiad de estar sumamenie poroso debido a un tratamisnto espe=-

c¢ial que le daban. '
Se empleaba Lloruro de plomo fundido en una proporcidn

variable de Jloruro de 2inc, se les daba la forma de pequefias pastillas

lavindolas despuds con &c. Clorhfdrico, disolvibndose en esa forma el -

éxid. y ol oloruro de zino, y mediante la formacidn provigional de un -

par con lfminas de Zino, se eliminabe el Cloro, qd el cuul se dirigfa -

al electrodo ds zinc, nquedando, as! las placas negativas de P1°?° My ==

poroso. Las positivas se lavaban y oalentaban para formar el 6xid? en

presencia el oxfgeno atnosférioo, quedando asf la placa uon perbxido ~

de plomo. Las densidades eran de 2.75 aproX (&) para ol Plowo y 3

Consti tuidoy asi, daban en onagracif 1 amp por I

nr / Xg de Plomo Gtil.

para 2l Litargirio.

¥ una capacidad de 8 a 10 amp-

TOMM AST

i ' i6n, asi como -
Protendiendo disminuir el tlempo de furwacidn, as

: caida del waterial -
aunentar lx nolidez de las placas ( para evitar la ca

. ismitice rellenas
s0tivo ) Tonaaei ided el uso de placas tubulares o prismaticas, llena
NANEE .
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con una substancia pulverulenta que era la materia activa, ias paredes
de los elemantos egtaban perforadas con el fin de permitir a 1a solucisn
fcida, el elmsctrolito, que ocirculara por ellos.

La .nateria activa se aglomeraba por efecto del foido, cosa
que posteriormente se aprovechd para formar la prasta que rellenarfa ol -
marco-soporta de Plomo antimoniovgo. Bn esa forma se eliminaban una serie
de opsraciones que eran necesarias en otros aoumuladores. 3Istas venta-—-—
jas juntc con la de cargarse con mayor rapidez ( en ese tiewnpo ), reom=—
plago sin interrumpir el uso, hacfan de 81, seglin 1la revista Le .ionitour
Industrial, una pila superior. Tenfa capacidades de 14.8 amp-hr /g de
slectrodo { segfin la revista ).

TRIBE

’ Buscando mejorar el rendimiento energético de los acumulado-
res de Plomo, se pensd en la eliminacibn del peso muerto, osea, el marco
soporte. Tribe alabor8 una pila en la que las placas positivas prescin--—
dfan de tal sbpurta y solo se formaban comprimiendo el Perbéxido de Plomo.
Seguramente no tuvo mucho #xito, aunque se pudo conseguir una mejor ofi-
ciencia inicial, pero la pérdida de material activo serfa un problema ma

yor,

TUDOR

Variando un pooco 8l procedimiento de Planté, en cuanto a la for-

maoibén de las placas, en la pila que describimos, se aiadib un tratamien

recubierta de perbxido de plomo.

‘o final, referente a una . )
Lares elcctiva de reaociédn y por consi--

Gon ello s aumentd el 1 :
. [4 n -~
guiente podfa ofrecer descargas &s rhpidas, ademds de solidez y bud

rendimiento.

e Py opma s




I'ig. 17.~ Acumulador Tudor.

WADDLE Y slTZ

Corresponde a los primeros iAcumuladores que empezaron

a usars. son 8xito considerable, ya que segin pruebas realizadas, podf

a dar un trabajo de un Caballo-hora con solo 26 . Kg de peso de pila.







PILAS DE cCcou BUSTIOHN

Pueden definirse como dispositivos que son ali-
‘lentados con un combustible convencional, ocomo aceits, gnsolina, etc.-
J que en consecusncia generan electricidad procedente de una reacecidn
electroquimica virecta de 8xido-reducoibn, en la ousl se consume Oxige

no del aire ( gencralmente ).

31 antecedente histdrieo de euste tercer tipo de

fuenteg electroquimicas me encuentra en el sistama propuesto por Grove

{ M1lian grove ) en 1839 en Inglaterra. Demostrb la reversibilidad

del proceso electrolftico en el agua, usando Platino platinado y una -

solucidn diluida an agua, de Aoido Sulfdrico. Desde ontonoss exige—
t16 en la mente del investigador, la idea de generar enargia eldotrica
eh un aparato, en forma oontinua.

Los difarentes tipos que existen, e basan para

Su identificuoibn, an el tipo de combugtible que usan, as{ como del -

8leotrolito usudo , ocondiciones figioas ).
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&, -
9...
10.-
11,
12,-
13,-
14.-
15,
16,-
17.-
18.-
19,-
20~
21,
22,
23.=
24~
25~
26—
27,

INDICE D3I PIL4S Dy COUMBUSTION

Alcohol ( Acida )

alcohol ( alcalina )

allie Chaliners ( aloohol - perbxido )
allis Chalmers

Amal; wna de Sodio

Amoniaco - Oxigeno

Armour

Racon

Bigeroft

Jarbcnatoe Pundidos ( ijondxido ~ aire )
Cerbonztos Fundidos ( iMondxido - Oxf{geno )
Carbonatos Pundidos ( Hidrbgeno - 0xf;ono )
Conductor Idnico 86lido

Daviyan

A ~
Ye S. B,

€]

o

5S
Genoral slectric ( Membrana int. de iones )
Gensral ilectrio { Hidrocarburos )
Hidrazina - Oxfgeno

Justi

National Carbon

Redox

Shell Regearch

Tagchek -~ Wynn

nion Jarbide

Bioooldaé

do
8i:temus elactroquimicos de cielo corra
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ALCOHOL “{ ACIDA )

La Esso Research and dngineering Co. al tra-
tar de remediar el inconveniente de la formacidn de Carbonatos que preci
pitan en las pilas alocalinas que usan alcohol como combustible, ha invesg
tigadc con algo de 8xito, el uso de &cido Sulfiirico o Fosférico como elec
trolito en una pila que consume Metanol. Opefa a bajas temperaturas --
( con relacibén a otras ), su rango estd en los 20 - 80°¢ ; proporcionan—
do densidades de corriente de 20 md. por om2 y & voltages razonables, al
go meno.. de 0,7 Volts.

Los electrodos son de Carbbn poroso que con-
tienen pequefias cantidades incrustadas de Catalizader, el cual tiene por
misibn activar la reacoibn, que de otra fomma se llevarfa a cabo muy len
tamante y por lo tanto las densidades des corriente serfan tan bajas que-
el sistema serfa impractico.

Bl combustible por oxidar llega al &nodo, —-
donde ol electrodo lo toma y lo hace reacoionar electroquimicamente. &l
material oxidante en este caso es Oxfgeno que llega a} chtodo donde se -~
adsorbe y reduce formando agua ¥ 002 . Bl sistema en cue?tién , que aln
su desarrollo esti en una stapa de inicio, ba tenido problemas con ol =~
Bibxido de Carbono en ol electrolito. Resumiendos

ROBCLIVOS +evvesnsess Matanol + Oxigeno

Anodo e resens Carbédn poroso oon Catalizador
Catodo tesrsesecens Carbbédn poroso con Catalizador

' : b en sol. aocuosa
alacte 11lo vevveanes H25Q4 ) H3PO4

o,
‘J“Gmp' de Op. IR 20 a 80 C
&do. de desarrollo .. Iniocial

! trolito
Problemag Gon el 602 en el elec

IR IR B B

CH.OH , C (=)
() ¢, 0,/ Bp30, & TEOy /[ T
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ALCOHOL ( ALCALIN4 )

Varios grupos de investigaciln en . U. Y
an guropa han venido tratando de conseguir ensrgfa elbctrica por medio

de una pila de combustibdn, en la que el material por oxidar o combusti
ble son diversos alcoholes, y el oxidante Oxfgenc. 3l electrolito e;
una solucibén aloalina de KOH 6 NaOH usando alectrodos de un metal con-
sstructure porosa. La porosidad ecn los electrodos puede ger, o mig ——
bién, pueds compararse a una multitud de "tlneles" que comunican a los
reactivos con la soluoibdn electrolftica, pero con la partioularidad, -
en cuanto a sue dimensiones, principalmente el tamafio del poro, que im
niden cue los reaotivos '"burbujeen" en el electrolito, y también deben
avitar iue la soluciédn salga fuera de su lugar a travez de dichos poros.

Volviendo a la pila de alecchol alcalina,-
sug caracter{sticas de opéraoibn en ouanto a temperatura, estén entre-
log 20 & 90°2 , las densidades de oorriente son del orden de algunos -
2ili Amp. por cm2 .

%1 principal problema con el que han teni
do cue enfréntarle, he eido oun el uocivo efecto de la precipitacidn -
de Carbonatos y su eliminacibn. Resumiendos

v

30aCtivos ........ Alcohol + xigoeno

Anodo teeesssss Metal poroso
Catodo teeesssess Hatal poroso

Noctrolito ...... Soluoibn alcalina do KOH
... 20 a 90°%
Problamas cveeve. liminacibn de Carbonatos del electrolito

Temp. de tip,

(+) Metal , O / KOH / Aloohol , Metal <)

AL ALCOHOL ~ P3ROAIDO )
T s | La Allis Chalmers sanufac—

O ’l‘t'u!lbl&iﬂ hh real & |

Combustible en pilas aleotroquimicas.
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Usando como combustible al Metanol,

oue es oxidado elac-~
troquimicanente con Per8xido de Hidrdg

ano ( H202.), en una solucidn al=
Los electrodos son: ancdo de Platino
Opera a tomperaturas de 20 g 4500

Adn en desarrollo.

También tiene los in

calina de NaOH como electrolito.,

y Chtodo dae Plata.

Se ha usado ocon fines de ANBONAN ZE e~

convenientes causados por los carbonatos formados =
ari el electrolita. Resumiendos

deeoctivos seresses betanol + H202
inodo sesserssses Platino
Cétf)do EEEEEEEE Pl&ta

ilgotrolito ....... Soluoibn alcalina de NaCH

Temp., de CPs  seesee 20 a 45°C

© Problai .c «vesee Con la eliminacidn de los Carbonatos
sdo. de desarrollo.. Inicial ( 1963 )

Tt e . .

(+) 4, B, NaoE / CH,OH , Pt (-)

ALLIS CHALMERS ( B,-0,)

L a misma Allis Chalmers ianuf. Co. ha -
@stadc investigando sobre una pila de Hidrbgeno - Oxfgeno con electroli-~
to alealino. Los electrodos son de Niquel poroso con catalizador. La
SOlucién\ulCalina de Na(OH es absorbida en un material poroso, como asbes
tos, o cualquier otro que funoions, en forma de una delgada l8mina que -

88 ocvloca entre los electrodos. |
Opera oon una intensidad de corriente de-

100 4 150 mA / cm2 , con voltages de aproximadamente 0.8 Volts, al usar

. iones
Hidrérano y ixfgeno puros y u una Atndsfera de presibn. Las reaccio

i 8 a nilta Unlon -
aUe scurran son como las que se dan an 1a descripcidn de la
Sarbide,

(+) M, 0, / NeoX [ Ey, M (=)
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Resumiendo, 1la pila de Combustisn de la Allis Chaliners 3
Reactivos EEEEEE Hidrbseno + Oxigeno
Blectrodos ceennne

Nfcuel poroso con Cate

ilectrolito ....... Solucifn ulcalina de NaCRH

Temp. de Up. eeese 20 a 90°c

Desarrollo  ....... Avanzado ( 1963 )

Voltages ......... 0.8 Volts a int. de 100 = 150 ma./on>
Problemas ¢esseess Requiere de reazctivos puros, especialmonte

el H2 dbe estar libre de CO y 002

AMALGAYA DE SODIO ‘

Saliendc de los combustibles comunes, encontranos una
pila que opera con una amalgama de Sodio. Bl sodio ordinario es dema
slado reactivo para usarlo directanente en una pila electroquimica con
un electrolitc acuoso. Sin embargo al amalgamarlo su potencial de elec
trodo diaminuye. 3n esas condiciones ya se puade usar como combustible
8n unz pila de alimentacidn continua con una solucibén alcalina como elag
trolito,

». Se han desarrollado sistemas en la Westwrn leserve Uni
veraity y nposteriormente por la . W. Kellogg Jo. , que usan una amnzlga=-
ma de sodio como combustible anbdico y 0g en el citodo, en una solucién-
concantrada de NaOF , operando a 20 - 807 ¢ Los electrodos son: el &-
nodo de 4cero, por cuya superficie corre la amalgama, y un cétodo de Car

bén o un metal pOTOBO. Las reacciones que ocurren son i

Amaleanacibn.-
4N + 4uig w—--—-=k  ANa(Hg)y
Anédica._ . |
4Na (Hg), ®E====-" a  4Nat + 4xg + de
X

, o #————& 40H
O2 + 2H20. + 4
4NaOH

ey
Total 4Na + O, + QHO &
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Como se puede ver en lag reaccines, esta pila tieng

la parti
cularidad de fabricar su propio electrolito,

pero necesita agregarse --
pieride en la reaccidn ocatédica, Se ha usa~
do el agua de mar ( sin tratar ) con buenos resul tados.

constantemente agua que se

Rxiste una sa -

lida continua de solucidn concentrada de NaOH, la cual puede ser dese--

chada o emplearss para otro fin. Puede usarse 0, del aire, sin quitar

al CO? ya que por renovarse ggqﬁinuamente el eleotrolito, no hay proble

| Na B By
Mag e
amalea- Cambia- Snplifdg
mador doy da de Slectralit
Caloxr
1
By
. - NH-catodo
Anodo de Acero]|: N | poroso
(oubiarto de -Q\
Na (Bg) Amalgama) ,,% | Slectrolite
Nl
-§ ‘-‘-—-2_
4J'§A Entrada
—w_— b
7) de Electrolit.
Bomba |ee

La pila de amalgama de sodio-oxigeno puede proporcionar %ﬂ
tensidades de corriente altas, a voltages altos ralativaments, por ej.
200 ma./om° @ 1.5 Volts. Da los voltages que hasta la f?°ha (1963 )
son los més superiores en celdas de combustién de alimentacibn constan
ts, siendo onpaz de operar a intensidades de potenoia cercanas a lg —

Pila Baoon descrita més adelante.

91 cozto del sodio la hace oara, una eXoop .
fctrica junto oon -

oi8n podrfa ser

1
on lu aplicacibdn pa—~a producir energla electrica e

{ ctrblieis de la —-
Una industria de ilcali-Cloro, ya que durante la ele

r'd
5 sonvertirla después
Salmuery se recogo el sodio en una amalgana, para

80 NaOH,
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Resumen para la pila de amalpams o sodio~oxlgeno;

Reactivos ...... Na(®g) + 0, + H,0
Anodo ......... Acero
Citodo

sssseses Carbbn o Metal poroso

Blectrolito .... Solucisn alcalina de NaCH

Temp. de Cp., ... 20 - 80°¢

Voltages ...... 1.5 Volts en int. de 200 mA./mm2
Desarrollo ..... avanzado ( 1963 )

Problemas eses Costo

AMONTACO -~ OXIGRNO

Bn experimentacibn por la Allis Chalmers, ge encuentra
una pila que usa como electrolito una solucibdn alcalina y como combusti=
bla al Amonfaco el oual se oxida electroquimicamente con COxfgeno,

Se han reportado voltages de 0.3 Volts a 170 mA./cm2

o
en perfodos de corta duracibn, y a temperaturas de 75 C .

(+) M 02/ sol. alcalina / NH3 (<)

ARMOUR
La Armour Hesearch Foundation en &. U., ha trabajado

en el uso de resinas intercambiadoras de iones (horgénicas ) como lo -
88 el Fosfato de Ziroonilo ( polfmero ) que se incorpora.a una mezcla
de 221, Operando con Hidrbg:ro ¥ oxfgeno. La oonduccidn iénica =~

e efaotfia mediante el ién Hidronio, por lo tanto debe haber un nivel

2inine de hunedad.

Proporcliona poca intensidad le corrianite pero puede

i ~fnicas no podrfan
Coerar a altas temperaturas donde las reslnas orglnicas no p .

Vs 11 grado de desarrollo afin -

Platino poroso en ambos electrodos.
s incipiente.
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BACON

Inventada por P. 7. Bacon en Inglaterra ( Cambridge ) y co—-
mercializada por la Patterson Moos Division de la Universal #Winding Co.
Bata plla opera a temperaturas de 200 g 24000 .

Siendo del tipo Hy = 0
utiliza ¢

{1drbégeno puro, libre de CO y 002 y también el Ox{geno debe ser
puro; dichos gases entran presurizados a 400 - 800 psi. ‘

2

Las placas de
Nfquel poroso quus sirven de electrodos, tiemen cerca de 6 mm de espesor

¥ la estructura de su porosidad estf bastante controlada, uséndose poros
de ur éifiretro de 30 miorones por el lado del gas ;v 16 micrones por la =
cara del elactrolito,. Se usa como electrolito una sclucidn concentrada
de KOQH. Las reacolones son las mismas que se apuntan en la pila Union-
Sarbide. Aquf tambi8n sufre la presenocia del intermediario'HOE gue ==
retardi la reac®idn, o sea, que se polariza, sin embargo el probleamaz -
ha sido casi sclucionado con el uso de oatalizadores adecuados. an la
reaccidn electroquimica existe como producto, agua que hay que sacar del
sistema. Debidéd a la temperatura a la que se trabaja, el agua se elimi
na por evaporacidn directamente de los electrodos, pero requiere de equi

po especial, abzjo se muestra un diagrana dei silrtema.

J PR RN [ S . -

Elvctrolyte circulotion |

e

" More porovs Ml

-, 5 ST Y

| -

H, 0 Condensotor

I -
E 3 -’

Fig. X1,8. Bacon fuel ¢ (schematlic)

o
caracterfsticas de operacia de una celda Bacon a 200°C ¥y

400 1‘o/in2

2
Densic. de corriente ( mA/om )

0 11 54 107.6 215 323 473

Voltage , ( Volts )

1.04 1.005 0493 0.885 0.82 0.755 0.68
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La celda Bacon apurece como la que més potencia proporciona
por unidad de peso o volwnén, comparada oon cualquier otra del tipo -
By / O que e oonsiga ahora ( 1963 ),

Ksto se debe a las altas in
tensidades

de corriente que pueden obtenerse y que pareoce ger que la -
presién de los gases influye muche.

Bl sistoma debe calentarse previamente hasta lSOOC antes -
de operar, con objeto de ten:ar un potencial apreciable; despuds, el -
calor genaradce por ella misme es suficiente para continuar el trabajo.

Aungcus se puede decir que es la pila de Combustidén que ma—-

yor desarrollo ha tenido, existen problemas en el citodo que se dete~—
riora pronto ( aprox. 1500 horas de trabajo ). Resumiendo:

(+) Mo, 0, / KOH / By, , M (=)

Ec. 2 1.04 V.
Reactivos eeeves B, + 0, ( puros )
Anodo veseees Nfquel poroso
C2t0d0 esesees. Nfquel poroso
8lectrolito ... Solucibn alcalina de KOH
Temp. de ip. ... 200 = 240 °C
Presidn seves 400 a 800 psi

Degsarrollo seee Avanzado

Problamas . eass

’ e g
[XE S Sl idr ,

5__ n‘
é' ) '.
A !
\\ i
, 1
l, \\- . . . ‘( SO, ’ ;( f: s';‘\{ }“;". '!'\';"{J‘i\\ ). “
» - L Vil e M N N Y 4
A ST bR A ]
! \ ] - / .
f . A
i Pow T
g 5. W"\
. ol -y
— L

Fig. 3. The Hucon 1130y buttery. Courtesy I". Bucon.
ig. 3. g
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BISCHOFF

uriginalmente, el objeto de una celda de combustién el con-
vertir la energfa quimica de un conbustible organico,directa y electro

quimicazente en Bibxido de carbono principalmente.

in ellas el combustible llega al &nodo, generfndcze los io-
~+4

nes G gie reaccionan con el oxfgeno combinado en el electrolito, pro

duciendo 302 .

sar a travez del electrodo, en la interfase se forman iones OZ que --

3n el c&todo ocurre la ionizacidn del (x{geno al pa-

reaccionan con el electrolito para formar un 6xido metilico ( si el me
dio lo permite ), el oual se conbina oon parie del CO, producido por

la reaccidn anbddica y regenerindose asi el electrolito. in esa forma
el

8l

[®]

art ... { o sl combustible ) se consume en el &nodo y el 0x{geno en--

[¢]

f£tcio produciéndose una cantidad estequiombtrica de co, »

na pila de Combustibén que trabaja bajo este principio, es-
1a consiruida por Bischoff en Alemunia ( 1951 ). Kl electrodo con =
el xf{geno, se {.rma mediante la circulacién continua de 0, a travez
de un lscuo ;ranular de Magnetita contenido on un recipiente de fierro.
Dentro dal lacho de bxido, se encuantra un cilindro de arcilla conte--—
nisndc Sarntn en polvo ( la arcilla estit impregnada con el olectroli~
to rue s Sarbonatc de sodio ).
L Una malla do alambre hace de

S gonooolidédn vllotrion oon la -

; 4 Wire gaure o de vombustidlo.
Cathode — ' node I (_{.,'mtf-d

. Hed of La temporatnra se—
- - P i

r 7 . £7‘"'" ,nnvl“/t:‘n

|4 ] carbon

|4 / }’ 4

r

- o] .
l linde llova & {OU ¥ \5"‘““1&‘;\1 iondo—-
'''''' Ay Sl »

e (All.l(fb{ . . G e
b it budosis auf raduotle La restotonola

carhonate

SR

intetia, ospootalmonte la —

AN <
N\
NN\

v e entar X
7 /% T venanl st dal aleouvtrolt to. 1y afn 105_
C’?j”/// [ )
?’i'/;/’; wa, Lo oor vlonte oldotbeion -
%';;i",;'/,) ns (r arviilad i
(A - ¥ magnatite WL Leah Lo on ol it loativi.
d :,’//?/ [ U 2 Y ; . ;
:”/”////////;//// ‘v"' Vit l'u:\\"u\nnrn: (]\l(.\
MY y
S i "
e ﬂ ottt poit an ol Sanonde o song
&
P
A e '\'\\\,\\( ves Lo Lot -
Oeyfen it vad \ A

4

Fio 120 Juechaft o) cell {finys einyvoentii:} anvhian \ . \ Yy puresenton ~
G.oorat Hse
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sn el electrolito ( sblido ), reaccionan oon los icnes Carbonato del mis
mo, para formar Dibxido de Carbono | -

AnDdOo-
197 paso C —mmm—x ¢t 4o

(-4

20 paso 230 % C+4 -——® 300

L

2

—

"2003 + C ——-—-& 300, + 4o

Total

2n ol citodo,
sl oxfgeno t£s icniza en la superficis de la Magnetita y reacciona con -

los iones sodio nresentes en el electrolito, como sigue :

’;étoiio.—-
1°% paso 0, + 4e -—= 20
o] + A
2 paso 4Na + 20 m~———3 2Na20
Total a¥a* + O, + 4e —x% 2Wa 0

2 2
Ya nuz el soporte arcilloso del electrolito es delgado y poroso, permite

2l contucto del bxido de sodio y el pibxido de Carbono, entrando en reac
cidn pura ragenerar el electrolito ionizado.

=

+
2Na,0 + 2002 —————— # 4Na + 2CO3

Sumando las -

reaociones anddica, ocatddioca ¥ de regenaracibn, llegamos a la reacoibn ==

totel dsl sistema
C + ¢02 ————-—-—-—-—"‘i 002

Los datos quae
' : i 20 al sipni-fi
sparasieron en 1951, assguraban vaor ofiolencia de 3" 5 lo ocual cig
bDarac §) ¢RI 3] 3

108 o . rmading
cuito abliorto (}01‘1& ol % del valor ternc a

caba nue el voltage & cir

micanonte daducido ( 1.15 voltn )

; ¢ (=)
(+) 0, / NayC0 /
Eo =~ L1l.15 Volts
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0

uns pila alimentada con Monbxido de Carbono oo vcombuscinle

‘s
o~
S

>
-
-
-
-
i

del airs coue material oxidante, La temparatura de operiaondn w la oual-

30 exoenen losg datos de voliages intansidados, ey de [0 0 a4 vy -

C

atnbaferz de prasibn.

Pue susaerida vor tievervs y
I'etolaar do Amsterdam, usa comno alavtrolito una aal Mundida do Uarbong
to do un netal flowli en una matriz do corfumioa, os devtr, gue los oar
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Las ounractoristicas de operacién que a continuacidn se dan
estin tomadas a 720°¢ y una atm. de presidni

Densidad de Coririente
2
an anp.;/ Tt 10 20 30 40

Yoltage, Volts. 0.79 0.75 0.65 0.60

-

Debido a las altas temporaturas a que se opera, -
exieten problemas en las partes que quedan junto a la sal fundida, que-
se detaricran. 21 estado de desarrollo afln es intcial ( 1963 ) .
Resumen:

R0AC1iVOS eessseess Monbxido de Carbeno + Aire ( 02 )

ancdo vessssess Hierro

JEtcd. weeseessses Plata .
3180trclito  .es.... Carbonato de un &lecali, fundido e impregnado en g0
lfemp. de Op. ceees 120 °c |
Desarrollo (#mniesed). Inicial

Problemas «.s..sss. Deterioro de slectrodos y empaques

CARBONATOS FUNDIDCS ( MCNOKIDO - OXIGENOC )

Difiere del anterior,-
en que la sal fundida de carbonatos &lcalls estf libre, es decir, no =so
encuantra absorbida en un material cerémico. La temperatura dec opara--
cifn es aleo inferior ( 5oo°c ) la presi&n es igual. Los electrodos —-—

S AY :

son de un .etal poroso buen dituror de gases ¥ apropiadc para sl uso a -
Ul 1 a@ Lo

aue nne desti ia. Los datﬂs Ao 8 continuacion se dan, son al resulta-

s L} < .
1o 9 . +0p llevados & ciba sor los Laboratorios de Investigacion
do de axparliicide

de 1 - “a3noral jlactric.

v 1} 1 "
Dennidad 43 Jorrl-nie

et e e e S S
e e i e o g B
. e i e s B S e e S B

0,23 0.83 070 0.5
souf se usa el .x{ieno purc como matarial catbdico
H4H0 . fd

Ox i 1o zombustible. Los resuliaico costa abora no hain —
y el Jondxido couo StE :



130
ax;

-

sarvido para

[99:3

n
s
s
2
ks

[ v ® O (s I ]
-t e g u g o uw oW ! ] Q
y R S B “ ST I + AL
O : S R I S SRR S " MO fn ] C e OO
oo O I P R Y ) u « o o O ot A A
0, T - ) oo O < -3
%) D m YR i le) 4 3> A 5 [Ta e m
" )] 18 L 4] & ul e E i " [:1] al + + — ) a
Qo o [ I TS BT | o (72 B ] =t O (9] o el
o4 1 o [ [ 77 e _ il el 13} [\ i) [GIN] |
(] VR VR TR SR I i kM O oo N O
) +> & o m £ 1 O Ly ar 23 e
0 (AR B TR YS) I ™ - 0y [ <o
L) < m o b et (o I ST I B\ : O~ ¢ S o
0 [y} ] SR VIR = 1+ B w AV - o b - c ™ 0 1]
-t o R I [ nomoom | [0 S ' +? o Q
r4 b4 om0 P e ke { o @ o %] 0~ —t
s o) 0 WG i noe ~ o af
Cc w [ o) ) ] Pt 3 2 . o] e TR
-4 [0} 54 ® v ] 'y 1 o) m e =4 (1] o uN ot
[N [ ST o S B B | a3 o <« LY o 92
[o S © [ * ~ N [GANEE S © & 1] - &}
@ Ny .01 0 us Oy et ] =3 ja] [ B
L&) . o~ i o o - _ e O W o o P ~ T Y
o ] $ - [ TS S TR o N o d 1] AL
°% L D 5] af 1 L)} fa <1 N o
QO I ot f4 ol o & LAl (&) ] ~
L 54 [ m . jd » ® . - - (o} . & 4 LAl
I | ~ Ly Q 4% 1 [ w3 N a
2 o RS TS T LI/ S & 1 O [} &4 [CE
[V ] wl w4 O @ I ~own o1 > Q kS
FeaERLe] 42 g et e [ (ST} (] O ay o - at C> —
[ 2] . [ | [ —4 LI B - 3] 0] ot [3] —~
L [ IR R L S 4 W ~ o o - « O
(4] [¢] ] o - L T ) n il m et TR m [
el . 13 e~ 0 o W0 @ e R
L £ . ) o @ O n 1 o at w8 QW —
s 7 % 9] ERUEE i 4 m fa [ N DA RS IS
+* r - ® O N ~y| o 6] £4 ¥ tyy O ob X
7B %} - 0 [ e [ S R AT o SIS
ul ¢ "2 (4] | SO &4 et oy - 0 A vt o el o
4 e ®» © o (8] —~ m O (S L) fr. O O
8] a (R} L] ) ot 1 @ ) ['CR A IR B
- [ 2] 1 W oy e m Q. “ € ta £y 4 @ 7 N
m . (% FX T 1 Q O oo &OQ . .
ANt y d o o | PR @ W o O
7] W L $ (3] | | t [ & TN AN | ot s~ &
v, O s X I o O oW 0 -y AR I =
[ T < ) m (8] V [T i [QVER N
" L4 [ (4] (8 o o a o [5=1 O Oy W
(R s | O R | (A m 3w »3 - O & b
e o' 1 [ S B I m fe  Q () [ 4] [ o
() [ [ A | o [SHE B [} [SEES s ™,
f. I '8 N ) I (SR B o4 8] 11 1 DA 6] Nt
[ Y boo N [ i fa \ et 0 [ VI ad @
‘) {4 [ [ 1] Wl - $a m ) s fa (&) i W X b
m P W e, I3 O i o oW ) O a
Pboed N 10 [ R r -t w0 3 EATEEE AR A
a e te. et m o (Y (8] mon N 2 v N !
It ' 3l o ' nooae i e te (o) | g L I
o %) et W TR woo a A A
o ") [A) S Py - 6 WY e [A3] [ B L ] Y
33 [ ' L Y PRENTR . af t (W IS i bl N
m [ . i) m [ L ot . R i pooin AN
8] ’ 7 " " e " A i " © o CE
IS BT R < e P [ - o sen hw G
it T i i (Y ") . - 1 . % j L] e 1 A
1 " W) 7 ) " ty : % ot . (S & ! 9] 4
“f i1 X} - it o m o m m % » (9] Y ot "y [ i B Bl ™
[ re ot () Py e [ ' 1y " od I (ke [ 1 (S NN B L] '3




131

tamparataras tan altas como lOOOOC + Los electrodos de iietal POTOBO =
aterial cerimico conductor i8nico.

(+) Ptyoz / &'02 » Ca0 / H2! Pt (-)

8l uso de Hidrdgenc como reactive anbdico,

( Plutino ) aorisionan el i

solo representa un

paso internedio pura llegar al consumo de Fidrocarburos como combugti=—

bles, los cusles resultan mis précticos.

DAVTYAN

Problemas como la lenta ionizacibn del Carbdrn en 2l &nodo ,
sA trétarOH de resolver usando combustibles preparados, como lo os el
Gis do agua ( Aprox. 50 7 de 00 + 50 %de B, ). |

3n lz celda de combustidn de Davtyan { Rusia 1947 ) con—-—

siste esancizlmente de un elsctrodo cun Cxi ;eno ( usando alre ) ¥ otro

en el que se haya sl gas de agua. Anode  Cathode
La celda opera a tempera-
turas de 550 - 900°¢ . E1 elsotrodo-

e :\xfccno o chtodo se forma al hacer L5 _.Hollawlt;crf'oratcd

iron- electrodes
circular aire a presidn atmosférioa a

traves 4e un electirode de hierro hora

F1— Fey 03 + Fey 04

UL

/Wj

"‘Fez 03

.dado, 1 cual contizne una mezoia de- ——Solid electrolyte
at 550-900°C

: 2
Oxido ™8rrico y wagnetita. ‘31 &nodo

ge forua do manera similar, al hacer-

cireular el as de Agua a travez de -

- 3 O+H : Air
nn o lectrodo horadado con Oxido Ferri CO+Hp
. Fta. 121, Davtyan water-ygasafair fuel-
cell,
co golanantz,
‘l 6] Bctrollto 89 una lcl(l]l

n T
ng 6! 10 {c I‘HlH(la cul ,arbonu.to de Ole, monazita hornend Uy | .16 0
na Pty 9] - : T i d
(3 h
,j‘unﬂ teno y llSOdd gldS) [ 6 . . | lta —
oy T tiene una resigtaacia intarna de
uetivi & ) ])GI‘O sin ambargo L= int
ductividad 0160't1"108., L U

, ; muy grande comparado con al-
2 ngversal ( valor
3 Ohing/en® de secoidn trausvers

valor del acumulidlor de Plomo—A01do ).
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La reaccidn total dail sistema og:

CO + H, + 0

2 2 TTTTT—==% L0 + 0O

2

%l potencial ro-
versible para un combustible 50~RO - Gas de Agua,

en da aproximadamen-
te 1 Volt a 700°¢ .

Pruebas realizudas indican que se pueden consg

gule oorrientes de 20 mA. /cm de electrodo a una tensidn de 0.79 Volts
y 700 C.

BLECTRIC STORAGE BATZRY .

La Electric Storage Batery Co. desarrolla una-
pila de electrolito alcalino del tipo Fidrdgeno - (xfgeno, ouyos elec=
trodos son : &nodo de Nfquel poroso con catalizudor de Paladio-Plata -

catodo de Nfquel poroso con catalizador de Plata-Niquel.

Los electrodos no son "Piroféricos" ( pyropho--
ric ) cuzndo son expuestos an condiciones secas a la atmbsfera, como -
s sl caan de los electrodos de metal raney usados en la pila Justi.

La pila eatd on investigacién ( 1963 ) . Los da
t0s gque se tienen son ; densidades de corriente de 100 - 150 ma. / cm
( ar;a aparante ) con voltages de aproximadamsnte 0.3 Volts por celda,

| AP " 3
cuando se usan Hidrégeno y uUxifgeno puros a una atmbsfera de presibn.

8580 N

La dsco desearch and ingineering Jo. hu reportade una piia -
ng | tapicta rolativo &xito al usar fidrocarburos en lugar do Hidrdgs-
Nl N ACT I S BESAIC I RrS - 4o

1 ae do i - con slectrolito de -
Ao como coabustible, on las pilaz del t1po Hy = O

solucifin acuosa.

: Vi 31@ -
; ' Jo a teunparaturas cus van dess
Usan Jtano o PropunOy, operand o]

- p.dgnaQOS cor c¢ata
) L 1 r foson de Carbén poroso impr:
bJ o a 20072 . o3 e ect odor s

A -
. olito de KOU soncantrado. Con Ttanc el rendimnien:
Ui zader, sn un eloctro

' a. tebrico de 14.
to oluct fnico ha sido de 13.8 comparado con el valor i
g i N 1 D
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Loz productos de oxidacibén son 35 . de 00, , el 3 % queda com

mo iones ( ol valor se refiere & los fases de salida ).

fe)

31 agua, la ==
cuai so d3bs sacar por alghn procedimizato (

generalments evaporacibén )
miehus veens inunda ( flooding ) el electrolito

U8 e

y causanto sorics probles=

S onhtienen altas intansidades con Hidrocarburcs como lo es al
stano, por 93. , proporciona 100 mA./om2 a 0.92 Volts , pero no se han Po
dido aentaensr por .wacho tiempo, debido al problema de inundacibdn menciona 3
de entericrients;  ein embargo a 30 mA./om2 con un voltage de 0.8 V. 8f se
hen antanido por perfodos largos, Bl desarrollo de este sistema aln —--
estf en estudio, adenls, existen difhcultades con la eliminacidn del Bié
bxide for wlo, wpiarte del ya nencionado

(+) ¢, o,/ kg / CE3GHy, ¢ (-)

'

GERE44L BLuCTRIC ( waBRANA TNTIRCABIADCRA DI ION3S )

3n esta pila
de Jombustibn, aungue sigue siendo del tipo H2¥- O2 y, €1 electrolito -
convencionzl acuoso es reemplazado por una resina intercambiadora de --
iones. Se han tenido mejores resultados con las resinas intercanbia
doras ntbilicus nue anbdicas, en las catbdiocas la especis conductora as

» 2 -
al i&n Yidronio y los aniones son dotenidos en las moléculas del polfime

-

[ . - a)
ro La embrana de 0.6 a 0.8 mn. de espesor, estd atrapada sntre dos

. e T ino
slectrodos methlicos wny porcsos de Plat ’ ,
Se alimenta Hidrbgeno al fnodo y Oxfgenc o aire al catodo

o .
para su oparacibn, la tewpsruiura esth entre loe 20 - 80°C . siendo la
raaccid:. totals
e e 3 2,0
2H2 + 02 2
- 16
Poro ya que el medic es ficido, por la naturaleza del iin
ero

4 3 ~ —
t4 hidratado ), las reacciones anddica y catbdi
transportador ( nue eelz

e ig alcalino 3
ca difieren de lus nque ovurren en medio 410
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Anédica."
Catbdiocz.-
0. + 4u.otf —— :
° 4 3 + 4e i 6H20
gn contraste oon lag -
catlag B

o T 02 alcalinas, aqui se consume agna en el &nodo y sc producs
o ¢l chatoio da "x{geno, Bl agiia nota formada aparece coac pequoiius -
gotas en laz parts posterior del chtodo ( del lado del gas ), os de gran
pureza, »ieda drenarse O evaporarge. 81 suministro de agua al inodo
puade ger ext:rior o usar la del catedo. Se debe tener cuidado para -
aanitaner el nivel adecuado de humedad en la membrana, ya que si falta -
dsta, 1. resistencia aumenta en forma dréstica. Cuando se usy aire-
como mataricl cutbddico, se tendrd cuidado con la humedad, tratandc: de -
cue su humelad relativa sea de por lo menos 25 /. para prevenir una des-

hidratacibn eXcesiva de la membranae.

I tg. 4, I'he (lt‘l\L‘“l‘ ’410( trie lon-ex: hl"‘h\‘ wemhrane lli (), l)lltu“\’ fur ()l)(‘“\(ll"\ im ﬂll‘l\ll(l (']”][l[

} . " . . .
aochemni ul sourco of ” (l('“ i .) Or (Ull\l)“'ﬁ“ﬂ/(l 3 Nl““',(‘ mn Hl(‘()l i\hlllh” (llgll‘r |llll(,). (./Ul ll‘d)
1 riesy

Genern! Blectric Compuny.
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Puusde oovrrie que partn del Hidrd,

B

eNo vaya a travez de lg -

actronuimicanente con ol oxfgono del chtodo,-
en brusenc..y dnol Platino, por lco

manoeranzs y reaceiene no el

cual debe tencrse cuidado de quitar el
hidrdgano del fuodo cuundo ne estl en uso la pila.
(+) pt, 0, / Resina interc. de iones / 1, , Bt (=)
+
( 1,0 }

EO = 1.0 Volts
i1 voltags dado de cire, abierto, esti a umm atmdsfera de nrecibn usan-
do LEidrdgen. y Oxfgeno puros.

4 continuacidn se tabulan datos de operacidn de una pila

General Electrioc, con .i1embrana int. de iones.
Jorrient- .
an ma,/ca” 0 5 10 20 30 40 5 €& 170

Voltace, Y. 1.95 0.95 0,91 0.87 0.83 0.79 0.75 0.72  0.68

3n lus celdas producidas por la G. 8. , 81 hidrbgenc es sumi-
nistrado por una fuenta qufmica, por ejemplo: reaccionande Boro Pidruro
da sodio con A;ua, o bien con hidrbgeno lfquido en tanque a presidn de-
.Cero, v con (xfgoeno del . 're. La pila ha tenido gran desarrolloe .

Aeswniendo

20act1vos  ....se.. Hidrégeno + Oxfgeno

Tlectrodos  sieseeos Platino poroso

Blzztrolito cerees Liembrana interc. de lones ( mewbrana catbdice )
Ponp. e Cp.......;. 20 a 80°C

Degarrollo ceesnn Avanzado

VUlLi“.ge 3 er v e s e 1‘05 VO]‘ts ) .
© Wantener humedad ¥y los propios de cond. sélidao.

Problauas eevcnee
n Y 0
GENZIRAL BLICTRIC ( HIDROCARBULOS ) |
Qambidn de la Ceneral Slectiric
;- i idrocarburos pira ser oxidados -
Gaota ha reportadc una pila que consumoe H1drc
i} . Acidas alcalinas.
elect onuficwn nte en soluciones fcidas o alcu
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vl eloctrodes peroson cue contianen Negro de Platino pa=
0 Al Snodo v ol ~fdo :

ra oL anedo y el catodo, a una bemperatura de 15000 an e soluoidn —~-
electrolfiica de feid. Fostérie. ( H3P04 ) .

dencidadss de corriente do 20 nu‘;./ cm2 -

a un poiencial de 0.5 Volts, durmts 1a cxidacidn electroquinica dal -

S5e han reportade

Propano,

3774

Lieg pilas con electrolito Lcido ofrecen HRGOIOE DALY DO Cm—

(+) Pt , 0, / BP0 / Cikg » Pt (=)

tivas nue las alcalincug, porque no hay acumulacidn en sl =sle:trelito =
de cuarbonated, serc a pesar de es0, en la &cida hay proolomas de elimi

nacibn 2~1 CO2 fermzdo. Su desarrollo es naciente.

HIDRAZINK - OXIGENO

La Allis Chalmers ilanuf. So. en 3. U. ¥ la Cloride -
tlectrical Storace Co. on Inglaterra, han Jdesarrollado uua pila de Zom-
bustién en la gque la Hidrazina se usa como cumbustible para sropercio—-
nar soarte eléctrica al oxidarse aloctroquinicaneite con x{geno en -

prascnniy de una soluoidn alcalina concentrada de {OK ccne alestrolito,

i DA foe bl . . . \
. Y ) g

¥y electrodos de un metal poroso o Carbdn poroso ( que usa la Cloride .

Lag reuacci:nes @1 la celda son :

Anddicu.~

A)‘. > ¢
i, + A0 =mwmm=os XNy ow ot
CLLL(!H'.}."LC&"" -
N T qon
0, + 2,0+ da X ot
- ( NSRRI { A S AN
Lot:ﬂ,' ‘:“9[14 + 02 - -

Propereivna den

-y
- y Vol Lo aando cnfs one puro o
idad 5 cor-innte do 100 e fom® 0.0 Vol i :
Slaannog oc B : ‘ ‘ , o
" N N S sl ans aa
t L noontracibn do Hidrasing on los bangos o
ana atm, q LI 3
+

- ) Lo

‘ - I3 i A ‘
'c‘ ’rfl n 1250 J an .ll,l )i (iil
I;‘]- ‘)“.‘\t:ll (l(‘ I.’l
I l‘ ' ARREERARER AL \.’\‘ . I\‘\“ \.‘."-.,"‘\ [SRATEEN 1»;&11\'110
"l[" ) LRI ' yid H

Tideavina va Biera aarhy st oun [RANNSIEIC]
IR NSY:

Justific: ocuendu on algund



137
JUSTI

Portenaca al tipo de H2 - O2 y con olectrolito acuucc, siendo

ata wia solucifin owncentrads de X0H. Bl &ncdo es do iifquel poroso y ol

? e o rynad e 2] oy . , e .
citodo nata formudo por Plate porosa ([ los electrodos son de metal Ra-

ney .

Justi y sus ocolaboradoures han logrado unz zona estable nara la

intertase gas-1fquido en el electrodo, mediante la seloccidn adecusda de

tanio y digtrivueibébn de los poros. Por un procedisizantc elzctrolf{ti-

co go du la porosldad a los electrodos, se logra mediante la integracidn

de Aluninio el cual es disuelto despubs, dejando poroso al metal.
. O .
tpera a temperatura anbients, van de 25 & 30°C y nresiones de-
una atu.

(+) Ag 02 / KOE / Hg y Ni (‘)

Valor cue d
' i G da Hr3ail ;
0xfgenc e liidrdgeno puros, a teup. ambiente y una atm. de praziin o 5l
hidrd:-on. debe entar libre de imrureszas de OC ¥ 802 que dafai su Manecio
nanianto.
Las reacciones s0n coio las que se@ mu@siran en 1z faseripeidn
1d Ty i & 3 a0
de 1a »nila de la Union Carblde. Paabidn acuf, sn la o
senta el onroblema del oxfgeno catédico, aue en aguallia oo s2ieiona.
3 2 o et a gyt
1 mocaniswo seculdo en al chtode no asti perizatanainis
V] il e =1
i i ocurra primero la oxidscifn quimica de 1z Pla
nido, pera es posible quo

o

. vonifintica d Svido foraaao:
ta y lusge Lo reduceidn eluctroginfiiica dol Orvide -
Lus, e L

e

[P Ldoe—

S Y T

[
[ CAs o+ 90
Qtande ol Sxiic e Pla-

{1 1o oty go Dodia on La intorace ¥ que prontaien-
ta un producte intermodlo oRs.

T G L IV N
: vy . NTETURRE TN SANRC SR SR AN NSNS I U
n yatado mobilion AL ravoeionar ol R
te tolve o oo et . . B v vt ta Y e
Can o TOO LA, et At agaranad g
Lhanr . .

i i -.l-
el intenatdadeon b o

ooy varae o asondtanta dor o
0..){) \,“\1 ta 3\;)1\,,‘._3.,{1\‘ Lolete aonnianta por wmd

p ]
se han reportado tenalones

ocho tiuvmpo.
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21 osrado de desarrollo hg

side hasta hoy moderade (1963 )
tanidndoce zole datos

de luboratorios, Reswnicendc

.
.

Azactives i een., Nidrétqnu + Oxfrens nuron
anodo seeeseenees Uilguel poroso

. ;
Jatoda *reeessane Plata poroce

Slectrolite ...,

[©]

olueiln concentrada de XOE

femp. de Op. .vvews 25 = 50 Y

Joltage ( d@ ) veee 1.1 Volts a temp. ambiente y unz neozidn de 1 atm.
Dasarrolloe sveeve  Noderado

Problemug ¢+eeve. Polarizacibn

NATIONAL CARBON

Lz National Sarboa Co. ha desarrollade nna pila dal ti-
1o B, - O cuo Nltimamente ha racibido atencidn. Los 2lectrodoz son -

on poroso, imnreonelos cou un catallzador apropiado y, nue-

<t
=
c’
(o]
3
o9
&
[
)
L]
o
()Y

. o 5 WO o OT
Vamontte, con una solueldn acuosa Jde KOE o Nulil,
141 L o0 G ~ Ao
Bn una confarencia calzbrada an waye de 1958, se presa
. .~ . LR —
taror los datog gue se dan a continuacidn, Las condiciones de opera
¢ AN} - L. SRS

. 0 .
AN ~ " :

cibén estfin con, sisue i Temparatnra de 60 = 65 "3 , La presidén de 150

28 L AIFE N DA -

. it - ox{sone puros
psi , wsando Hidrbeeno y Oxigono ) ‘

Dengidades de corrviente
. PP 10 30 15 100
an whp./ ft

0,93  0.87 0.70 0.72

.. 3 T e -
~ae il omaenos en una version da dicha pila,

——————
o et s . vt e Tt ¥ i o s e

Voltugaen, Yolts
.
3@ reporto,
cilar s da o wfe 3 ———
i id saracionos sittiafactorias por perfodos ds wis de un
sa hebfan tenido operac N ‘
Wwio,
. b Cc -
(+) ¢, 0, / ko /[ Epo =
2

o re da informucidn

A0S as celdas da—
1idrbenc Jebs tonar, poOT 1o wmencs on las eceldas de
de la purazo qgue gl Hidrog

oneracidn =n pariodos lurgos.
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REDOX

Mis que un nobre de una pila, Redox se refiere a un sistema

en el que los reactivug de lg pila se regeneran a partir de los produc-

tes de la plla de combustibn y de alimentacién constante.

racidn soe

L.a regene~
llieva a cabo con li'lr6zeno y Oxigeno en reacciones auimicas,-
les Zepler que pueden dar origen a una pila con éste gistema, sun nume-—
rO30°. La General idlsctric ha ezperimentado con el siguiente sistamas
Reacciones electroquimicas 1

Anddica.~

L YR T — s om0’ o+ oqut o+ 2o

2T 2

G .t6dicae~

Total.-

- 2
apidt 4 Br, + 20,0 —--—% BT + 20"

+ 4H+

deacciones de regencracidni

+ 3+
2H2 + 4T102+ + 4HT wmme——x Ti + 4H20

- +
O2 + 4Br + 4H . 2131‘2 + 2H20

g

Potal 3 e, + 0 —————=-%  2H,0
Usa un electrolito

.de tcide Sulfiirico concentrado, ademfis de los materiales indicados en -
la reaccibn.

3 4 2 el (<) ‘ -
No ha tenido mucho 4xito debido a problemas técnicos en su

L , : 3 i ana: de G0 y GO
cons Lruccidn. Aqui el hidrbgeno puede contener impure GO ¥y 2

c H2 - O, 2 no pueden, por provogar prohlg
: 0. alcalinas d
osa aus las Oeldas de

mas en ol alactrolitoe

H3LL RESHARCH
ke La Sholl Research Limited en Inglaterra ha reportado -~
a r

E)l"“ - ( {' opsra coll uUn a3i1e LT 0O —i tO 8()’[
i i ‘ ree N0 X‘I rano qlle ! 1
tlpo ‘Hldl AR a (91 i

nna celda del .
) & temperatura ambiente.

3. f 2.ia~ _m1Mrico
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Las particularidades de estu pila, es el uso de elactrodos

esnesiialen, en los cuales existe unau pelicula delgada de un metal poroso

[P Ve s Wiy oy 1" . . )
scbre un "oustrato! de Plistico poroso. Parecun poder operar a denside

des de corriente de 100mA. /em® con voltages de aproximadamente 0,7 V.

TASCHZK - WYKN

. Dentro del campo de las pilas de combustibdn con alectro
lite Lcido, se pusden mencionar los trabajos de dos investigadores, Ta—-
schuex y Mynn, de la armada de loa B. U. , que han experimentzio ccn un -
sistens =n ol que log alect.u.uz son de Carbdn poroso y Plutine como oca-
talizador. i1 electrolito es una solucidn de dc. Sulffrico.

Han reportadc corrientes de 10 ma. /cm2 a voltages vrazo

fiabl2s, po~ narfodos de dfas de operacibn

UNION CAHBIDE *
lfucho tiempo ha dedicado la Union Carbhide al desarrollo-
; i - trolitc acnoso. LOs
43 una pila de combustién del tipo H, 0, con electrollitc asncso.
etactrodos son ds carbén por~so y la golucidn electrolitica es da XOIT ¢
(% w LT 2 wlaz o a
A 05 dieo, tisne catalizador mue fa-
o0l concentrada. @1 carbdn poroso and ’
vorece la oxidacion del Hidrdgeno de acuerdo con la reaceidn siguiente:
L .
Anodo.-

o0 + 404 e e e 4,0+ do
2 a [

. o 1 (actaments cono ora de esperur—
Lo roucuidrn en el clitodo se efecliiu 1o oXuo
0n, wogin la raaccibn i

2

5ino quo OENLTO 1o fomaacidn de un compucs—

S
o + 2u0 + du ———F ACH
-

4 Y 3 . . i ; ) l. I
. . Ceea la acoibn reductora y que Dol ollo da origen
to interasdio que retrusa 28 o e voard
16 La macelin dnl interasdierio, aue 98 ue ety
4 ciert:; oolarizaclOn. R




| O + HO + 26—y HO, + ou”

Srvt——re

Aidn parhidr

puesto intormadiario. Lediante una seloceibn adecuada de

s0 ha logrado acelerar la descouposicidn de tal intormaediario

HO,  mmmmmem—emx M7 4+ (1/2)

Vo
usar ol oxfpenc para completar lu reaccibn esperada, lu cua
La polarizacidn catddica es la gue causa la b

il esperado, que es de 1.2 Volts a temp. ambiente, abujo
una ata. de presidn, Sin embargo con el usc de buencs cat
para lo; rzr la répida descompogicidn del pebxido fcrwzdo, s

do eon la pile Union Carbide, valores de 1.13 Volts a circui

(+)c,02/ KOH /‘H2, ¢ (=)
Ec =
Un problema frascuente que se presenta, es ls d
de la tensidn causado por la dilucifn del electrolito pcr e
se Torme en el &nodo. A bajos niveles de potencia, diche
aghiu, 56 elimina por evaporacibn, hacisndo circular una may

. $ T o ) o4 par osterior del 4n
de 1. incesarin, de Hidrbgeno, cn lu parte pos
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oxllo, comww
catali zador

.
L]

O

lvi&ndose a

1 congune 4e.
aja de poten
de 100°%¢ y -
alinadores,-
e han logra-

to abierto.

1.13 Volts
ianimueidi--
1 agua que -
exceso de -
or cantidad

odo, con ob=-

2 N Q- B
Je-t(‘ de aliminar el agua que dhi 96 .3110\1@))12_"8, dGSPuGS al gas se seca Yy
(e 2 L . 2

recircula.

S : rg > A0
ista celda opera en raangos de temperatura de

! anci ;. posible avaporar.
lo que a bajos niveles de potencia, 88 PO D

L 4 . v
sig de descurga ( mayor potimcia ) » la evaporaclon o8 huce

t 1ecesario reourrir socireular el electrolito puia
,a Yy es naecesd -

: o anternoe { como gs hace o la
concantbracifn en un evanet

” L 4 -
; N 3 i \ t na
A continuaciébn so dan toys de operncifin de un:

r011C e Neiate pU.I‘L 3 a una d'bln.
2] i 1 6‘ ono y A o1 - y

(:"' i y{1suna hh.I‘

dl‘bld-,, 11\1'3 cotisul

a 60°3 por=
A mayores do
insnficien-
ajnatar su-
colda Bacon )
celda Union

de presidn .
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3lectrolito ¥
3 r Dengidad de corriente Voltage, V. despuos del tiem
en ma,/ oin® po { hr )
0 1250 2500 5000
NaOH 27 0.85 0.83 0.81 0.76
{08 108 . 0.86 0.82 - -
Lot e - sztos voliages incluyen la resistencia iriterna, la cual es ma=

yor para lua solucibén de NaOH que la de KOH.

Reswnlendo:

A0aCELVO"  vseesees  Hidrégeno + Oxfgeno ( puros )

Nectrodes ceseas Carbdn poroso con catalizador apropiado
Jlectrolito  ovcaas Solucidn concentrada de haOF o KCH
)
Tampe de Ope veewe 40 - 607 ¢
voltaze (4 ) eeee 1.13 Volts a temp. aibiente y una atm, de presién
’ C
Desarrollo cesesa Avanzadn
Problemas C\uuv.. Polarizacibn { algo ), eliminacién de agua.
A ettt ot Cia Lo NN AL SRt A Bats s Canis Badie bt n A M AG et O A |
R [ ) 1
f P - ix 4
i o - -
_!' ,"‘A{,A »':;"if-‘r |
:
’
'
!
|
i

. e rm ey

s
et
PUSTFYS

"fhe Union Carbide Hy-05 battery.  Courtesy Union Carbide Corporation.
Fig. 2. The Un




143
'BIOGSLDAS

Gomo nota de interds, afiadiremos a las dascripciones de -

las pilas de combustisn, las BICGALDAS, en las que la enersfa eléctrica
Sﬂ

se obtiens directa o indirectanente de sistenas biolépicos.
Varios grupos de investigacibn, han intentado desarrollar
este tipo de pilas electroqufinicas.

&n los sistemas Directos, los materialesg vivienties, bacte

rias o enzimas derivadas de bacterias, son usadas diractanentc COMQE we=

" Biodnodo " { oxidacidn del combustible en el &nodo por al sistema bio
16gico ) o como "™ BiocAtodo " ( reduccibn del oxigeno o de ocualguier o-
tro muterindl oxidants, por el sistema bioldgico )

&n los Indirectos el sistena bioldgico se usa pura regene~-
rar los reactives anddicc o catédico, o aibos, como on lu Pila Redox.

Se han reportado Blo&nodos que han gido capaces de dar in-.
tangidades da corriente relativansnte apreciables ;

Oxidacién de glucosa con " Clestridium
Butiricun " ( bacteria )
BIOANODOS Oxidacibn de glucasa con enzimas como la
gluco~-oxidaza "

Oxidacidn de urea con " ureasa " ( enzima )

71 primerc y el tercero, pueden considararse come indirse-—
.
: . 3 : nugg el
tos, ya que probazblemente producen hidrdgeno que reacciona despuds elec

troguimicanente.
Reduccibén de sulfato a suliuro por ™ Desul
fovibrio desulfuricans "

BIOZATGDOS

Reduccibn de GO, con alga, an presencia

4
de 1luz -

m el dltiamo moencionndo, posiblemente primero ocurre la for
wn el :
s cadiy s ey e A i 2
. &n de xfrenc como intermediario en la accidn redustora 221 hlochtodo,
s C L ne $ g

Dat gistemzas piold;icos astin apenas ea la fase primaria
48tog S A ¢

. Lian nocho pruebus, y porecs zer qua
: : T laboratorio se
Ty "‘;‘SI‘.I‘L'OLJ.O) asolo en

u ! 3 3 NV t -] ol | NS opre d‘a d\, 2 ..-h s con0
3 an pI‘( 2 ﬂdr lOo ma 1 E an] cos
@ "r. -1 d a 892 OO(] ra [SPA

. . ara produsic energia =lictrica, con el uso
_ . iocelda, para p
cobustibles 2a una B

Ae ndAvmasrranl 80S 3dacuad08-
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SISTLIAS SLACTROQUINICOS

3 UISLO CIRHADO

Otra noticia interesants, un lu que se refis
re 2 pilae de coubustibdng, son clertos sistemas electroquiticos an los -
D a1 1 2 3 o . . .

uvales los reactivos alimentados 2 1la pila de combustitn, son regenera—
dos a partir de los productos de la misme

rantes méicdon

pila, nsando pars cllo dife—-
3y Couw pueden ser

&e; oneracidbn Quimica.- Corrasponde a la foru. ya mencio

nada en la pila Redox

ie;ueracidn Bioquimioca.- Tambidn ya nencicuadz en las Bio
Celd_'ls, donde na sictena hiold 'gi_.
co se encxrga de la rigeneracidn
Regonaracibn Fotoquimica.- Como ejemplc dacewos ol uso de -

energfa solur pare disociar cata

1iticanento =21 - ua en Hy ¥y 0,
para alimantar vna pila del tipo
Hidrdgeno - xfg-mo.

Regeneracibn 4lectroquimicas.. Se procede a la electrllisis pura
preoducir el combus:tible., Se pue
de aplicar este mdtodo en momen—
tos en que existe un oxeesoe de -
energfa eldctrica, ulzcanfindola
en forma de energia quinica en -
los combustibles que despui: se
pueden utilizar,

o acibn Redioquinici.= Se aprovechs le anergfla radioqui

dhbonJlabLé mica pura produclre el combuztie-

ble, por eleumplo :

repenaracién.— » 3
- + rad. % o) +
2Fe2+ + 2HT —mSemw H, + 2Fe

inodoe.-
H e e 2H+ + 28
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catodo,~-

+
2me>t L e T

total.~

2
P2 + 2Fe3+ —————x 2ra-t 4 oy

ang 3 TArmic: [ . .
Resaveracidn Phralcy.- Se usa lz ener_ fa témiivca para di-

sociar los proinctos do la pilz y

, asi volver a &1ikjntarlos. Qjemwlo

rogensracidi.- o
. " 007G .
min 800 e o
:"B_n(\dOc"'
PR + -
2L1 ————————3 2L + 2e
citodo.-

32 + 2e e - 2H

°Li 4+ H, ——————-—% 2Lil

Usando como slectroli to una mascla mitée—

tica de LiF y LiCLl . ,

Otro ejeaple lo constituye lu pila de amulgama do Seodio, don-~
1

da en lugar d2 usar _srourio se nsa Bstafio { 3n ) come agunie cmiloaoan-

. - L AN - 1 3 3 R IR A ~ -
ta, ¥y cou easraia térmica se afectla una espocie de destilacidn para se

sarar al Scdio del dotaic.

re{eneracién.~

calor " -
gu(Sn) e 208 s v SR a4+ XSnh
' x
Anodo ..~ .
Na e i e 3 la + 8
oétLdO [ Ran
are [
Nat + xSn + 0 ———-% “a(‘l)x
total.- ,
o o+ xsn  ————-—x  alSn),
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Usanto como eloacteolito, en la pilz o
gigtomz anterior, wnn wssela fandida
de Na2G03 ~ Todnro.flomire, o también
NaCri - Toduro.

i1 valunes total en estos sistenas electrocuimicos de ciclo wo-

rrado, vions o oeer ano traonsfoermacidn de cualquier tipo de encrgfa en -

enorgfu aléNtrlcq, hasts anora las eficioncias han gido muy bojoas.
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