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for.1·ur~.i ·1.,n;\H, .1011 :.li ;·¡orn !.1.•:; <if' fi·····1·<.l • •. ' l \'' e< tlJ 1 l e• ~· ·•··· .l J.~:a:1 t(' n t~n"' 

Ln ;droltwita, .linnral do iin., fu(; r.HHHd.ona,~."' por prir:iorn 

vw .. , ¡io:• :1 l.i:do1 P;1 la ,:~l~ll<~ :¡,.,:.ia iw lo cita co1:10 Mnc;nonin 1·'.i--

qun l il dnno:., l~l~ :·.ai. i .l : o ,· n 1 nn l. .í :1, J :1c .1 uyondn cor, c1 ir ho nor:1brn , 

(\ t '1 d ll , d r. 4' l' /\ .1 1 l fl : ~I\ • f i·nrilin untr• 1111:11>1·1•, d11ld 1 n a l.n!I t'n- .. 

con tt•n Ü\ • 

.. ::n 171+0, al lmcor ontudioo sobro la pirolunitn, se indic6 

qu.c co;-i tnn!a un :-.10 tn.l :'..uovo; i..iLa..~, n~-.. 177!} logr6 ol aisla:.1ionto 

<lo 1. ! .• ........ ' ·~cnla industrial, 

Lou pri.ncipnlo!J productornn <'.o ;.1otnl n: :tusin, Uni6n :Ju-

l'.ttfr:lcn.nn, Ghn.."1a y la :;H:ia. 

~U. r.dnurnl 1:u1n i'rocuonto 0:1 la pirolusita, aunque tar.1bión 

~H) o;:ploton ln hnun::innltn, braunita, cte. 

PLWLU:;lTAi ::no:!• l'on t irnw \U1 50'1~ aprnxii:1nc.ru:lon to do Hn. -

Cr.int.ali~:.n on ol n1:1t:o::1a r6::1bl.co, 1'or:.:;1~do p:='n::-i<1
.:·; cortos o ug~ 

J
n•¡ 1 \r,~1\•·¡ COlllI>UCtH:I \_' C'O;\ hondldUI'l\~i :i.:;Ul ''GCt'..c'.::l U negro ClU-
'·" . { n ' ' 

ro. 
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' , 1' 1 • .'\ {' • t l . ... ~' \.-·-,• r.i1s ,:\ 1 .n t'~l ,,J :1.i:lto .. 1a t:otragonal; :1u -

cnlor vnrín. di• 111.1t.·.ro ·-· .. 1··'·1 1~cJ , \ ··o 1 1 i 1 1 l .... '·" .. .1 1 P¡,.: 1.n .i. n1·ro i r.1uc lnn vnr nln 

l ! <' .:-1 e' o n t J " n r> r. h a r i t i\ .. :'\ e .i. l.: o n i l.{ e l r o 1 

.... <' ' ... 

~~-. , .. . l ' . "I .. ' " •.• 

•. ~ • .;. ..... l '~ ·~·, .__,,.... .\_ : 

du t•Ota:· mrnt..ituí<lo ¡1or potnnio 0 

... uy ~)rilln.ntu. iU bario r>UE., 

e Y' .i :: t a i.: ;~ n I' ·: " l •' l' 1 ' t ''. ' "\ l' 1' ¡ '¡ l i (' () 
• i • .. ' .. ··'" ().. • - , 

f~l':. ror:·¡n. dfl crintnJE)O a.ln1'G'tl.-

"'l'''''''"'"T" ?' ) • "~ ·-' ,, . ...,~ •• , , 1\; .n '· 1 º 'J 1 
Con t i.'1no u.:1 Jt');~ npro::d;.1adn;:10n te do iin, 

fnrn cr:I ;i tal(';· uon :iirt\: 1 itlon to trar.;0:1nlos, co:apnc ';a:J 1 do color 

HODOl'..tT/..: 

l:nco 
J 

POL1Al'.1T/..i 1.'ariodncl do ln pirolusita pero ::ltis durn. 

~)lALOCllTAl ::neo:¡ • 

. :=~:::iu1:.A do i:n. 6 ::n. pnrdo: i:r.C' + ¡;;1
2

0 3 • :n bn. puedo estar 

nuntituiclo por bar:l.tn., cul o potann; en un r:ii.noral blando, do -

color Hl't:ro y d6bil brillo, 1or;.1a o~ca::ms parecidas n la espuma., 

i-li.nnrnlofl :_;ucwidari<Hl: :.;;1 los !lilicatos do rocas oruptivns 

:10 prn:'H•:! tn on ror::n c.:o o;:.Í dulo. 

- J -
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(' l(>Cf l"~(t,,.¡ l",0 "'0 l " j , " •·· rna. ;J1 •• n++ - l., 0.5 V 
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\.J '"' 

•)..... i: .... '.) 
r l'lq' •• r·-.º . ., " 
\· .l \,.ji .. • .11 ~.~.- 0.1JJ2 

vo, quo pronontn vario:• on tn.dot> .~.., o:·~iduci6n¡ 2, J, 4, ó 1 y 7 ;-

el oHt.ndo dv oxldnci6:1 do J on ul t:w:1on frccuonto. 

~3n dinuolvt.1 on liciclon c!iluÍllou y un ntacado por ol agua, -

lN1 ta;:wn tn 11 i on fría, !H1frion.do w1 a taquo ::1tis r.1pido al adr.li--

ni:itrtírn<1l(l calor. 

Tod.0~1 nu:i &:ld<Hl noa Crancn: wnto 6.cidos, a o:-:copci6n dol -

hi.dr~:-~illo. Con ticJdo nultlirico y calor, producfl gnsos sul.furo-

:;i ol •>0rcontajc> do C os 

nJto, ld 1.wt:d 11:; C!í.cL!.:;t>:1to atacado ¡Jor la ::u::wdad dol airo; 

ol <'i::ido df.t car•i.H~!1 ;'dn.cc:lo~ia eo:1 o.:. :.:otal, ~n~oduclondn 6xido --

/, - ., -

1 -

. ,¡¡ ,., 
¡ 

'\ 

1 



'-': 1 ( • l <' e t r 6 .l. : ·,. <.> .··, 1 i 1 t _ ac e.o:• y :•<·~; .1-0:-:1; 1:0 vuolvo ;>nsi.vo -

l o :: '·' ~.o <. ' r · S l .i to , :> !i, :; i e o 1• • 

:¿~)l.! rt::: ~·~ ·r c.~; i" ;,.. u~ l" e,; 1 o: ~: ~j • ----------· 
C O ; ' ¡) 'J ¡.:; -) T O : ; .-

~i;c'..·'o d" ::n.:~ca.:wno. ::n u;1 n~~lido vcrc!o, punto do .fu··-· 

., e··, <J",.. 
t } 1 ' , !:::.ol\::)lr• P:t a¡;t1a 0 ;~ir• o::i<la al a:!ro dn..'1do - ·· 

., .-.n ·~~1 :1 ... 1 .• 0 dü c:o o:;: ~·on:'.. !Ju .ido. Gt~ obt ene co::-: Í \; · .... ".~) .". l ., ~ • 1 l 1 L J i 

ti.leal ü;. 

:~o o iJ t io:io e aluntando o l ni--

t.rn t.·1. 

i!zhO...,: ·- ( 

Anhldri<!o por:.1n.."l.gánico. ::;s u.;1 ncoito do color pa.r-· 

do oncurtl, quo al cont;ülarflo da u:: n6lido do color vordc. :.~sta-

. l . () ( .~. a n 70 ~, 
:.:n t~l podoroso at;on to oxi··-

lln..:1 tn.. i! o :H• d .l n uo .1.vo o n acua. 

l. "l · 1 ·,· ',·/\lO'",n:nn·o:; l':o : :an¡_~a111.'tJO • ~·;on cri~tnlo~; rosas·, en --
,.,. .. ~ ') l 

• J ., •. • 
c ••. :lO.~lll'.l d;'l. 

roruan 1•J11c~.l'l>llto!l i'Uf!l'tCHt ~~l y;1duro do 1.i<u1eanono, 

p:\.l1do. 



. . 
' -:\; ~ ,: >"t:';.O ~~ () • 

'. · .. ' ' .. r. O, .• ' i 1 ' · i •
1 

,~e ~o Pf.>:-.ia.:~1:.L:1.cn. ::.<' ;-•rnpnra nn r:rru1 oHcnlu. con -

ol :.1ant~nnnto quo .so ob--

t.lo:w !'ü o~.i.d¡\ con !i.c.ii!o :\ul.I'tirico. :.:u:; 1;:d oG son :inon tablen -

1\l. ca.lor, 

n: m t. l H t. n. • 

• 

.-

nJ.ovtHla ru:i:intnncia o.1.6ctricn., :;u ronistoncia ospoc!í'ica es ¿e, 

li..lf.•nci6.a do ::ouolnr: Coati1'.:H'! ;.:.n, ,· .. 1 y Cu; pundo tenor ads. 

tencin ~ocfu1icn oa ulta. 

Broncn do :aa.ncnnono: :.:fi w1 bronce ordinario fundido, nl quo 

cota aloaci6n consis-

to on 1 a l~·.·j do l :n y üO a ~)o;~ do Cu, s iondo por lo eonernl Zn 

c.1. rosto, Ti.ono ttJ1a ¡~rru1 tcnac iJ.nd y :.io pa.roco r.1ucho a ln pla-

ta al0::1l.t.:ta. 

. - .::o:-\ .i'o t:.il :~n !JO alou o:~ tolln::i ~roporcione!; • 

, ... ·:.:. cu y ol i:n c~a.::1 n.lo:'.ciono!.1 ::011<>i:6nean clN;pu6.s do calontnr-

: f\H d11baJo do 1 
:~oa 1lurnfl y :.mloablos y tio-

:; . 

... · 
:' 

1:.'' 

¡ 

u 



.- Con ol Al, ,.,l ·¡;• .. ::1;i'u:n:~o aon da nloi\cioaon 7.1uy dur~n; oxinton 

l (\ 1:1' -~_ .• ,!;.¡(•::.' > 1 . ·~ ,,,,, .................... ' 
I 

quo for::101 crin talon bln..'lcos 

,- AlPacio:wn ro;~ :.\oro: ."or\a ol :.io;.·o con <•1 !in., ol :.Ln3 do pr,2_ 

:licH.ind.-.n ::Hl(~nf.ticnn. ::io obti(l:io un ~¡orno n16ctrico. 

;::1 <~ontP:~.ir!o ;:;Í . .:1i:.1n 1!c•. :~\) 11.'.1 e' • el~··! n 1 1 to·' ,. i .o; ,. l o c.l' . r>. ....us prop· o--

1ll\dnn ::1acnf.t íca:: t1on hu<:•naA J t)!\ u.na alcnci6:1 pir6ticn, supo-

ri.or r¡trn ol )p n.l. e"• 

• - Cna t un1:n t.nno, e~ ~raporcionoo do 12 n 60~~ do ' . .. ! da lineo to-:. 

.- Con que dn.n una curva tlo rusi6n conti 
·-~ 

nua a l,0'.}0°c • 

• - (~on :>lata dü mi. ~)O a 90~~. do ::n., .::.o da ::;olucionos s6lidas, 

nino qU<' fol'~.1a do:J capa.a líquic!a!:;. 

~cpc.ndiondo de -

ln :1roporc i6n do :.mnGLu1oso, tiorfu-. l<tS carne tor!s tic as do la 

nl(H\C :i.6n. -
¡ . ' 4 ()'' ~!:1 cor;ton:...clo .. wnor co.... ;J, ronJa aloncionos 

l·lnndru:i y bl;uH~a~•; r:1ayor c.lol !;,~·;~ c!o :.;n, laD aleaciones sor&"1 

duran y quobrad1:.~aD. 

.- Con ft'ÍHforo ror!.la los ro~JfuroD . i..n (;:w::.:cla. ou t6c tica) 
2 J 

y 

anbon, du :Jropindn.doo ::1nt;:i6 ti can. So obtienen pa.unndo 

,, nobro linCl., .. 
Aloac.ionon ¡irovinn.- :~;0!1 n.que,';.lln.n quo iw uHrui. IH~I'a introllu-

cir c>.1 1:n, ,,: 1 nloac:lnnoii do1':ln:i t.Lva~1. 1:ont:ionn n.lt:o:i porc~nta.jco 

.... 
1 



l.~1 ::.:1 Y ,.::j P;\ ó\.~ ,;U.:l~\!I OCa::J.OJ'l,t}:l JJOVR Cre 

~~ \l ~H\..'117 fui i C' O (ti ;n~"•H: o d f\ i-.a ) s JO~ 

,:) !l :1 a.:1 r: hI\ i e o < 5CYÍ> 

::n :.1an¡7.\..'1i ro ~· < 2Cf,~ 

-,, (J~.·~> ••. ...... .._. J e""' , " ~ . • ·' .. .f .. ) .. , " • Ln influoncin en oDtaa -

;d.-nrio;H<r• t ll'lH~ u.r~ carfi.ctor t!eno:;.icl<.u1tc.•. !1o tiono aplica--

• ... t .. :-\ t. IS ~ ~ : . l :t..: l ¡ ·,· !t: l i e n : ( t· ..... ~ · ~ ) i' ' ·" l 1 1 1 t 6 l ~ · i ) ....•. n.. . .. a.::1at..o .. a n e uro :nnng<.ul .. co , us 

t.o lr~ adici6n. 

(~(~ i:.!1.. ~ ': ..• • ,·P.1'" •: n.. (·!C.'. '· !l .r·~ • . ; .1, .'"• f' .• ··.:;. ..... _! 1.·~ •,• ='. ,.t. o ,· ·10 •• (~. '= un'\ -¡· ·u1 I''"' ... 1' 'l.¡.. .... n . ' .. ' . • . .... u . • ·- . .-~ . • ... d.! • •. .... • . '-' ... • .......... -

A vc?CO!l, con--

La proporci6n nán usadn 

Bronce ;:rnca&..nico do Fnr~ion: .~i:; tl!1 tipo de lat6n en diferon 

Aloacinnt•:l :an.{;n6t.ica~•: Co:1tiono Cu, .Al y lil't. A oodicla quo 

n.\.U:\nntn la ¡1ro¡1orci.6:1 do i:n, :iu :.10.(;netln::io or. t:myor, ns! como -

nu frn¡:J.1.1.dad y no puodo nor trahaja<la. Lo r:t!i.:xL:io quo puodo co:l. 

A. .!1 L :I l: A C l l1 l : ., : i • -

.:n 
0 

J coi:w ro lo nparo ce •n t:ro ~; forr.1an : 10 talt1rgicno: 



e:). -

no 

~o - 1 r: ··' ) ,.1 .-' IJ e 

<.:::. l'..: ('. 

6 - n·¡~ e. 

{) 5 no1. i='ü. 

~j() 15~~. .. 
'.:i. 

1: • ~i';.~) (~ . 
~:1 :·'t~rro;1ancnnnno "º u t .i l i. :.a ;)nrn neo ro~ ospoc la loo J ol 

bi6::ido ele• n:u\¡;a:w:10, para ln faürJcac.i6n de pilan nocan, 

ini! J:; ponn abl.1• ¡1nrn 1:~ .\'a:iri e ne i6n dol. pcr:~mnt;nna to do potasio,--

pn.rn. !JU uno 0:1 lnbor:~torio:..; qL~fr:.icor; o i:tdustrialo::>. 

dr1 ::mat;tuHH.H> no aplica. para virotillo:; do cal<.!orat> do locor:ioto-

run, ni contiono ;;in:• dol i;~~~ l!ol ¡;_::. :::e o:~:ploa para la constru_~ 

o:l.6:i do hnrc0~J., d,1bido a nu.n propioc:aclon C.o cr~1 durc::a, mayor 

ro:;intnnc'111., ptw:•t(• r¡uo ;.1ant:iono.1 co;~nt;u1ton la ot;tricci6n y ol 

_.l .:ota.1. <'.v.l.tn no'' ::1!r,a :1nra .:o!.doadon a proni6n por fu--

:ii6n y nn¡:;\4lli :;u aplJ.caci6:1, varía .!e~ co:1~>0!d.c:i6n y ülaborn.ci6.n. 

i:n :H>r do!itJlacJ6n, on corr:i.n:~to c:o 

forna tlo polvo ¡~r) na1·00 • 

!} 

1. ... ') ,_ 
:1uro, quodru1do ol i·i.l1 on 



1 

:::J. b1•n:-¡cp di' · e;l ,:,•bl<!O n. /.iU to;iHClliacJ 1 rlU ür.1=1lOCl l1nrll. - -

nccooorint1 dn fl'rrocnr:·.~ .:. • 
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Ln. olüctror1:~f::;i.ca, '.:r.'l nido do:ln:ida clli11ic:u:rn!1to, corno la. 

o l f. e· t r i e a 1 ' '-"" la :•roducr!<'Ín dr• 1•loct1·.ic1dnd, r:10d.in.n-

:;in l'Mbarrr,o, Jndun-

cnrrinatc• c>l~ct1·ic.·\, •10·\ ln•· .. L,, i l'()I"t •1t '' · • - ·-• .. a.• .. • , 1 • ;u . t .• 1 

,:-\()!"' r:(';1( 1 J."~1~.('!~' (\'" ,·;tz"':i.;t:~ e ::?.:·;fl!.l: 

loa- W\~\ de :1atura.lc::a til.•~ct¡·o.!.!tica, t;ubdiv:ldidas n au vo::;i 

;:\),- Lao d'' olc'ctrobo;1<if'icio, do lo.G quo nos dan tul ojer.l~·-

~lo .tau Jnc!tw tri.nn tlol :.1a.:.1ca.z1nt>0 y dol cobre, on quo 

tinto últL:to, :~o :n·or!ucP ~lo:.:· li:::iviaci6n dol ::linoral. 

b).- Ln.n do olc•ct1·olli:;ociaci6;1, co::lo ocurro on ol cnoo e.lo.:. 

el.oro y do loo 6lcaliu. 

e).- l.nu do oloctrorr(•.:.·inado, en cuyo c;rupo oHtán el ní- -

quol y ol cobro, 

::u.e i6n y ln (',nl vn.no t6 cnin.. 

20,- ::a .;:rupo do lan indtwtria~1 de oloctrolito fw1dido, como --

nlu:;linio y ;:1a¡_;no ~; 1.o, 

l~u.- :,ou product;on do l~or!10:.: olóctr:i.coo, 0::1ploac!os para obtonor 

n l. ta:; to ::1 po ra tt~i·nn • 

•• 3 ., "o·-•r···lit"•-\c) ·t., n. ,·11•,·• 1,"' trt-Ulof'orr.taci6n 'io _ - >~1 ¡~rupo quo no .. ~ .. ,. .. .... .. •. _ -· ", • " 

l 'l 
.J ...... 



7 () • - :, "• ,t; ~ .... .\ \l ,"• t. -.· 1 •• ·.l.•', ~ .. 1 • •• '•' 1· ••·•· t· , .. ••• '· .... • j 1 i 1 t 1 b -• - '· • - - . .. ·p.·.<·:;:a.' y ;n· nor<'1 a .. , on r· ·o. 

4'.. } a l\C C j, ~;~ llP • ' ' t l , t t ] f t ..• \ cn:·r .. t•:: l· t'. ve;¡'. r.a a. o oc ·uarno roa_s 

l a e o r r i <' n t P " 1 11', e t r .~ e ;\ • 

dM1cO:\~)onJc.i6n <in ::.ic:rtí;~.i<'.o i.!o ~wt'.io :rnr :10dios o16c:tric:oa¡ 

Nlt•~ no:;.i6n, cnn:;titn·:l"i (.··l ....... l.c:i ... ·11.t·• .• "to (1.1~ 'l"' ''lc,ctx·oc¡u{t~ic .... - -. • . . u ·~ . . . ... ..... 

::t:.ti tartln, Davy ~;«>du.Jo co:1 b;-.t0ríar;, 1.1ayorun a.reos vo1.--

i<li.:; ad(•lru1te>, ?aral~ay, :iy'.u!a;l.t:o do : .. av:r, 0:1;>!06 ol t6rr:lino do •· 

11 0.luctrod.0 11 , eo;:10 dü.:10:.i.i:1aci6:\ ¡;onc¡:n.l n lo;:; polon positivos y 

!lO{;a ti vo o do :ia vy. 

:.,as chinpa:J do lon pO(!·..io:"':.o::; olcctrodos do :::>avy, ha tenido 

oi'ücto do lar¡;o o.lcn..:1co J n.~.n:.rca.:1 t!.na d6ci:.1a parto do toda la in 

duotr;!.n quír.lica, )' ro¡n·c: .. h.L4tn. ;.1illo~10::; do po:•os on productos a 

lo larco dol afio. 

¡_·;1 dotll\I'l'O U.o co: 10 re :i.al du ln:1 ind.\.1!1 tr iao o loe troquÍtlicas, 

0
;1 nl 1 ;ra~lo do d.Lrtwi<Lt y o:~tonni6.i. co:t quo llu; conoco:~1ou ne- -

tuali:wato, contribuyoado a auontra co.:1ploja civilizaci6n, cuen-

ta :non.on do cincuünta a;ion, poro la totalidad do su fundn;!lonto 

cioatíi'ico, no rc,:-:io:i tn a aleo :::!i.:: do tL'1 8 ic:;lo. 

:·:n 1, n 59, no p1'<H.lu.i o w1 !W tablo nv.:..:1co: .?lan t6 mos tr6 1 ol 

i:iouo do a.l:u
1
ci•nin· l.:~ cnrl·:i.u:1to oJ.t';ctrJ.ca un uu a<nL':lUlat:or do 

.1.J-



¡->10::lOJ • •. l·.•1·0 ."u / t·.,.. L1 t ' .. l~ ... u . r~ ~:i~ i o n e i o t.• l > ll o :.: , t:ua.ado :liltrnn di6 con ol 

ac\mu.lnt!or, ctrn:lt1o 111> or~.¡;L'l~ :w!., n:.ot:a for::tidablu i.ncluntria -

dn .l.on ti.l':.l:>O:\ lH' tual.c• .. y ;1u:1 producton dori.vadooa 

t:ri.a. ::lkl:1¡;t.on, 11n l,;~:)'>, dPdujn i:<• lon tral>ajo:• ofoctuadot1 on 

1:alva.nopln1:t.i.'1 ;H>r nu fa;iilia, oJ ¡n·oco:;o d•.' 1'abr.lcnci6n dol 

cobt•l•, e';\ P:H:-:\l.a co:.wrcial por vía olcctroquír.d.ca. Unos a1ºíon .. 

tlotql\.H~n, ~la.lbac;¡ y Thu.;1, obU.i:>non cobro oloctrolÍtico y .fabri·· 

so hi::o conteablo n:~¡:d.o t.;~r ~1i:1tH'rt.lCl:> do b~jo contenido do c:o--

0ro, y on l'.).l'.), la c1uf:::.ica :··.h~ inv:i.l'.ida :'or ln üloctroquÍ::lica. 

Poco a poco, no ¡wrf'ocionaro:: Di!;tu::1u!> y ne oncontra.ro.n -

otron, :intita que 0:1 19:39, no obt:.1vo ol ::m~1c .. :a.."1.ono oloctrolítico. 

La :·;o1.~w1da ¡;uorrn 1:iu;1dial, trajo cons ig-o un onor:~o dos a--

i•rollo on ot; to uspoc to, obto!1.iondo n.lw.linio y nm(;'nosio, y lo--

Gr6 la .lnt<1~1nií'.icaci6a de ln invostigaci6n ::;obro otros r:totalos 

d<1 car!i.ctor b611cn, donarro.ll6 ~n-oco:;o::; oloctrolíticos para la 

ob•nnci~n do a.r1t.L.10:t.i.o, cobalto y cro::io. 

i.::n la actual itlnd, la. al .i.. 10n taci6n do onori;!u ol6c trien., 

no hn.co t:todilU\t.o 0.lu~:o do roctific::i.doros do c;rru1 cnpacidad, 

cnp".co!l do pro por e ionar flu!do n ln ra.::in industrial do uá.xir.10 

connuuo. 

~~:i no nrn:101•t;on do!! .l~:i:L1a:1 n üo::; •~la:.1brc:.> do plati:w, on 

'\.l~ltl nn1ual6n 

.!.1; -



.oloo do una batnr!:'., o C(J.·' tu' t · 1 , i 1 • • .:oa..:~a.1 ..•. n .. t.1n corr onto co.ntJ.nun, 

no producirtL W'lll oloctr6.U.rdL:;. Podr:'\ olrnorvarnn que on ln llir.li-

nn do ¡)la tino c-Ofi('C tn.cia ul ;10 lo ;\P{~n t:i.vn do la bn torín., .so don-

¡n·,,ndo :1i,lrtit;Pno 1 P!l t:i.1-.to 1 r¡UP l·• l¡i;·li ·1n. cor1c r·tn 1 •tJ '""O]o ~,o . , . • .. . . _. • . ' . r a , . • , 1 -

01.1•<-t.rcH~on, llnn~n1io:,n C'~t'oc!o a.l r¡}PC'trodo no{::n.t..Lvo y (u1odo nl 

p O ;; \ t. .i V O • 

."ar: .. 1::~y IÍ(•ncub-:·.~6, .i.n.i.~ roln.cJo::o:; cun.ntitn.tivai.; ontro la 

La prir:wrn le-y on t:1bloco, quü lo::; pusoo do ln. su.stnncia o 

nu~i tru1c inu donprondidnn on lon o lo e trodo::;, non diroctamonto -

pro pe> re ionaltHJ n la cn..'1. t :Ldari dn o loe tri ~ldad quo a traviosn lo. 

tro ln.n can tidndoo d<.• diforontcn ::;u::i t.u1cias ::;opnradn0 o=i los -­

' oloctrodon, por WH\ 1:1iG:-.rn. cn..'1.tidac'. il.e oloctricitlau, on c!ocir, -

una cuntida1.l do oloctr:i.cidad, sopnra on loB electrodos, el i:ds-

r.11:> nÚ:;10ro do o qui vnlon tu r. qu.Í::tico s do las diferon tos sustancias., 

J,.l parocor, no hny o:~copcion0a n. la. sof;u.'1.da loy do Paraday; 6s-

ta, no cm:1pll• a cunlquior tonpor:.1 tura y pa.ra. cualquier e laso do 

¡ · e 1 i v 0 11 • lc1r·1L,. i.·1dopo11dionto do la concontraci6n l ln .> .UC'.Oll.OH f J • .Ll . ih• p 

dol oloctroJ.ito. j .. ní :.ü:.ino, ta::1~:l.6n flo cu."'.1plo ta..'lto po.ru los 

conductor:.\:J oJ./ictrico~.J !;6lic:o~;, co•~lO on .las :;alon f'undidas. 

noconJ. ta r:1 .~.:. do un fnradio, lo cual ;io ol>odoco n U!l fallo do 

- 15 -



r ne i ono :a. (!o : .: ~ n '.!o u.::;, .•.: ·.· .. ~. t·. ,.,_...,.el·. 1' , • l • - .. •• <'!~ c;·~c.n. u .octrod9, oin quo -

en i "! n o :l e u,, ... ,. t z•. • '. "' ••. 1 ~. 0 ., · L l., , - • • ~ --- ..i.On :)ror:·,H~to:.; r:o la olcJctrolisis puo-

d ti !'l nn ! co:.10 ta.':lbi6n, puoden 

L n r a :: t'-i rl r•. c.~ 1 " e· "' .., t· i -' ' ! t -. 6 i 1 L t i . .. .. ...... (.;.H e r en a a prac .en quo no re-

qniPre, !W lla::m I"(•:\d.i.:.1.io:1to de la corrionto. Ln intonsidnd do 

ln C'Ol'7.'.Clllb" dividida :101· ,,1 volú::rn:: :;obro o.l cual actt~n, roci 

J"l (1:; tar 0;1 '~o.1.<!c i6;~ u.;:n na..l, lo~; io.:i.on quo la corrionto 

hnco o: ·: r:ru:"{',Hl' l•l\ 1.0H í.'.lüc trodo:l t :lufr<Hl n. ;";"lcnudo, ul toriorCD 

ha)" quo di:; t. inr:~uir lotl ;;1roduc tou pri..:a:.-ior; (~t' la u lo e tr6lin iz 

co~1 lon nocundarion ¡ no ti i.e:.~:)ro e:; ~·ncil do teri::i.nt?.r lo:.; produ_s 

ton pr.L1ario:.:i do lo. ol(~ctr6linin, por quo los fon6r:10no~• quo so 

\'orlf ican Jw1 to a lo:; o loe t ro don Do:1 :.~~s !d.::iplií'icatlos t~olo 

qua n prirnorn viotn pnruco. 

:.:..iot;Ú.n la toorin i6nica 1 :oon o.loctrol:i.ton aqu6lln:.> nuntan-

ciun quo on ¡:1ayor o ::10nor erado, !iO ::nlla..n disociada::; .. La::; SUE, 

tane:ian !'uortt1r.1onto olocyrolítica!;, couo ol hidr6.xido do pota-

oio, protr<ontnn yo.. ::a1 dinociaci6n i6;1ica •-:tuy avan::u<la, on solu-

e lo non ro{ruliu·i:w:l t1' d iluÍda!l o 
::.:1 grado do dlGo e in.ci6n cloc tr.2_ 

1.Ít:ico, dopond.o ta::i'Ji6a r.1uy o:;oncio.lr.1(1nto d<>l solvonto; cot:to -

nolo lo:i i.ono:; con<luco:1 ::.n corr.lti:<te ol1'-ctric<:. a trav6::; do los 

- l.(Í -
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• 
o ln e trol i ton , r. o:. b-..irr !"lo:: r.o nduc to x·o n las su!;tancian fuerte-

monto olnctrol!tir.nr., y :::alo!l co:1ductorcs loH olocti·olitoo d6-

l> i .lo t>. Lo n e l C' e trol i t. o 11 ..... o l i n t b · L - ··', ( Oti (;n 11 :a;:l l.O!lr co::10 conduc toros 

:10 Z1nco po:r ioao:;, :1i.no ;)or e.ioctro:.os. 

Lo:: olüctrodon ~•on, aqu..':llnn pio:.nn do ontrnda y f1nlidn -

d1.1 lo. r.01·•·i·''•" t<' <I · l" "'Ul l l t l!ti ~ • <• " '· H1, on .or; procosos o .oc ro coo. En 

l.n ''l<H.~t1·6l.i::i11 co;-: cc>rriC':1tü cont.ínun, ol oloctrodo U..'1.i.do al 

polo :1r 1 :a.t.ivo tJl' 1.lrn.;a cfttodo y ol urd.c~o ~l polo pooitivo, áno 

• 

linir; <··.! ;::_u;·d.n.:l.o, no tl~.::1:-. ~d-~ctroC.:on do cnrb6.:-i, cortos y - -

&ruono::, P!:•ton 01.1.<c::trcH:on so v~t."1 ¡;:-tntn.ndo r.ioco a poco, por lo 

quo hny qun concc<lor nupocial i:::1port:ui.cia a ln puro;;n del car-

b6n .. 

Lc."1s olnc trodon parn í'inc-:.> oloctro t6r::-iico:>, oc usan princj. 

pnlr:wn to pnrn ov i tnr cin lo quo uoa po!:i iblo, la r.10rr.1a debida al 

fuego y n lnn n.ltno to:lpcraturas quo alcn.n:.:nn ostos oloctrodos. 

Gonornlrnonto oon do crnfito. 

~;og{u1 ol 01:tplco, :·1ay quo dis tinauir varias clason de ole.!2, 

trodon: 

) -'loctrodo" r.1,···rr- 1'i11c•fl olo~trot6ruicon. n .- t!. . ... • ... 

b) ,- i~l()ctrodo:: p.'.:lrn 11loctr6linin dn nalos f'undidas. 

e) .. _ E loe trodon :1a1·;~ c!Pncon;->o:: :l1; i th\ do nolucionos acuosas, 

ontru Jan queo h;~y quc1 an tar, lo~J ánodo~ atacables o -

oolubro::; y .lo:J xwdo:i l:1at;~c:1~>lo:J o in.:;olubloz. 
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tn, on la •n1lo1·ac:i6.1 do lo:; di:;tL1t.ot1 :·in.torinloo parn olcctro-

doa, on co.uo ilo naloe fu.:H!icln:.1 i 

:'.!o• - ;; u ti C' :i P :·.: P ro:; : 'º t.· .. '.··.·· 1' .... o t;. j - ..... ~ ; i e , ...:1 . e a • 

l¡o • - Ac!:',:) t •''<'. l·. 1
.... L • , • n ro;:o1..a. 

Con lon c>lnct.1-0(·1.c>fl (}•l C' rb6r: 
... '· l~ • ' no in·onontn.n ra/l::; dificulta-

d<.)0 on ~.:~:i con.1.,xionPn, n11t' O"]"'" fo·-·"" ··1c1LLlic .... •1 '"'U s o • , • • • • • .... •• .. • .. .. .... .. 1, n · .. ' '" , l' o , ? r 

' 
.:1u con:¡ in tünc ia ::1odcra<la, ao :.•e ;:.>uodon apru ta.r r.1uy --

ftun·tci :~o~; tornillon do (l~ilaco. :~n loG oloct.rodoo de platino,-

brot~ 01: tubi to.'1 do vic!rio, dor.¡>U6:.1 tlo !i.nberloc soldado autcSgo-

naz:wn tu al:.\.."":lbro :; de co!.n:n :->:.r..rn ln co;1ducci6n. 

l~¡1 t\lt;w1o:J cnno:~, co:~io ¡Jor ojo;-.1plo, lJara ln. .for;-.:aci6n 

o.loctrol!tica dc~l cuor;:>o dcnoado, os r.oconario un ;>otcncio.l d.,2 

torr.tim.:do ontro lon oloctrodor;, ln olccci6n dol :.Jatorial y la 

connti tuci.dn do sup<'rficio para ello::;¡ :)ar tiendo do dicho pun-

t11 de· viotn, por ojo::1:)lo, pn.ra la o'::itcnci6n do saloz ce corio, 

on r>roc iso omplü:.1r co::10 6.nodo ¿la. tino brilla.'1. to, puoo 6s to ncu 

~n otron cnsou por ol co~trnrio, Wl ~ntorinl que posou --

una conn idorublo nobro ton::; iá...'1 c::i. t6c..iic n o an6dica, ropro~wn ta--

rín un dorrocb.1 do onorr;!n. i.Iu10conario. 

:·~n la o!.uctr~.:.:L:Jifl do r.1nsnn .func'.id::.fl, flu 01:1ploan oloctro--

don corto~: tlo rarb6:1, quo vn.r:. nujotos n unan abrn:;ndorno do las 

-lU -



co::10 ;\nodn, ;ilnca;i dt! .iot;~~ i:1puro y.co:.10 r.titodon, chnpa.s tl~l-

gad .:\U d t• !. '..11 ',)\l¡·o, ·¡ L 1 \i ] • } i d ·· ;\no1.o :;,. vn 1 110 .v:ir•nc o ). dopoa tnn o 

on P 1 e.:'~ t: o do o l. no~;·. l 1•. l ,, <·t. r·,11 ..... ,, 1· tnn1'.<> ,· l · d • . na .1.:71puro;:n:J, quo nn 

on :iartP rn ('l :\.nodo r t•l I'r>:itn 11n aoie;1ta on ol .fondo, forr.lEi!! 

do .lodo1•, por lo r¡\:n 01• ni'.'C'C!l;;,rjo rrwpa.r lot~ ~.nodoH pnrn sopa-

rr\r lon lodo:; y facllit .. :· ln ro:1du<"c-:i6:1 olf.ctrJcu, 

;.:n (• 1 r•.f.ino <'.1.t'c tx·o.'. 1
. t.J.."() ''·"' ~ i 1 b 1 i b .1 • , _ : ne , 1 <' e• n l' :·i; > .. fl ar H o , r: . n or.i n E 

r.n, t~ ·n <n :; .i :• 110 lublo :.: , ni c•ndo o 1 x·o co:·:pndndo o l do por6.:-;ido cio 

... ::- n.:.nct.roli.to, ¡>UO!l lo~¡ ~1or~o~; c!o carb6n, ::;o doo::ioroilj! 

i ..n. ... ,.,,..., " oloctrodoG do Grafito on lo. ca;;ipnnn do 

ne p:v1i.vo n.ntc ln ;~cci6a l'.c n~ÍGo!1o, co:.10 c:'itodo hiorro. 

.. -

;:;;~ otro:; cann, !lü U!•a c-1 fl..!1odo i:tr;oluo1o co¡:10 on el caso 

todo dol dinSrn(~r.m, for:.:a .. "1do ns!, do::; soluciones,· la dol ~nodo 

ru16lito y ln d0l cátodo cat6lico, i~'iduondo na!, quo ol catd-

l:i.co a tnquo o l ánodo )' as!. to!ll~ª ;.1ayor durnc i6n, 

Cono :.11\torial para lo:; clltodofi, He o::iplo:L cu:;i ::tioupro, 

1 • i 'l ·• <J • e' '\ t 6 l i e<> • · ·1.1 e- ·• l ·L · • o · 1 • o.· 1 l ,·• .•.1 e ~ .l u 1 ...... ···, l·l ,._, - - - -o :1 orro t:.. .:. :, ..• . ·· • "· ·· .. • 1 · ... • tJ " 

(;ricn!1(:-:i.:;1, o'. rocipiento dol ba.fio con!;t:i tuyo ul ::¡i:;:no tio::1po,-

lan c~lula~ do ~;io.Jon~:>-].i.11 i to r, ol r.&Ítodo hori-

"C>llt·•J ci.··.1•-.,L .1.·o¡•,:1ndo 11.or tt;~a t.rr:io:~•'- :;.oln .. 10tt\lica do :1icrro, --•• .. . 1 il 

fiobro ln cual 1lu:1ca.nnn. ol c~:Lafr•~cn;~ do a .. :ii:tnto. 

1 
l 

[ 



;-><• 1·0 ! o:' (;o:: to '1 '." l "• .- t 'l l "' (' i,, ·~ .. l ·· ,. ~ ..• - . • • • • • Q . . (J.' ] . 't.•-' po q uo :las ---

co. Co;1 nl c•n¡)loo c:o ::n :·:.:Jt·,.,--._} l' i 'o !. 1 di · " H!U (, , :Jaroc a r¡uo a spo.02:. 

ta.::1bi6n nqu! 

co11pl.icac.1.6n c:ont•.i<~"ral-.lc~ Pn lon npnrntoH, nin ofrucor vontn--

jtln unpocialc::, 

Cono ·~11 nnt1ral, on (•l procodl::ll.r•nt.o n.l :-.1<'rcurio, lon apn-

rntnn oa lon cualon hnn do ü!Jtru· aco~)lndon dos procono:.:; oopar_!! 

do:.1, ln 1·01'!:1aci6n do 1~:i:llt,;:i.'":1nt> y nu donco::::posici6n, nWlon puc-

don nor iio:1cilloi;, y ne tro~o:::6 on u11 principio, con arando.s 

dificultndo~ ~nrn diuponor lna c6 lula.c do ::m.nor~ quo ar.1boD 

procono:_; no ofcctunran dob:i.dn:.;onto. Cnnt:nor .fu6 el pri::1oro on 

con0tHruirlo. 

: .. :1 plo1:10 func!ido on una cor:10 cátodo, con un ~oclo do crn·· 

f'i.to, on la obt.onci6n de nodio a partir c!o cloruro do nouio --

f'un<lido. 

Lo::i cátodo o do t~.n t:i.lo, do.::1 ::1uy buo:t ronul tado do"uido a 

nu o!-1 tnbi lidnd, n io1H:o sola:.10;1 to a tncudo s por ol 6.cido f'lur-

:"l.!c~rico; prouon t!Í..ndolo on ~·0:-::1<'- c:o ¿laca, se dcpo::>i tan por:foc-

tc.L;:10n to la pl.a tn, ol pln tL"l.o, o 1 ::inc, ol níquel y ol an tir.lo--

nio. 

Ln produce i6n do ::;olnnio y to luro, o~J t~ enla. ::adn a la - -

oloctro:·rofin .ci6:1 dol cobro; a1:ibofl producto::; no oxtrnon do --

los lodoo forr:mdon en la rof.lnn.ei6:1, 

E.l titanio ~io oütlono a pn1·tir dt' :lU bl6;:ido, flo::wticlo a 

oloctrólinin, con un ba[io l'tL'ldJdo dn cloru1·0 do calcio. 
~! (l 

= 



L 

Ador.i~u d(' lan x·oacc10;10n t>n lon olrictrodos, entro o loe tro -
don do l:'IOtfil Y lon i0:1C':~ ::1ottllico:1, puodon pronontarnC! oloctro 

dos cnooo!ion, cot!1o ('!l ':idr6gono, loH :1al6c;m1on y el ox!cono, -

todon ül.l.on cnpaC"ut~ dí' ion.i::nr::o, ~:>nrn olectronctivar ostos g~ 

non• lo ::i~jor e:1 harnrlnt> burbujPnr a travf.n do un oloctrolito 

::1or~; ido unf\ l (\•;\ l:H\ e:" p ln. t j :10; lo !I 1:ano11 :wn ~:o J ubl.ui;, o b:i.on 1 

tH>fl nlrnorhidon por In l~::Jnn d" pJ.atJn.o, pudiPndo nntonco~1 - -

ioni ;:n.rtiP. 

i1ara uuch.or. canon pr~cticon de 1:1 i:Hiustria, so nu::.;tituyo 

ol 0l<~rtrc)do d<' hidr6coao por ol c!o qui:~'liclrona; ln ba!1o do ºE. 

to ol0ctrodn, ln conntituyo w1n ~io~a do plntino o do oro, - -

t))t::\C tn.:-.i1•n to ic;unl n la c;·1plo nd:l. oz¡ c1 l olo e trorio do hiclr6gcno, -

poro ln supnrficío <lol :-.1otal no roc:!.'iJo ;1i tiene recubrir.tiento. 

;:n nu lu{~n.r, no di:.~uolvo on tmn noluci6n, Wla reducida c::U\ti--

dnu do quinhidronn. ( bon:~:oquL1hidronn), y don tro do ciertos l:í-

1.1itot1 l'h°i p:l, el oloctrodo do ln ~rnluci6n adquiere un potoncial 

qtw o n t:(Í. i.n t i::ia::10n to l i~ndo a la co:1.ccn t:::·ac i6n C.o hidr6c;cnio--

non do .:a t1oluci6n. Lo. quinl1idrona o~ t'1.n !)Oco soluble on lon 

&cido:i, quo :iolo so noco:Jita una cru1tidad nuy poquc~1a :-,>nra na-· 

turnr la noluci&n .. 

Zote tipo do oloctrodoo, dojn do sor rocooondnblo pnrn s2 

lucionoD rd.cnllnati 1 ya quo la c¡uinhülroun no disocia y o;:idn -

Pn parto, vnr:lando ol potnncinl dol oloclrodo. 

:•;l oloctrodn do c•rint.al conni:;to on \U\ ¡~lobo clt) vidrio do 

pnrodo:i do.lt~ada:1, noplando on oJ o;~ trono <IL•.l. tubo uol ::lin:.10 ::1~ 

t .i l ] .. ]'('11 , 0 !l l'I\ trwabon do tic.ido clor:1idrico, regulado purn -or n .. , • 

'>, - ... _ 



"~l t(•r:.dnal <; lPc tr6dico, l'Ll un o loe--

tro<lo dn quinhidronn, reoulta d0 f~cil prnpnrncidn y adom&s, en 

outnbli;~ Y rnp:·oduciblcq a lru• indicacionou roforontos nl pi:, da 

dn.u por el conjunto dc-Hcrito, son rv8ultados dol acnrroo diro.s, 

t.o a t.ravf.n dPl t\lobo d<' vidrio, quo un conductor. La difcron--

cln d1' ¡iotc•nc.i:d, nntrl' un ol1.,ctrodo y la noluci6n a nu nlrodo-

c:or, nn dnnouinn pot .. :H·i:d (•JnrtroC:o, 

!1a¡·a :;1Pdir (·t1ton pot,,nci.al,•:1, th• una ln cor.lparaci6n dol 

c¡UlJ lf\ li•1rní(Sn º" la pila, 1•::1 igu:\l a ln diforoncin do loa po--

tonc:i.nlon dt• loa <.•lnctrodo~ que i;1tc;;ran nquolla. 

LoH olor trodos pn. tronon mtin cot,t1.n::wn to usados, non los no,:: 

1:tnlo!l y lott docinorr.m.l(•s de calor:wl, convtituídos por una solu-

r.i~n do cloru.ro dn po tnsio saturndn. do cloruro r.10rc6rico y cor-

curio libro. Tnl on la llanada pila ::iodin o nodin pi.la. El po--

toncial <lol oloctrodo .aor:-:w.l du cnlo!:'iol, os du + 0,286 voltios, 

o 
n Hi6 e. 

Ln conoxicSn on tro el o loe trodo quo i· n do medirse y ol P.!: 

trc'Sn, no uatnblcco modiLUlto un puontu llo W1 oloctrolito dn olo-

vada conduc t,ividnd, por l.•jomplo, ol cloruro do potnsio, pnrn 

ul cnno dol nloctrodo norranl dl: c;-:.loL:o.l • 

. ·;n todon lon cLulOfl du (~loe tr61.L:J .in, hny ronccionos oocundn 

rinn af,!<'lOti do r<':::i11t,}ncin~• 6l::dca:: 1.-n lon oll'ctrodon, on ol -

oll'ct.rolito y c•n t:o11o punto o ,,onn Liu uni611 o contacto ontro 

lon "'lnctrodon y nun oll1110nt<HI llu con1n:i6n, <> ontro 6stos y ol 

t..• 111etro1 i to • La c 1u1tidad to6rica dll cnorg!a cl6ctrica quo os 
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dio nultiplicndo por la ton1>i<'Ín tc6rica dP dt~nr.or.1ponici6n; 

ln:i unit!n.~tns :.on <'l volt 10-rulo1.1bln o (.•l. l ti l vn . , .. o n c·r;u.r1c o o 

Ln. r' · 1 n r. !. (, n <Hl t n• 1 '"' ! L • 1 f i .. • • l) n t:t r G a t ... ~ o r l e- a y a o o e t v a;:1 o n ,; o 

noc-nn;\rin. PXprc•:JCHla l'n tanto por ciunto, es ol rondimir.nto ---

La rant:idnd d(' PlH.'rr:ín 1Y::1ploada t•n ln pr!icticn., 
..... , 

or. ;1.i.~i»ff1r1' 1:1l\yo1· n In t(•tir1ra¡ :->i :;e~ dividt• l'n vnlor do 6~1tn 

• p1•octu .. t;1 d1' anhnn l'l•lH!L:1il•nto:;, l~1.· la intvn:;idad do ln corrion 

.:n la con:1trut·ci6r: iJ(1 lo!• tn.nr¡,uo:~ para pilas oloctrol!ti-

tir, ya con rovvsti~luntu. ?nrn ol rufino oloctrolítico do no-

:i..lt::uno:i cunot1 ciprfis o noquoia) 6 t!•:: horr:tig6n. 

A r:tonucto, t>o rovi!l t(;n ch) plo. 10 con tu1 6 u 8% do t:'..11. timo·-

nio, o bicin, nut'nlto, o algún plástico 0~1pocial. Pnra las sol~ 

ci.ono::: tlloctrolítica:i qua conti1Jnon cloruros, no puedo cmplon!: 

rh• l'llVf1utir.1.lonto d11 pl('dº• En nl.(~1110!; c:won, lot• tnnquos han 

l>l'l.•1'.it•l't·n t.nnqll•:ti d1• ¡1or .. 1:l1;6n r1·v1 utidofl du colofonin de• nlquJ.. 

t:rru1, 

tlU\C :i.a 

(;<"Ín, a f.\Jl do COJ\H<•/~l.d.l' :lll l.latur.ial l'IU)' lkH:;o, Lo:; cur.wnto!> -

l':.iplo acto 11 cioboll du :Wl' do f'ragu.::ldO len to e 

...... 1 J v ll'l•Jtl·'f"l'\ (¡1ara lo~; b~~.:io~.; de 111:11·; Lo;::n) •. :r on --.L:..fl .n t'.~n . :t • . , '" _ 
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lnt> pilan dt..• cloro, 11.-• sonn ct\untica y d .. ) clornton, uo or.1plonn 

tn.."lqU\Hl do hiorz·o o (h~ ncc·ro• ·,11 11 ~···o :1 l r , • •••• L ~ne oro oo rocur o -

rir1 ,'•,r:u, <)t\C.1•1:\, ·1 ~<l··1llJ?''' i • ' i 1 • .. • ·· ~ ... r nn1•:> u .. • :\curo y .1orr:: f.~on. 

li.·;~··~o '.:1uc:10 lo:; d· acnro i·cvt•!'ot.Jdon du raucho. Zn lon poquo-­

ünH, t•.1Ún1.•n .'\;J1ic;\c.l6n lo:• r1:>c.ipi.11Hun rtc• cur&licn; on o.l rof'i 

no de .!:\ pJata, la~ p.i.lr.:> do Thun or;u1 do otite r:mtorinl, pero 

:·::i L'. ¡1.ila do ~n~cclcr, do cloro, ""' ndopt.:Ul parn alt.rUilna 

?ara la r;onntrucción du l;w pilas y ~;u r0vostir:dcnto, ha. -

n Jdo pro pu o n to UJ~ hor:-.1i¡;ón do z::/\:; ti co ( corrn ti tu.{do por cuarzo --· 

tri turn<lo, y ag lu t inndo por w1~ ::1a torL'. ~!!;f .11 t icn ríg·idn), hor-

cig~n nulfurado y ~o~clan d0 cnrbdn y n~ufrc, o du cnrb6n, a~u-

frc• y arCJnn, cor;to :.intorin.lúG a prll.übí.l <k :'icidos y ugua .. 

:;n tu·w dc.1 loH caLJor; .. 1~~.; difíci.-:.c!i d.0 corrosi6n, (on ol do 

lo::; cloruron ferro!io:i y :C~rrico, un;L,!OB -.:n ol r.1Útodo do .ii;ustis-

Porin do oxtracci6:\ d.1) hiorroO, ul ::1~t...,rial dol tanquo ora de -

hor::1Jr:ón lr.1prot.,nado d.:i a::ui'ro flL'1.d.i<.lo. 2.'.J te cr6noro de r..10zclas r 

ndopt.ni ~H: cuando no ~Jo trnbaj;\ n. rn).; do 5~ y 65°c; ¡¡t) Jo pUlHh!Il 

(1l1 ocn.fl.i.on,,n, pnt''.i i:1!1tnlricio.nu~1 puquo:1a~i, su utilizan aparato.o 

con rnvi~:it:tr. 1 =.•_•nt.o:; 1!0 r:iaturi:\n pl.~:;t.ica:i t1intótica!1, uuplonndo-

• •\ '> ntl JI"" (J 'I 1· 'tl •• l'.Ol·.10 "•J' _l .. ,·1.•1 ll ..• •·c)I"Ín.•·, -El v.i.t~r1n :;" u:ia '·'· •. u.L l i.. · .. •·• ~. ., 
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L<H• t unquo a rcv(' o t ido n .. <1t' e f'.ur:ho non rJuy en tirnndon on los 

trnbnjort do gn.lvn.nontc~t:in, pnra baiios lo r.linr.10 ncidon que nou-

tro:t: bn.i\o!' pnrn d0cr~•),"r, •1olucion Lid d 1 d i • ,, ~ . 0s ne nA o ~u os .o z ne y 

do cobre, Y nolucionc'11 do nrilo!t do n!quol. 

Al aloe~~ Y nplicnr un r~vontir.liQnto de caucho, importn 

r:11H·~o l°'vltru· :iquolloR "cor.1¡)ucnto:J do co.ucho" que contionon - -

ci0rto~ co~panonton (dorivndoo, por ojonplo, do loa ncolorndo-

r<Hl dol cn1:c;10), qu~ puodon nor oxtrnídos por ol bni'io. Un mn--

tor.ial do ontn c-lrrno puodc rosulta.r nuy pcrjudicinl, cuando so 

:-:iortao :rnlucionoo pnrn ol niquelado brillan to; -

ol :·cvo::t 1 .• .i0 con caucho suelo nplicnrso a tanques do nccro, yn 

noa con plancha.o do cnucho ( YUlcnn.i::n.do, o sin vulcnnizn.r), 

quo trn fi,inn modin.ntc c~mentoo ospocinlos, o tnrnbi6n, por pul-

vori:::nci6n con inyoctoroo, n fin do obtenor un revestir.tiento -

o .1.n jw1 tnn. 

Un ~utorinl do condiciones idonlos dobor!n sntisracer los 

roquin!.toa ~icuiontos:Sor c.dhorcntos, resistir n.1 desgnsto por 

ro::nr;,hnto, uislnr ln oloctricidud, y soportar ln ncci6n do --

lou bnñoo nlculinos cnliontos que no dnn pa.rn timpi::ir piezas,-

los bnñoR t\cidos y loo do rocubriJ:lionto. Zntro los quo se era--

plof.'.n .figurnni Ln nitrocolulosn y otras la.cus, do ordinario -­

pigmontndnf.IJ ol cnucho, nplicndo por ccmontnci6n, por pulveri­

znci6n o·oloctrolític;l.lllonto¡ ylos plñsticos sintóticos ontro -

lofl cunlos fi.gcrnn lon compuestos do cnucho y sus n.finos, nsí 

como vnriofl plt\ntico!1 trnnsparonto:1. En alr,-t.:...'1ns oca.sionos, so 

into.rcnlnn cü~t~1H floxiblo~J ontro lnH capnu sucesivas, pnrn -

dnr mtio uulidoz nl conjunto y evitar qt:.o no agrieto. 

- 2.'J -

J 

1 

l 

l: ! , jf : 



Al oscor,or ol o:":.t<-rinl d<' c:on:;truc<'idn do lnR pilan oloctr.2, 

.l ! tic no hny quo ton<' r en cu<~n tn, r i orto nt'imo ro do f ne toro a, co-­

mo 1 21 costo, ln fn<'ilid~d rle conntruccidn, ln roaistnncin n lnR 

co:·rosionos, !n durnci6n rlc•l rnnt<'rinl dol rovostimionto cm-

l1lnndo, o l C! f"f•c to nobrc ci l. br-.>"o. l., l'<) •• i ten i.... 1 bi d • 11 • ... ·' o 1 e .. n os cnrn os o 

t0~nor~turn o nl ~tnquo por las oolucionos cnliontos, ln fncili-

dn: · dt• h'.d. l ·u· dicho u ::ln to rinlos y o l personal capaz de aplicarlo 

>':l ~)l rnfino y obtonci6n oloctrol!tica de metales, el mate-

rial r:i:npl l')ndo f.l t~ , do fijo, el hormie6n con rovontimicnto de 

plo:no. n .'(' ('~H\lqui.<•1· r.intnria asfllltica. Lo::; tanques construidos 

con ~1'"·r-·1 '•7',:• r!o co'.11po:iici6n o:~pocial y enlucidos con pi.nturns --

a~ff~!ticn.~1 '.!-:: gilnonitn, hnn dado ~xcolontos rooultados por su -

du":.·ncid:1 T :JU con to c!'t infurior nl de loo tnnqucu con rovesti- --

miento do plnmo., 

;:;n ol cano do clectr6linis de snlos .fundidas u hornos e16c-

tricoA, ln cajn OH siompro, do plu.nchn de o.coro o de f'u.ndicicSn -

de hiorro rovostidn i.ntoriornonto do r.iaterial rofractario, cuya 

nn'tp-a~.n:t.a y cnlidnd, dopondo do las oporacionos quo ha do ef'oc-

tuar ol l1orno~ D~cho aatorial, puedo sor &cido (como la sílice 

on forr.m do ladrillos silíceos, o triturada, amasada con u.n - -

ng~tttin~mto y nplnonndn on El horno miomo), o básico (do magnosi-

tni 1:,·i dolor.l.itn. o do cro::lita). Pueden cmplcaroo tambi6n, otros 

vari<.,:: 1:mtorin.lon rL)lfrnctarios, cooo los do tipo arcilloao o --

nluminono, y i-.n cn:io!J 0~1pocialos, do carburo do silicioº Para -

i .... p dir • r:'' .. r>·.·:rc1 1· da~1 do calor, ¡>uodon U!1nrao materias ais--..• o (;.?'i\ •.• ·~-' ·' 

lnnton, '1l\r'(• 1 a·:~.~-· !~o oJ:ponon 6stns, n.1 baño dol horno. . . 

Ln di:nnni.bilidnd do loo dinf'ragr:ta:: 
• 

ndocun:Jo::Hl, dotorr.iina -
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froctwntono11to, l•l ,': .. tt•) <' t'l f · 1 1 ! · ·• ' , · rncn:-:n tH) on procosoi'l o octrol_ 

t icon • Un bunn diarnic: :a, ::a t!P ton0r nuficionto rcoiDtoncia y 

f>:1rn cnn:••·rvur:io indc>formnblo ¡ hn do oor lo 

f:l,'\n inntncbL· ponihl1.' pClr lnn aolucionon o c:nnon con quo ontra­

r~ C'n rontnc•.o, pnra reducir al r:lÍnir.io lon t;a!lt.on do roparacidn 

y .!'1'110\'UC icSn Y l an p0rturbnc ionon do l. f'uncionar.lion to do ln 

piln. El d.i.'.\frl\l~lO. hn. do oponer 1n r:10nor ro~l.ntoncin pooiblo. 

Trn.t!\:•d0t1n de l!quidon nlcnlinos, no or.1plon a menudo, ol 

l\t:dru~to, N< rcn-r.1n do pln.nchn o tPjidoJ ol nminnto on bruto, so 

ob·1 ~ n~:;n con f nr. i l.i.dad, pero ~ i hn sido tru tado antos, con áci-

<lo Y ce,. :i (:n, o no lo hn. nono ti do n Wl ro.finado, ndquioro ro sis-

t,.,,.,,~.;_ r\ r.10c!i.~·dcn suficiente pnra s00 f'ijado on su debida posi- -

ci.6n Hin nlcdo n rot.ura:J, y ofreciendo n.dor.n'i.~•, una porosidad s.!:! 

ficionto pnrn no obotruirso. 

En las pilas do cloro y de sosa cáustica, so omplonn r.iu---

chos din.frngr.ms do nnin.nto. En las pilns de cloro do Townsond, 

r.o un n co1:io dinf'r·ngrJ~, unn vnriru1 to cons ti tuídn por una r.iozc1n 

do ar.1.irmto, do 6xido .f6rrico y do hidr1h:ico f6rrico' coloidal; -

on cnnbio on ln pila do cloro do Billitor, dn r.iuy buen resulta-

do unn r.10:.!cln do lru10. do nr.iin.nto y uulf'ato bárico, extendida S.2,' 

brcJ unn toln do o.r.linnto, Zn los clcctrolito::; do líquido nlcali-

no, no hn omplondo, cononto Portlnnd, nl puno que, en nlguna.s -

pilu~1 do hlurSe·l.•no u o;~Ígono con filtro prcnHn, no utilizan to-

lnn r.10tti.licw• do nlrtr.1broo do níquel o hiorro, con nullns poqu2 

fian, o placa!l con w1 grnn número do ngl'-~!oro::; poq'.loilos • En la -

obtc•:ic.i6n th.11 :'.l!J~\yn.ldo oloctrolít.lco, ol t.,jido grueso do hilo 

conntituy(1 \Ul dinf'l'a{~l.ln. oatinfn.ctorio. 

Parn ü.luctroiito11 ~cido!J, :.1u or.1plc.i lionzo do hiL>, 1:iu~1cli 
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linn o lona, ni ne trnta du nfinnr ol n!quolf nnyor rosiDtoncia 

quo lnn fibrn:i nat1u-nlc:1, n lor: oloctrolitos .icidos o nlcali---

non, ofrocon loo hilo1• <le.' rc:dnnn nintlitica~ on fornn do tcji--

rlo!l. Ejo::lp.lo (!l~ ontnn fibrnH ri.rtific!nloo, son lns polinraidns -

(nil.dn), ln1; i!1· i'ol..iacrilonitrilon (orl6n), los copolÍt:loros do 

vi ;1 l l idN10 ( n nrfu1), y lan de cloruro de vinilo ( v ini6n) • todns 

0~1,;;·.n ::nt.··1··_:,:1 \'IL"'l t.0nionclo r.1fis nplicnci6n cnda día., on austi-

t:ucit:'n de· 10:1 diafrae;nnn de fibrno nnturnloo • 

. :n :dt~uno::i cn!lo:i, co::10 lns bctor!ns de auto1.1<ivilon, lns l~ 

r.lin;:~n (L! ur\clnr.:'.1 qut• :1irvcn para inpodir lon cortos circuitoD º.!! 

trü plnc;i.:; conti¡;un!J, pueden cnn:Jidorar:4o t::u:1bi6n cor.to din.frng-

r.rn:i, y en la r:li~nn cntogorín, en.be incluír las ostorilln.s do ln 

nn do cri~tnl. 

:::n ln. oloctr<'Sl.i11is de nnlcs .f'undidns, los dio..frngr.ms tic--

non cscn11n nplicaci6n, :>nlvo on ol cnso do l;:t pilo. de Castncr y 

on ol do obtonor !lodio, on lns quo so onplorU\ tolas do ul:lr.lbro, 

yn :iJn rnvcwtir, yn revestido:; do lndrillo o do curbcSn. Si no -

ont:ú1 :forrndoo, Rucle foron.rso on lo. práctica., Wl rcvostiaionto 

of'icn;~ 9 arnc ins n ln cnpa f'wldido. del olee troli to, o dol r.in.to-­

rinl nor:lotido n fuoi6n. Un ojor.lplo, os ul do los hornos do nld-

ninn .fundida, on ol quo ol horno consiste on unn. en.ja do ncoro 

protoei.da por una cnpn do alru:linn que revisto u nqu6lln. 
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Ln historia dnl ~:.i 1 tL 1 - • • os n :in t imru.wn to relacionada con la -

pirolu.R i tn, hnnt·1. i-4o · • / no dcmootrcS Pott quo ¡(sta no contiene 

ln r.10nor cru~": !.dnd do hioJTo. Ado1:uh1 J:nim y ilintorl en 1770 i!! 

d.!cnron quo Ll pirolusita dob.ín contonor un motnl nuevo, 

!ic<wulo punn ·l1lro d ¡ 1 ~ .. · o tu1 moco cor.ip o to on un trabajo clus! 

e': ln nn~uri'.:.r:~n dol cinornl. Excitado por 61, nisl~ Gahn en 

n partir do su bioxido y cnrb6n, roducidn-

do.;o .:.:?l·.•, nn 1307, obtuvo un metal m5D puro,. 

l·: ~ 1 ·1. 1 •10 o:>tiono n partir do sus 6xid0s, modinnte la r.2 

d~.~·:"·~<':· ;.":t. :ir•a C:-·l~: r.'.arbc1n on hornoR ol6ctricos o altos hornos 

o r.;r.r, .i ! ~:Tr.inio P'' r ol mdtodo nluminogcn6ticc, 

Ln n~.~:-:1:.notcrmin, consisto on hnccr uctunr tm metnl. o - -· 

al cae ic:~:· mo ~: !i l.icn do cnr&c ter roduc tor sobro un compuos to mot~ 

lico, do tnl m;murat quo ln mo:::cla, puostn on ienición on un 

punto, C'>Jl tinún ronce ionu.ndo por si mi~min, con produccidn do 

Wln t)lovnda tomporaturn, con lo cual ol olomcnto nctivo so ox,! 

dn complotamonto, ol metal reducido so sopnra como un r6gulo -

hor.wgonoo y so .forma w1n escoria .fluidu- Lo c.arnctorístico de 

la rn;\ccicSn os quo prosiguo por si misma, s:!.n que el conjunto 

do la rnn~cln son ~1csto a la tomporaturn do roaccidn por apor-

tnc:Ui:1 do cnlor ox-:orno. :~n ln industria so usa casi oxclusi-

V , t 1 1 i io co-.o reductor y co~o compuestos mot,licos •ua11t1 ·o o n~.um n •·• 

P t""i industrinlnionto esto proc0dimionto os noco-~·::\rn u .. 1. "- zar 

sario rc•lJ'.lln::' la roncci6n do manora quo tan·:··.) ln escoria como 

l ~ 1 1 • ~ .. ~ ..• ~". ~l••idos y quo, con toeu, ln marcha do la o '1101.'.~l ()h.(•°'.'• _, ...... 

roacoL1n fl'..):l 1 ¡,¡!'.~.c:l.ontomonto lontn parn. pormitir c¡uo la adic--
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ci6n dol dxido Y ol .iUu;:,inio ( tor::1itn) so voriíiquo comod,!! 

monto, teniendo on cuontn diforo11ton nrtificios tt1cnicos. En -­

pri.:aor lugnr' o l grru10 dol cor:1pononto no dobo sor domasiado -

gr1 H~ffo ni deir,,- tqado fino o Ador.16.a, dobo cuidarse do quo todas 

ln.c; tmbRtnn~i".::, ·v doodo luego tnmbién ol crisol, oat6n complot~ 

t:h: ··. t\.) O•H~os, •· r.u;i loa t'il timo a vestigios do o.gua combinada qui'.-

·~ •·· ::~ );•:•l»nrd.n, H i conviono por on6rgico onca.donamion-

to.. ;..: i. ·'. L:. ·.:v.!11 punto do ruai6n dol nluminio no puedo rebajar por 

1-:,! r0:;0 Ho ncot;tumb1·n en motalÚrg'icn, y as{ so hnco 

la 011~'··.·í·\ ;;,'-.:¡ f.:'1idn. Deudo ol pw1to do vi.::i•;a ocontSmico debo -

:air-ra:it"'' .!.nt<•~.f ar~10 ol uso dol 6xido i.nf"orior, pues do asta ma.Jl.2 

rn. :'rPr:i;c1.:~ ln. cn.nti.dud monor do aluminio, con el cnnganoso, la 

dit'or(Hlc ia 0:1 tro HnO y Hn0
2 

os cxuctnmonto dol 100',b. 

HnC,, + 2/J Al., e Z/J Al 2 0J + Hn + 1J7 cnlo ... ... 
?-htO + l/J Al ==l/J 

2 .A120J + Hn + 1.1. 2 cal. 

4~1 cnlor do f"on:mcidn dol oxídulo, no obstante, no bnsta -

tm:·t•. 1 locnr n Jn rea ce idn alUClino t6rmica., con ol 6xido superior 

ln ruu~~idn oo muy violenta. Por la oozcln do los dxidos on --

lotJ d(Hl grndO.!:l do oxiduci.6n, so nlcnnzn la velocidad do roo.e- -

cidn dc~Jonda .. 

,\ni tu.r:tbll~n :w ohtiono nloacionos do M:!c, intorosantos por 

08 tar '-"<~ :•n tan de ca.rbono talos como el mc".Ulga.noso -cromo ,-Mango.-

notw _ ti. ttin.lo. rn·in1_~.-\Ih.HlO - boro, mnngru1oso -:Jilicio. 

lc~i r:w talo o cxon tos d0 c•::.-~··~ono no omplonn 

prif•.cJp:,lnio:i'-• 1.:•·. :·•·.::i industrias dol hiurro y dol acoro, ol om-

obtonido p:.1r nluminn t orr.lin so on--
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cuontrn on ln i.nduntz·ia dol cobro y l;~ do los broncos, las cua­

luo no hnn nprr1 pindo ol uao on ttrnn oscnln dol mnngnnoso oxonto 

do onrbono. Tiono unn puro;>n dol 971' y ol rosto ostti. fort:lndo -

por oilic.i.o i' aluminio junto con lí; do hierro. El motal, muy -­

qu.,brndi ~~ 0 ' qu·· oo puodo tri turar nuy facJ lr.1onto con mnrtillo ,-

pro11.:.'n ta con f r~) '~llonc in on ln frac turn hermosos co loros do iri­

::n<' i én. l·~undo a unoH 124r;
0 c. 21 r;iotal oxonto do cnrbono rosinto 

.inchtf in i dar.1{•n to ln ncc idn dol ni ro, r.lion tran quo ol quo contio­

no carhono 1 ~on h:u.l ta 20% do cnrburo do r.mngnnoso, pronto quodn 

roduc~ i1lo n po 1 vo r Por O!l ta rn::dn, ol r.mngnnoso puro so puodo --

ll<:nr rnri.lr:wnto con lon otroH motnlou nin dar conizas y on C<l8 

bi.o, ol r:la.ll({lHW!IO o forro r.in.nganooo cnrburados las producen 

tJit~r.11n·<- on eran cantidnd, puoR ol cobro no puedo disolver ni ol 

carbono ni o 1 carburo• El onngn.nooo oxcn to do carbono os un - -· 

oxcelon to do!1oxida .. "lto parn olcobro, bronco y niquol. 

Ln obt:oncitln por r.wdio do nltos hornos, dn Wl manganeso ir.i 

puro, con al tn.s proporciones do hierro y c~rbono .. 

corronpondiondo n ou finalidad, ol altc horn0 debo llevar 

n cabo, ol. s iguionto trnbnjo r:10 taltirgico 1 

10 0 - Zloducci6u do lo.s 6xidos. 

2o.- Fuoi6n dol rnotnl, 

Jo.- Fuaidn do ln gnngn(for1:1ncidn do oscorins)J no dobo --

ponHnroo on 80 parncionu8 notn:1 or~tro ostus tros opor~ 

••l l.tlO quo no involucr<Ul on t:ro o.11 nt:t e e iono::i, . 

I • o·n c•ltohorno dobon p .. ~,~~1.' ·.c'UO .:as cn.ntidados •o" - Ador:H\:1 , • 

l ) n·1rin.•i pnrn olo·•::~' ".: to1:1poraturn, y ojo do ca. or noct •·"- • - -

l t b .. , io r.10 tnllirgico. e u t n r o . · r n .. _, 
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Ln pnrticulnridnd dol proco~o, connisto on quo so 01:-iplon -

cnrb<Sn cor-10 fUt)nto do cnlor y cor.10 nr~onto roductor, on la rodu.E, 

ci6n ri() lon ~:1tid'>n, ol ca.rbono no intorviono Rolo on forr.m ole-

r.iontnl, ttino tnr:ibic'<n, conbinnrlo cor:lo 1:1onch::icto do cnrbono, 

En ta !'\me:·:;: rwtnl&rgica y t!-n:1icn, no vorif:lcn en ol nlto 

h0 rr1n, H"trón ~) 1. •; :-tnc ipio do con trnco rrion t0 ~ 

:·: 1 11 l to ho:::-:.o, no llonn por ou nburturn nuporior llnr.mdn -

11 t:ru(;:\:\t.o'', al t<•r:rntivnr.wnto con r:iinornl y coab\lstiblo ( cnrbd.n 

dt• co!ct•), ::;~c:'ítran quo ol niro oa introducido bnjo prosicSn, por 

ln :rn.rt.0 infcrio:·, Zn ln r:linr:in r.iodida onquo so va quor.tnndo ol ..;. 

<.rn.:-h6n roducl,~ndono ol r.ii.nornl y f'undi6ndoso luR dor.iás sustnn--

ci.n~, vn d<.lHcondiondo la cnrgu. 

1 .,,... .. fu.ncli<:la'", fundici6n v escorias, so re6nen en la A\l\ r,n .. , "'"" . .., J 

pnrto r.1~:J bnja dol horno y se disponen allí en capas 1 seg6n su 

pooo OtlfHH:.ÍfJ..co. 

/Trngnnto 

Cubn 

Volur.1on 211 

"" JJ 

1 

1 

l 



Con d,. tr n 1.i.111uJon in tt'.trvnloP d ti , o o~po, ao dn Rnlida a ln -

fundicidn Y n lnn nr;corins nor b 
~ ll orturn~ ospocinlos. El aire i,a 

troduc ido' quor.m o l e Rrbono, Y lo Et gnson f'orr.mdos Ro muoven ha-

o .Li nrri.bu, codioado <'n ottto novir:iionto, su calor a ln carga que 

~o nuovo «in f\~n•;:'..do contr11rio, y nbnndonnn f'~cilmonto ol horno, 

p-.:· unn conduce:·::\ ot1p('cinl quo 1011 llovn a los puntos on que -

h;\r. di• ~·<-rt1H· tUl'\ nuc,vn aplicncitSn. 

E:l (1 ! cri:-: :) !. dol horno, so rodnon la fundici6n, y las osco 

1•i.n:1 r j' <!•'!:~,, ~Íl !1(' lcfl dn flnlidn n dif'ornntüH intorvnlOSJ ol -

ClOt!\1 :-_qu~ o'..,f .. •n·:·!o, tiono carbono y nor.6xido do carbono disuol 

tor:r 0:1t::·o W1 6 y -;·'h, nilicio de 0.5 n 1.5~ y r.mngnnoso de 50 a 

... ,..../ 
i \.!~··'. f6:d'ora dn 0., 07 a o. l~, a:.::ufro do o. 01 c. o. 02%, ol resto 

Ofl do hiorro, 

Cor:10 ln roducci6n dol r:1o.nganoso os cás d:U'!cil quo J.a dol 

hiorro, <rntn tUtir:m ostnr5 on la prticticn, toroinudn· antos do -

quo nqu6llu, hn.yn ndquirido Wln oxtonsi6n considorablo. Una Pª!: 

to dol r.m.ngru10so quodnrt\ sin reducir en ln C$coria. y en roal.i--

·dad, nn ttu1 ta r.inyor can tidnd curu'lto r.t&s !Le ic1.'. sea 6sta. Por tal 

1•n2,"5n, con objo to do f'nvorocor la rcduccidn dol r.mnganoso, so 

or.iplon.n oacoricu; r.iuy básicas y ttrnn cantidad do coobustiblo. A 

poRar do ollo, n:> os posiblo conseguir que la f'undici6n conton­

gn 1:1~:> do lnn don torcorns partos dol contc~·.!..do total dol r.mng~ 

l 1 1 to pn.sn a ln osc~)rin2 nono <O. n onrca; o ros L 

l>o onto r.l•H!'' uf' p'.wdon obtonor ol hiorr'J ospoculnr (aonos 

d l J • t.lo r.1•.invnnoso) y o~. :~·:.· .. 1r11Ulganoso (conte-o 20.'> dn cor. t;JJ~ .• :.o . • o 

d l '>or:') nido do r.H\?1(.;Pn•·,1·1, rv,vor o ,_ ,o • 

ohtoncioncs, oo 011;:-t:.u:1trn J.r oloctrol!tica. 

do ln quo :10 habla a continuacid'n. 
'.)4 
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Zl :".1nnttnnoao <'loctrolítico OH Wl producto dol bonoficio do 

~inoralon Qor ln vín ~1~ t i • .. le r en; cunndo dichon r.linornlos no son 

nolublüs on t\cido nulfÓ.rico, hny quo propnrnlo::¡ provinnonto por 

n(;t.odor\ do roducci&n. El ;:1angn.noso que contonffnn sorft oxtrai'.do 

por lixi.viado, con unn aoluci~n do :1cido sulr6rico , quo f'or-­

W\ parte~ dol <'l1'"tr6lito do lnn coldnH. Ln nolucifin ronulto.nto 

de• l l i xi v Jr.do, quü ne hnbr~ onri.quoo ido on r.innen.noso y diaai--­

nu Ído on .~c:i.<lo !~Ulfdrico, en dopurndn cuidadosononto y uno. voz 

i·>1 tc c•J.octrolito dobo sor propnrnc:o cuidndosru:ionto para-·-

q1w ol dop)r-1.U.o y el funcion.nr:1ionto do la coldn, sean <Sptiaos. 

En ln producr.i6n do .r.m.nganoso oloc trol!tico, la .forr.m del 

dop6n.ito dol t1otnl, on do rrrrUl iaporta.ncin on ln of'icioncia dol 

})l'occ:.w, on ln purozn del no tal y on ln facilidad con qua ol d.s_ 

p~rd.t.o puodn ~tor noparndo del c~todo,, 

Si. ol dop6tlito o3 granular, forna nudos radiales cor.io coli 

flor y ol cloct1·olito no oo r6.cilaonto dospojncio dol oangano-

80 f tnt'.1bi6n ün o8tn. foraa, ol octal no so sopa.ro. f'ácilaonto --

dol c<'itodo. En ol procouo, ol r.wtal os separado, doblando o -

t~ol¡K•ruHlo do lndo ol cñtodo, si ol dop<Ssito os grn.nular, al do­

blar o l c6 todo no ror.1port11. 

Otra ciificultad oncontrndn on ol lirbo::., os quo algunos nu-

don puodon (lo:-inrro.1.1 :\rno r:mcho r:u1s cxton<.iidos sobro la suporf'i-

Ci(, 1 · l ..: •. ,., j ·) ,. 1:·,.l on r:1uchon caso::;, :>:ll.~c:c sor u.na dif'icul~· , ( <'. c.1 ,.'Jt •. , ·' 

• lo.o e~ todo~. : 0 ·• ....... •.do:i puodon sor ro-trut ~:·.•c:'.;~l.r1L "·.r · ro~:l>VOI u 

,1\
1 
... .._,:~·.o ol nnnoJo, docrl' .. ~·,,: .. ».::> ol r.iotnl rocupo--

rado. 
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U\ influoncin dol tia•ino on 1 ... c.l i ~ · ,.. •• opon e 1un o n grn.nde, y lna 

nrbornttcnncinn au:ion tn.z\ conn idf'rnblo::1ftn to ol ti.or.1po, bnjn.ndo 

r.mrcndru:1"nto ln oficioncia dol proct'ºº• 

Cono yn r.:r,ncion6, ln fornaci6n c-rru1ulonn del cátodo unn. 

V~~ iniciftdn, 11"~ª n nuto-prnpngnrno, ~nto puedo 9er peraitido 

rdn~:1p:r·r• Y curu~dr, o l vo l&icn dol r.10 tnl dopord ta.do on todo ol e~-

tc,,i.,·1, :i~1 r~·x: ! ::1<~ n w1 l"('C tMt,rulo, por lo tanto, cualquier 

nd L t; ·· ' (pn ¡.c 1:·-:d tn lo. for.:mc i6n do t{rbolos n dotorr.linndo ni--

V<'.1 d•"" (:' ¡:(~::'.tt' quo ~9to parezca liso, tondord n incror:1ontar -

la ;·f:.,-¡, ;1,~.~·'· 1'..: :'¡·{}coso oloctrol!tico. 

:~n n.! r:u:~on r ;i;<,)n, lnn arboronconC'ia:J crocon tanto que f'or-

r.tnn ('0rto < .h-ct:!t~1 con ol i'Lnodo, bajru1do ln of'icioncio. y ponio,a 

c!o ()!\ ;wl Í.(!,: .. n ol. :·nctificndor. 

An t i(;ue.rwn t .. ~., ne U!H\ban CODO ndi ti.vos en auchos procesos, 

vnrion co1:lpuon to:: nrt~ánico.a cor;io eo:::ns o c;lúcidos, para prevo--

nir ln .fornnciln do oatructurai:; nodularo.s 1 poro estos coopuos--

too no Non do igual oCicioncia on ~odos los procosos. 

Al nfindir ol oloctrolito Wl ngonto oscoeido, so alarga ol 

tior.1po dc1 doposicidn, parn así s:lnplificar Y aojorar la o:fi­

cioncin dol proceso do oloctroliais y reduce la frocuoncia do 

ronovnclcSn do c&todo, despojarlo, propnrnrlo Y reincorporarlo a 

ln coldn. 0 

~~l ctopcSui to do 1.1anganoso 1:1ojorn on purozn, fragilidad, du·· 

por lo tnnto, nnyor f'n~.¡ .tid:•d <~o r.1an0Jo. 

El rmnganono <1 '.J W\ <> do l. o a r w ta .1 n:: '· . :.:1 d:if'ícil obton--

cidn <'lc•ctrolíti.ca, <lobüio n nu tondonc!f' fonJar dopdaitos --

" ~ p 1.Lct:ic-aH anturio:'o}1 pn.r .• el oloctrodop_6 il!:''l'Of{UlaroH y nrbo..l.on1 n 

- ~}7 -
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nito dol r.1nng:V\V00 1 durnban rlo VC'nti i t in · • e neo n rn tn hornDJ so -

intont6 nlnrt~nr ul tic.•r.ipo d l i ~ o e vpooi to y l!Ouo consocuuncio. dog.2 

rwr6 ln cn.lidnd dol uotnl ;· 11 0 hi::o inncoptnblo. 

Con lnwnon aditivoo on c->l oloctrolito~ ol tioapo do dop6-

r.i.to puedo nor prolonendo do don n. cuntro vocos a6.s quo ol tio,e 

po nin nrlhi t ivo. 

i:.,~10' ... ., tdrvt1 <«>DO n.eonto nlinador. Ln proaoncin do cn.ntidndos 

Mlf><'cÍfj(~an de> tiulfnto do potasio en ol oloctrolito, tienen un 

üfr..~cto rl~,rintdo :rnbrci ('l cnr!tctor dol r::a.nganoso doposi.tado; por 

lu adlciñn do otra c;Ultidnd do sulfato do potasio, ol aotnl do-

pon i tacto üt< t\l t:orado, en to hocho hnco pon iblo ol incrooon to dol 

tio::1p() r!(1l (h•pl'Sni.to. Ln .lnclusi6n do sulf'uto do potasio on ol -

oloctt«>l i tn, hnce poR iblo on algunos cn~;os, obtonor dop&s i tos, 

El r:tnn5r\l\O!H1 duro »o obticino on por!odo:1 do sotontn y dos hº1"'as 

n novontn y l'HJi!•, período nprcciabloaonto nuyor coao so obsor-

vn, poniblor:wnto debido n la adicicSn do Wl ngontc adhitivoc 

thn poquof\n cruttidnd do so
2 

adicionada n la celda do al.i-­

~untncidn, ostnbilizn ln soluci6n o incrooonta la oCicioncia do 

corrionto. 

H~fl otlpocíficnnonto, so ha oncontrndo quo adicionando on-­

tro un doc i.grnno tS un grnoo por litro, disninuyo la prcc:i.pi ta--

c!.6n do co1:1puo!l tos do nnngnnoso • 

Ln ~H~!chiz dol ,,loctrolito debo oncontrarso entro un pH do 

l• n G: ~'tl <!'-1\! :•i llogn a otitnr 1:1onofl t\cido 1 on ol &nodo hay 

¡n·oc i.pi.. '.n:· 1 (-::~ do ri:Ull;nnoso, probnblor:wnto debida n la f'oraaci6n 

f 1 l clo ru:10nio; onta J>.'t'"cipitnci6n d:Br:linuyo -on O'X.t'fl:IO do hJ1!J•(JX (o 

,. 'IA - _,_ 



on partu, por ln nl!icidn de) ::;o.., .... 
El incrononto do nulfnto do potnnio on lA calda do nlicon­

tnri~n cono oc• olrnü1·va c•n ll\ Tnbln I 
, port1i t.o nl oporndor, nu--

no:• t n1· nl tiPnpo '1·• dur,<'Sn. iti) ~ • c•n \Ul ')v,,, nin do9pordiciotJ do ln -

o f ! e i. tHH' i a d o l a <' o r r .i 1 "1 t· "" ; 1 t t b i ' • ..... oH o nn \!n noH oquivnlo n un dop~ 

tdtu dl) ~10<,t', :71 .~H Gl'\1''~º )'do ~.1ojor npririoncin al f'innl do soton­

tª y don hora~•, 

Pn:ra ln •:i.~:1.,, oficioncin do corrionto, ol osposor dol dop~ 

nito <l:1 d.ir(•ctaz::<':lt<:• prof>orcionnl nl tio:1po¡ por lo tanto, so -

tond:U~ n :d:".rt::ir el t.icnpo, yn quo f\w conpntiblo con ln pro--

ctucci6n do 'f''lh~!li l<l." 1< 11 1 • C l !ION 1 tc.miondo ta.:1 n!nir:10 do ostructurns 

nodulnr1':1. La tabln T, non ::uostrn quo n las 48 horas, no f'u6 -

w1i for:w::10n to lnrnno ol dop~s i to, hnn ta que el sulfato do poto.--

nio llog~ a 20 e/l, on ln coldn do alinontnci6n. El l~~ito su--

porior do 70 G/l fu6 o:icogido por el l!nito do solubilidad en -

u.nn :10.luci.ón untmcio.l:.1Pnto libre do oocio, pero conteniendo su.! 

fntoB ~h· ::mnfft':.Jwso y n.nonio on co.ntidados noronl: 

~' Oficinn do llinns de los Estados Unidon, reporta que, en 

ln oloctrdliais dol ::mn~n.ncso, por cadn tren partes de anngune-

ao producido cono notal cnt<'Sdico, hubo unn parta do anngnneso -

procipitndn on lot1 ánodo:..;. ¡.~otn cantidad constituye un serio 

problonn, no :wln.:.1onto on lno condiciones do oporaci6n, sino en 

un nununto conoidorn.blo dol conto dol r.m.ngnnoso olectrol!tico., 

Do lo {Ul t.urior, Ho no ta ln i::iportnnc iu do oscogor el !wodo 

i d -1 • 1 c·~\1 ,. 1 1. no:i :i::1pidn la procipitnciÓ.:1 dol r1a.ngo.noso; ºE. n .. ~ :1l: o ., t'. _ 

tn c.'.i:·o '.!n (J,u·lo, podría dof'initivnuon•; .. ) n')atir ol precio dol 

- J9 -



7 -c- : d. : 

s.- J.5 

- - -

8.,o.::. 

'tlr 50 

10.- ( ¿} 10 .. 7 

11.- JJ 10.8 

lJ.- Jl 11.0 - ........... - ..... 
(¿}.- Uo J;odido, 

T : .. 

J.) 

J,,8 

19.,00 

- - -

115 

118 

120 

lJ:? 

lJ7 

136 

lJJ 

lJJ 

128 

125 

12J 

129 

l.-- -

to.-- - -
61 

61 

62 

6J 

62 

61 

61 

65 

62 

64 

6J 

6J 

6J.5 ,,_, ___ .. _ 

Iioran - - -

48 

48 

·~8 

48 

48 

72 

72 

72 

72 

72 

- -- - ... - - -
Gonornl1:1on to 
buonn poro 
nodnlnr. 

Bu o na.. 

Suporf'ir.io -
~sporo.. 

Buonn 

For::in nd'dulos 

Buonn poro no 
dulo.r. -

Buonn. 

Muy buona.. 

Gruoso pero 
ha.so nodular 

Buena. 

Buonn 

Buonn 

Buonn 
- - - - -- - ~- - -

~.el procono os nhorn oporndo con dic..f::-r-.g·nn do tola quo so--

parn ol 6.nndo dol cli.todo, lo. rn~dn do 6sto os, quo ol unngnnoso 

puodo no Hor dopositndo on soluciones do nltn cnlidnd. 

O ,. ¡ • (l ,. I 0 - 8•J llru:mda 6n:~:onL: .· :!.·. pro0oso do i"11nln-• ... '' ' :1.. .;... !.! J ~ u -

j ..t ·" t lo"' noluciono~i a trav6u do noubrCUlna e .un clu roJH·un t:l'a( t >n to e ·• 

Hontporrw;\hli•n - qtw no dojnn ntravoHar ¡ic•r o!. diHolvonto, poro 

'·" - ltV -

w mr;: 
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no por ln ritrnt.nnr:ia dinuo.lta. 

El nivel dP ln noluci~n donciondo hnstn igualar ln prosi6n 

hidront~ticn. con le:. pro n i6n oon6 tic a; 6A tn, trn t&ndoso do aolu-

cinnnn dilu{datt, "" proporcionnl n ln concontrnci6n do ln solu-

ci~n. 

~3°K'1n Vnn•t Hoff, lna :::iol6culr.rn dicucltna onunl!quido, -­

ofl tM nono ti dan n lan :Ji n~:1an loyon quo las r.10l6culns gusoosno -

en ol nspncio, poniondo ln prosi6n oea6ticn on lugnr do la pro­

nidn del «at1 .. 

Cuando una noluc i 6n o n tti. nopurndn do n{;,"Un. por r.iodio do una 

r.wubrru\a, y l'\O crntnbloco una ieualdnd do concontrncionos por --

n:1ho:1 ladon, Ho lln.nn di~lülis. As!, lo. 6o::ionis viene a. ropro--

nont:'.r \Ul c:~nn ,~!:~ito do di~lisin. :1olncionnd.:i. ontornnento con 

ln Ss~oRio, poro distinta por nu oeoncin, os la Eloctro6soosio. 

Puoclo hnbor don cnoon de olcctro6snosis: 

l,,.. El oc trofo:re:dn: cunndo lnn pnrtículns do nrcilln so nuovon 

f.~on ro spoc to a lo. soluci6.n, o 

2.- Eloctroond6s~ooi9z Ln eolucidn se cuovo con respecto n lns 

pni•t!culns do bnrro J no prosonta cunndo al barro so hall.n 

on .fornn Jo dif\frngna. 

En ln o loe tro6m:tot1is, lns cnrgas npnrocon debido n ln dif'.2, 

i l ln ncci6n no ojorco ordinnrlnnonto, do co­ronoin do poto.ne nJ; 

do quo .ln 1·n~I() dinporsa nbf:W tbn. proforonto1:10nto tmo do los io--

ni.•:; d<~l oluctrol!to y ol ngonto do diuporni~n nl otro i6n, do -

UOtl\.) •JUO ln f n:I O di:ipor:1n rocibo carga contrarln do ln clol --

(la 110 luc J(}n. ) Bajo o 1 1nf lujo do w10. dif'o-­

- t.i -
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l 

roncin do JlOt('ncial, dohr.:n por lo tanto, ocurran corriniontoR do 

r.lntorin ponclornbln, co:·io lou ch~ io:ion on noluc!onon oloctrolíti -
c:nn. Talon roncciorH~n it~ni.can do t-Jupürficio, ocurrir6..n r.1t1s in--

t.onnn.::1onto on nin l<>:-.1;:.11 cuyr~ car¡~n nn hnllo c~!lpocinl:·.ionto dona--

rrolladn con rt·~rH:cto n ¡., ·1·i·1·· 
, '. • t •• " ' por ci.Jn:-:1plo, on la.n nunpons io--

non Y <~::mlt.1ionc: 1 , Y on capilnron y cli.nfrngnnn (pu6n 6stoo oo co,a 

1dtkr:u1 co::lo ninte:.1nu do rnpi.lnron). 

Sogdt1 lo dicho, puodo cnrnc toriz.nrno ln oloctro6onosis co-

oo la. olee troqu.frücu do los sis to::1nu do doa fnsoa con grnn su--

porficio. 

Produci.5ndono lna cn.rt)ns c~lt.ic tricns, so puodon conprondor 

1011 fon6nonon do oloctr6oauonio, dobido n ln ndnorcidn do ionos 

r. lqn nfTú6ü i:· •. r'.1.· 1::-. fnno dinporrrn., por loa conceptos fU.ndru:io!! 

tnln~1 <ln la tour.! r. de) lofl ionc!J • Poro lns proporciones cuan ti t.f: 

tivn:: :\O puodcn ... ~,., ~r·r.·.iinnrno con a.ntolnci6n. • 

Hrw tn hoy no no cono e o pn~·n ln o loe tro6n:-:iosis uno. loy, nn~ 

loffn n .:.n d'' Fr-rn.c.\ay, ro.forontc u le. rolnci6n cuantitativa on--

tr,1 \' u~ t:i.dad d ~ c:•;:::-rion to por un lndo, y can tida.d do susponsi6n 

por •)t:r·o¡ no 0Li•t.1nto, no hn roconocido quo los iones so hnllnn 

nd:1orl; Lc:ou on :-1uy c.rrnndoo ngrogndo s, y ns! unido a, so cor.1porta.n 

c1Jr.:o e 't'.) rnus J en. H' conplo jo .s, do auorto quo in tonsidndos propo_! 

0 io:·inl::wn tu i:my p ... quoñnR, flopnrnn cloc trooaa6 tic:·aon to grandes 

cnn t:idntlou dol ~ll o tona dinporso • 

l'or 0 trn ¡;a:· i:n, ~•o cor.1prondo que ol hncor pnHLlr los líqui-

i\,• tl lnfrC\f~.mH, quo no R6lo 11 rn!ion tnrti.n ros is ton-

· ¡ ti·\,•:ih.i~n (il~c trica, oxit~irru1 po toncinlos rol~ e .i n 11' • • ~ tLn .l en , 11 ; : .1 

t.lvn .. 11•·1to nlovnd 111 ( oc:tu·rru1 con vnlocidad 1.1onnurnblos. para qu ' 



I...r.n lc¡« .. 11 que :•• . ;~n untabl1..•cic10 on ln uloctrodnnoeia, -

l.- "Con Wl r t i 1 .;n <·r a tk dinfro.(~un dncJ9, ln nltura u que puodo -

ncr ulovndo \'"lÍqui(lo 0 i l ~· , n proporc.onn. n ln fuorzn oloctro -
r:10 tri z". 

2.- "El volt1:1on líquido hocho pn.aar n trnv6s rlol diní'rngnn, oa 

proporcional nl anlto da potuncinl l!quido-dinfra~1n, n ln 

conntanto dioldctricn dol l!quido y n ln intonsidnd do -

corriont.o, o i.nvorsnr.:cnte proporcionnl n ln conductibili-

dad on¡rncíficn y n.l roonnionto in torno dol liquido~• La.n 

r.iim:1ns proporcionoo rigen pn.rn ln volocidnd con quo lns -­

pn.rt!culan ouopondid:is nvn.nznn on ol agonto do disporai6n., 

Do os tnn luyt•H f\Uldn.non talos ronul ta que la acci6n el9ctr.2 

Otl?:"l'S t. ica dinn1m1}'ü con &ran conductibilidad dol líquido, es de-

ci~, on proooncia do rrr,Uldoa concentraciones oloctrolíticas de-

bo codor r.mcho s la oloc tr61isis, (no ontora:::1ento separable de -

lo. oloctrotSano!lin), sign.ifica. onorg!n perdida en sentido elect.!:o 

AOt:t.'> t :l CO • 

Si ao quioron producir lno a.ccionoo clectroosodticas aás 

on~rsicnn, dobon ologirso ln concontrnci&n y naturaleza dol -

oloctrolito dn n¡utorn quo la ndsorci6n de iones on la fase dis-

pornn porr:ti tn ol tinl to do po toncin.l r1uyor posible on la Aupor1'.! 

cio lí1:lito, nin quu ln conductibilidad ospoc:!f'ica do la totali-

dnd dol líquido nur.1ontc donnsiado. 

EotoH oloctrolitoa upropiados son al 8isno tionpo, todos -

nq~tollon quo pronuovon ol otita<lo do coloidoJ nH! , los cuerpos 

no{-~ntlvos nur.iontan RU :n1porficio no<linnto hidrox:llionos y pasnn 
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n11! al ont1ulo do 11oluc1c'Sn coloidal. 

... t 
:""' n cnr~a hl\co puon lt\n nuoponaionoo n~o nuocoptiblos do 

BCtpnrncidn olortroot-1:1'1ticnJ por otrn parto, on loa trnbajon con 

din.frnw.inr. dP nntnrial nce:nt ivo, ol pnno dol ngun nl ctltodo ca 

fnvoroc ido o npoc inlr.wn to por ln ronce i6n dobi lr.1on to ulcnlina.. 

:::n ron6non, on la cloct:ro6i;~10:iit1 Wll\ ruor::n oloctronotriz 

dotorninndn, produco ln porturbncicSn dP.l equilibrio do loo io--

non rnrgndon con en.reno contrnrin.n, o.dnorbidos 011 ln supor.ficio 

do 5opnrnci6n c>ntro fnno n6lida y líquida, y as!, dn lu~r a Wl 

corrinic)n to rc ln ti vo do n.nbas fase o. 

Lo9 din.fragnns noeativos, i.ripulsnn con ospocinl o.ficacia -

lon ~lcnl i!l hncic. ol c&todo J on cnJJbio, los ácidos cor.10 el ngun 

Aon npnnnn conducidos n trnv6B do dinf'rnt:r.:ms no~a tivoo al 5zio--

do. Si :Jo loGra con auxilio do dia.fr:\~Jas liberar do ionos las 

soluc~ionoa, ln oloctrodm:1oois .favoroco tanto nl erecto o1octro-

lftico puro cor.io n loa f'onti::JOnos do diá..lisis. 

Q ! A f. !! A Q. !:.! h. • - L-0 s d:ln.f'ragoas son tabiques porosos 

do uoparncicSn do sustn.ncins pnrn dif'icultnr la dif'usidn entro 

dos soluciones. 

Lot.1 buonos dinf'rngr:ins dobon tonor los poros Wli.foroos y lo 

:1u.ficionto1:10nto poquoi\on para dificultnr ol paso n las sustan-­

ciatJ quo hnn do rotonorso; dobon sor, adonás, bnstu.nto rosisto.n 

t 9 L-1 tr qu 1 •.:licéU:ionto y podonrn li:.1pinr y ronovur con fn­o.. r:wcrui en * i 

cilidnd, y t 1~1bi6n, pnrn Cinos oloctroquí~icos so requiero que 

ol tllai'rngr.in ofro:~ca ln r:10nor rosintoncia posible a la corrion­

to o!".octricn. cuanto 1:1tin finos ~on los poros do un diruro.gaa, -

tlm to nti~1 f ti e i 11:1on to olwtruyo; ctt<U1to n~s gruosos son, tnnto 

. ' - '•'• -



~ojor roninton ln 1>r i 1 1 t · 1 on on n. ora y tnr.1bi~n ou rosistoncia. E"ñ 

cunnto n noportnr lnA nccionoo quinicnu no rofioro, los r.mtori!! 

loo ''r1pl o:\do A no do bon nu.frir, pr6.c t icn:.1011 to, ninrrunn fron to n 

~cidon C'.<>no ~lcnlin. ¡n nntorinl n!í.n unado, ol nobosto cono 

n1!.lutin.'1.nt0 )' J'Pllonon ndC1cundon, on e;rnuunlr:ionto dcstruídos 

por lon ~ridorq tanpoco ao hn oncontrndo nintrfu1 cor.10nto quo ha~ 

t.c\ hoy rc,oi~tn. 1.\ lo~; &cidou. Lo Dlnnc hn aplicado un dio.f'ro.g-

r.1c\ l'0!1itttontn n loo ~cidos, y constn do WU\ r.innn cocida :finnao,n 

to poronn cuyos conponontoo nonz 25% do nl&ninn y 75% do ~xido 

de silicio ( Si02 ) P y so puodon frtbricnr on rornn do l&iinns. 

Pnrn do toruin.'\r ln ron is tone in quo Wl dio.frugun opono a ln 

corri.onto ol6ctricn, ao vo la. p6rdidc. do tonsicSn quo origina wio 

<.lo (H'Jtos dio.fraer.1nn intorcnlo.do on Wla cubn oloctrol!ticn. Po.-

rn qua ln ::wdidn. ou t6 libro do ropnros, so do bon utilizar o loe-

trodo ~l do itrual tnunno quo ol dinf'rnt,.rt"JO. y la looino. do 6s to, d,2 

bo do ontnr ajustadn. n ln cubn. Lo Dlanc oncontr6 por osto pro-

codir:'lion to, pnrn oun dia.fr~ms yn. rJoncionndos, quo unn láoino. 

do 5 r::r.1., do or;ponor, con unn corriente do )00 noporios/notro 

curvJr;uto, originnbn un dosconso do tonsicSn do 0.17 voltios. 

Pnrn cnlculo.r ol vol6.':lon do los poros, so coloca. bajo o.gua 

unn uuostrn yn posnda, so oxtrno ol airo Y so posa de nuevo¡ 

ol nw:lonto do poso do ln cantidad do a.gua aprisionada y con -

(llln, ol ospacio ocupado por los poros. Los nngostos cnna1os -­

fon:inc\on por In unlcSn do unos poros con otros, obodocon a. lns .. 

loyon do cnpilnridnd. 

' u -1- 1 n ,..,..~.., suporf ic io quo lo. to tnlidnd do loo po--
'~ e a 8 c.\ l u ...... o- • ... ~ 

ron of'roco, n nonudo prosontnn on 10::1 dini'rngnan, fon6r:10nos do 

/1 ~ .• J 
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adaorc idn • L.n ndnorc i&n, d~noopoiin \U'\ pnlol iuportan to, sohro 

todo on ol paao dn coloidoo 11 trnv6n do .lott din.frn(..'1:1BllJ por -

olla, lnn pn.rtículnn coli<.h1l ... n puo·•on u u nor rotonidas on nu paso, 

adn cu.ando nu tnnai\o non nQnor quo ol di&lotro do loa poros. No 

obs tanto• t\ogd.n Frow1 Olich, con sunpQn:Jionos coloidales puede 

doaprociarno ol influjo do la ndsorci6n. 

Tru:ibi6n • loR oloctrol{tos puodon Aufrir altoracionos a su 

prwo por nl din.frn(~, nn!, por ojrr.iplo, a conoocuoncin do que 

unon ioncrn uon ndRorbidoA con proforonc in n otros, puedan quo-·• 

dar algo n49 b5uicon o n4o ~cidon. 

Si ol ru1odo no pun:lito lo. procipitncidn dol onngnnoso, so 

puudon t.mp1·ülir lon dinf'ragr.ms y cm lugnr do ponor WUl nlir.lonta-

ci(;n pnr coll'.n, con lo cual disninuyo ol costo do lo.s coldas --

8n un procono on quo ol :Jctn.1 os doponitado de una solu-

ción, uanndo ánodos insolubles, la soluci6n do ontorialos quo 

¡):.totkn aor unndoR on los rutodos os rcducido.J ha.y dos reacciones 

princ :_!>:\loa on l.<.H> Modos, lns cuales podr!nn ocurrir on do--

trloonto dol procoRo. 

Ln prir:10rn connidornci6n ospocial, os la insolubilidad dol 

ti.nodo, os r.iuy buono rowtir &nodos do plono on solucionas do su! 

fato, n posur do quo no rod.no. lo. aogundn condicitSn cuando so -

uBu un ol proceso do oloctr6liais del r.uUlganoso, Cuando unn so­

lucidn do sulf'ato do lUlgnnoso y do ru:1onio ostti oloctroliznda,-n 

u:ianclo ti.nodon d(1 pJ.01.10, t~rtUl cnn tidnd do i:aUlt~nnono so vuelvo i_!! 

~.rnlublc•, {~enoralnonto co::10 bic'Sxido do nnnt~nnono. 

l'n !\_nodo quo OJH'ra tlC\ ti :d'ac to r.i nr.1(111 tu, poJ'o 

1 -· 
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vi<ln, roprt'tnout¡~ w1 t frt'Hl O• 

Dos nloncionoo hnn olininndo, oobro todo, la foroo.cicSn do 

bidxidon du nru1annooo on el 6..nodo J ln priL1orn, do rolo.tivru:1onto 

lmJo costo Y f/lcil do propo.rnr, oo insoluble y ninir.1izu lo. f'or­

::1nci~n dol bi6xido. Zs t6 forrmda por plo::10-plntn y on trnba-­

joo d<:i invontignci6n oobro w1 lnrgo por!odo, ha aido probo.do. su 

ndnptnbilidnd nl procouo. Ln nogundn., do propnrncic.Sn r.1d:J dif'Í-

cil Y cot1to r.l~tt (!lovndo conparativnr.ionto, tiono igu~\l durncidn 

u ln corronHln, poro lop,rn ovitar cnsi toto.lacnto, ln procipit~ 

ci6n dol hi~xidn do :'.inn~nncwo. Est:t fornndn por: plor.io, ostnño 

y nntir.1onioJ o, plono, ootni\o y :dncJ o plor.io, ostafio ruitioonio 

cobnlto ~~ plntn. 

Ln toorín dol procodi::lionto con dinfragnn paroco soncilln 

n pr.ir:10rn v.lstnJ on los oloctrodos r:my quo contnr por lo pronto 

con ln doscnrgn dol ic.1n sulf'nto, al dio.frnena iopido casi por -

cor:1ploto la dif'usidn en ln c&lnrn nn6dicn del álcali, cuyo cf'o.!?, 

to, por lo don~s, quodn destruido uáo o ~onoa por lB oloctro6s­

r:louio quo ir:ipulna ol líquido do ln c&lnrn nn6dica a. lo. cnt6dicn1 

pu.11, ol líquido, a consocuoncin do ln olovndn constnnto diolcSc­

tricn dol ncun so car~n positivnnonto (con respecto n ln nnyo-­

r!n do loa i::mtorinlos do loa dinfrngnns), Obra con tanta cás 

onorg!n cono nuyor os ln p6rdidn do tonsi6n en ol dinfrngnn, y 

por lo tnnto, nnyor os la donsidnd do ln corriente n trnv6s de 

6stoo 

Poro cor:10 por otra pnrto, ol nivel do ln c&:arn co.t6dicn -

tto OH t:ábl OCC' r.1án n.l to 1 rosul tn uno. corrionto on son tido contra.-

rio, i Colltr¡\r~ostn ln influoncin do nccidn -ln quo caH i n <ir:1pro 
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Ot~mcSticn, 011 r;iayo1· nl l\\1.:7innt1u· nu pu1·oaiclud y tiunbi6n a.l ola­

vru•ao nl r.iisrno ti<,1 .• po, la cnntidn<l do &lcnli producida, es d,2 

cir, tHlA.nto mnyor "n 1.a i.nto:wiclnd do la corrionto. 

Co1:10 05 :Hl t·.u·n:, o l diafra,''T.1,. n o,, i d 1 ~ u consecuonc a o n ese~ 

sa socci6n trn:rnvorual do los '¡)Oros numonta la resistencia de 

lo. ct<luln, Y con ~110. la tons:t6n total quo os preciso emplear. 

El volft;aon do loH poros on cont6a itms pnrtes del voldr.ien 

to tnl dol dio.frn.t::r:m, ~R roln ti vn¡non to poquefio, La densidad de 

corrion tn on o l d infrnemn, no dobo paonr do O., 2 n..-np/ cm
2 

El dia.f'rn1:tr.m quo ronuJ.t~ 1:10jor por su duraci6n, f'aoilid,! 

doa do ma.nt~Jo y coAto, ru6 ol do .fibrn ele vidrio, tejido con 

i•oin hilo~ por cont!motro parn quo no so obstruya y sea nace-

t.Hu-:lo lir:1p:i.nr. Ln durnci6n norr.ial .fu~ de tros a cuatro serna-

nn.!'.l º 

Ln prir.lorn do ostas nloacionos 1 t'orma Wln mezcla eut~c-

tica, aproxi::1:1.dnr.wnto de 2 n 2 y 1/2 % do plata y el resto de 

pl.{lf'.1'.lJ \UlB ci.:,rtn clUltidnd do compuesto de manganeso se f"orma 

i.nic•ial.mon to on Cl l ti.nodo o Zl propdsi to do esta aleaci6n, es 

u:.HU.' plata un UJHl concontruci6n corctllla al pW1tO et6ctioo. 

~xp<•ri onc i.nn ru~ torioroo, de:~:uos tra.n que al tas proporciones de 

plata ::.on i.ndotwabloa, puoHto que el costo de la pl.ata aumen-

tu.:rín oonnidorablor.1011 to ol proceso, si oxcediera de wia pro--

porcidn del J~J on t~1to que, porcontajoa deseables do plata, 

1!1u1 rottul tutlo:> tlnsonblos. 

Durcuito la:i cuatro primorn..s horaR, ol mnnganoso fu~ pre­

oJ;dtuclo on .:'1 ri.nol.Lto on t'~rma do bi6xid<>J n.l i'innl de oato 

i i l 1 1 -odo ru6 cubiortn oon w1a pol!culn 
lnp:Hl, la RUJH!l'J' o o ( o fUl 

., 

/' ,i 

¡: 
¡: 
i' 
¡ 

! 
i 



l 

n::ul·-nOffl"I\ sobro ln cunl unn cnpn r:u{n oacurn an ompio;.~n a --

fort;mr. ~:sti\ cn;>n incror.tont" l 1 " n consorvncion y rondimionto -

dol ~~0'10. 

Cor:io fu6 oporn<!a ln celda, hubo muy pocn .formnci<Sn de -

bi6xido on ('t l MO<lo, P"'ro ¡ 1 1 ..., e espucs clol primor d.1.a, ol anol.ito 

fu6 r.iuy claro. Cor".lpnrnndo con otros 6.nodos omplondou bajo -­

id6nticns condiciono~, loa ti.nodos do plomo-platu, pormitio-­

ron WU\ of icioncin do corrionto sntis.fnctoria y quo pudo aer 

mnntcnidne 

Otro. ¡)ruobn Ro hizo con un fu1odo do 2 1/2% de plata y se 

obtuvi.cron loa mis::1os rosul tndoo, particularmente en la baja 

fonnnoi6n do bit'S:tido do r.mnganeso. 

Ln 9Cf~J.ndn nloaci6n, os rocor:Jondada por Fink y ICol.odmy -

y 1:1tln ndolnn ta pcr l!nntolle Es to tipo de aloaci6n impide oa-

fll. totn.lmonto la t'ol'"l!laci6n do bi6:-:idoJ como ánodo soluble, so 

hn obsorvndo que la p6rdida de al¡~fu consti tuyento por solub_! 

lidad on ol olnctrolito, porjudica soriru:lento, no solo a la -

O!'ltructurn dol fi.nodo, sino tambilSn a su .funcionaaiento catal,! 

tico., 

Bato hn sido observado, n cauDa de la poca deterioración 

do c:i.ortos cons ti tuyontos. :~n ol uso do <'\:iodos que contienen 

plo::lo, oHtnfio, y cobalto, \UlD. po!!cula aclheronte es f'ormada -

on ln suporricio, como la cubierta de ciertos dxidos complo-­

jon cio plor:1op ostnfio antir.1onio y cobalto. Esta cubierta act-d.a 

con un valor outnl!tico, acolerando la ovoluci6n rlel oxígeno 

y rort!lac ic'Sn mínima dlll bióxido. Las propiodados deseadas de 

osto ~nodo duponclon, on grnn parto, do mantenerla cubiorta 
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nin 1·uptu.rno J cunndo <lu1·ru1to ol usO lm;• p~rdida de cobalto y -

ostn.t1o, ootn cnpa oR porturbn<ln o rota, y su nctividad ca.tal,! 

ticn on 9\lproni6n do bidxido do l~HU1GW1090 1 os &rnndemente -

porjudirndn. 

Hn oi<lo doticuhiorto, quo oNtn ontabilidad on ol &nodo d,9. 

pt1ndo nobro todo, de~ e iürto ~ con tonidoa críticos do cobalto y 

ontn.i\o. ~a ln proporci6n do 6atoa olornontos oxcodo los valo--

ron cr!ticoa, rooultn \mn i~onta~ilidnd sobre la eloctr61isis 

ncor.1¡HÜ'ü'\dfl por \Ul <H;1poo1~n::1ionto do ln eotructuru del finado, -

n.A !. cor:io t un 1:1cnoacnbo on o 1 fu.ne :!.onn::lion to deseado do la cu-

biortn catnl!ticn. 

Para ol oNtafí.o :náxirao, cerca dCll 251'J para el cobalto, -

nl ;n(.:.::tmo tW dn o.t~<f>. ;-:1 cobalto tiono W1 rnngo r.tuy estrecho, 

d" O.,;: n O., 11~~ y o 1 os tn.ño do 20 n 25:~. La principal f'unci6n 

dol antimonio oo, <te tuar co•:to tonificnnto; su proporci6n es 

do 4 n. fr;;~. El bn.l1U1~0 do la. composici6n dobe do sor de plomo 1 

qu1::1 puodo oa tnr imptu·Lficado con plata i 

Cobalto 0.2 a 0.1~ el ,., 

25 ' :~A tu.fio 20 n ~;, 

li 6 
.. , 

Antimor..io a .,~ 

"' i t • l•tton''oncio. a oxidarse del cobe.lto, podr!a -l'.n V .S "I\ C40 • ._. -

ouJ.dnruo la. rormuoi6n dol r:tisr.10, considerando quo 6sto Y los 

dor=ifi . .:i <'Sxi<lon coi:iplojon, son a· tnnciallconto r:mntonidos a tra.-

y(}.x dt' ln vJdn dol Wl.odo. 

:i A.n~l trdn dol ánodo uoacl<1 on 1110 pruebas .fue s 
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~~" t n.i\o 20. oti ·" t" 

A.ati::1onio !¡. 00 •" ,., 

Plntn O.J5 'I .. 
Cobalto 0.2-0.1, ··' ,. 

Ln. forr:in dol Modo Pn lo. oloctrorrocuperaoi6n clol rnanga­

noAo, oa tnnbi~n importnnto. Originnlmonto, se usaron ánodos 

lnminados, oncontr~.ndoso quo ln corrosi~n dol fUlolito era l.Ul 

noi-io problo:-:lnl otroa Modos fuoron lrunilmdos y por.forndos con 

un PWl.::6n, ol ronultndo do ~ato, f'u6 w1 !'{nodo on .fori:ia de ro-

Ja1 Y si bJon, cota ootructurn roduco la rn:;6n do corrosi6n,­

~ntn no on tmifo~mo, dobido a ln concontrncidn dol .flujo de -

corrion t.n, r:i torno n lns porciones ror:iovidaH (Agujeros) dol 

f;~.o e\<-' l run::. nr.t! o• 

El ánodo provisto do barras cil!r:.dricas, en poedci6n ve.!': 

t!cnJ, oat6n ~nwt:.U1.cin.J.r:lonto equidistantes una d1a otra, enla-

:-.n.:v!o las e ;1'.)n ::a:J on un conduc t.or transversal• 

::n siclo oln1orvado, quo cuando so usan estos ánodos, la 

d11nt. ;j rlnd do corrionto del ánodo puedo ser aumentada por un 

facto~.·, cinco vncos !n obtenible, con Modos en .forma de l&n! 

nrq t ;1J71bi6n, t r .~o contorno irrogular sirvo .fuertemente corno 

pun ~;o !'o o al ¡>r.I':\ oliminnr lns corros iones on grado no table• 

~o obsor:o, quo Ai ln donoidod do corriente es alta, la 

proclpitnoJÓ!'. clo bi~xido do mnnganoso n1.lr.10nta considerablomo,a 

to y 1u 1 dospr·.n~du llll t~1v1, probcLblor.1on1 o do hidr6gono. 

OB 

>~ 1 uftmor11 do al imou taoionou cucUldo 90 t:ieno cliaí'rnl!ffia 

l {l •)birto {¡un s 1 11ny un dorrai:w on onda ánodo 
do Jmpor ta:H'. n • 
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80 it:ipido quo 80 tapo nl clin1'r~Jn, nur.1ontam.to n.s!, la dura-­

oidns tnr.~bi6n fnvoroco n la \Uliforr:idn<l do lnR i=tolucionos on 

lo. oolc.ln {n..nolito y. cntolito}. 

::.t hocho do t.Li'inclir u la ooluoi611 d d l i rnco::10n u a W1 ag ut ll,!n 

t~ (oilicnto de Ho~io), quo fnvoro~cn ln fonnnoi6n dol estado 

noloi<lnl on lu noluci6n, cojlrd ol oCocto dol diafra~~ y el 

dop6td to no 1.'u~ gr:unllnr J r.¡o jorl'S tru:1bi6n, nl tenor aplicaci6n 

eo::10 ndi t i.vo. 

Una poqUl!.'11ll cru1ti<.lad do t'l.cido clorhídrico ( 10 r.11. 1/2 l.!, 

tro d<' noluci6n), fnvo1·oci6 ol f'w1cionrunionto ~enornl, ya quo 

impiui6 l.n procipitnci6n dol hidrc.S::ido de manganeso, que en--

torpoc!.n do unn r:mnorn nprocinblo, ol f'tu1cionruniento del dia-

!'rr1H:-:tn. olrn truyondo los poros. 

En ln primorn pruobn, so utiliz6 w1 diai'ragma de esponja 

do ¡-,orco.tuna, pnro por:;litic.S tUl paso do soluci6n muy lento, o~ 

n.l nulo, tnptlndolo2uy .frocuenter:10nto. Por estos cotivos, se -

probo W1 nuovo din..fraer.iaJ Wla tola do .fibra de vidrio corra--

da~ ln cunl so doscart6 por la procipitaci6n del bi6x:ido del 

r:m.nr;n.noso y su cc1rroopondiento obstru.cci6n del diafragma,-

~n to HO tonr~r!n quo lii;ipiar constantemente y su duraci6n se--

;,L\ óltir:m pruoba, quonos di6 ol diafragma def'i.nitivo, -

con~ in t; i6 on t.UU\ i'ibrn do vidrio do r.1á.s aberturas 1 6 hilos/ om 

ol quo di6 buon rosultndo, .facilidad de manojo, superior al -

· '· t v tu1 a duraci6n mayor a lon nn torioros. 
l.0 aBuO~J O .J 

::;
0 

hi:.:n una pruoba adicional, Hin ol diafrnt:,~:u1, lo que -

~ ~) _,, ·-

·' : 



nos po n::i i ti~ neo:· t: ;u· ..:. t111 cd. e• et ro el o n, nrn:ion tnnuo nA ! ol ndmoro 

do &oton por col<!a, nw:wntan<!o nu voltnjo al haber menor ro--

sintoncias »o obtuvo tui d•,p611ito huono, liso, <.luro y ain des-

¡>rondir:lion to do 1 dop6a i to. 

Ln Tnbla lII nos iluHtrn lnR pruobna oxporir.10ntulos rea-

li2ndns1 
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lSTA DI': LA Cl<;LO.A CON J>lWIWA 6, 8 

~A ALlMENT~ClON l~R CA TODO. 
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...... - - - -
1.- Pb 99'j, 

Ar, l't 
I-:A ponj 11 

do por­
colnnu 

J .• - fb 991· 
A() l'f, 

r"ibrn -
do vi­
drio C.!?, 
rru.dn. 

¡;-i.brn -
dn vi-­
d1·::.o --
o.td.ortn 

Pb 73~~ 4''ib::."a -
Sn ;?O. o:~ ch.\ vi­
$ b-li. fH3~~ •! r ir1 -
Ag-Oe JJ~!i a.~1lor­
C<)-0e 2 a t:t~ 

º· '•1i 
5o •· Idom. 

6 .. - ldom 

Idom 

O.- Idom. 

- - -

Idom 

Idom 

Sin Di!! 
.f rngntCLc 

- - -

lII --

~ - - - - ~ - --
l 

1 

J 

J 

1 

l 

l 

82 

82 

8.2 

82 

02 

132 

82 

- - -

lJO 

lJO 

1)0 

1.30 

100 

lJO 

lJO 

lJO 

~ - - - ~ ~ - - -
19 

19 

19 

15 

20 

19 

19 

19 

No hubo,por 
obatrucci6n 
de diaf'rag­
ma. 

Pobre 

Pobre preci 
pitaci6n d6 
Mn.0

2 

lJodular,ca­
si sin pro­
cipi taoitSn. 

Bueno. 

Hejor6 el 
dep<Ssito. 

Mu:y 
{l) 

bueno 

Huy bueno. 

(l)it- So ni1nd:t6 silicato do sodio para aumentar la aoci6n elo,.2 

troot:tm6 d .. en <lol dia.frngrnn, y ~e ido clorh!drico 1 para 

ovi tnr ir~ pro e ipi tnci6n do hidr6xido do mnngflileso o 
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'T 

Lu to::iparaurn on lnu pruobnn finnloa ru~ suporior a la 

runbiontos .:1 l':: c1ol tUlolit:o oo consorv<i ontro 1 y 2 

)' ol dol cntolito ontr•o 8 y 911 :~l fUlOdo usado on aatna prue-

bnn, ru6 ol rocomnndndo J>Or Cnro11olln, on fornm do bnrrna oi-

líndricns y ol c~todo .f'u6 do ncoro i.noxidnbla. La densidad de 

corrion to "'º co:tsorv6 n '•O amporoa/pid cuadrado• 

,. 
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