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Sl mangaseno en ous o setel o que ne eacuentra e un O 1"l do la

corte n torreotre, .y repartidcdo, por lo cual en way diffeil

: oy Y 11 ” R ..
allaxr depdn’ tos geaades; lo coatioson tanbidn, algunas aguan -

L 1 . . .
foreagiansns, los winerales de fierro y las cenizas de algunas

plantas ~owo td y tabaco,

La »irolusita, odneral de lin,, "ufs meoncionads por pririora
voo, por 2linfor en la adad lledia se le citn como Magnosia lMNi--
preo Yy cono diagnes a la aapegnesitag draunstedn fué el nombro con
que  1a denoadnd Sanillo valontfa, facluyondo con  diecho nombro,
a todo adnernl de Jave, rocthe onte nonbre, doebi'o o Lon - -
bricanti«a antlpuon de vidrio, ya gue decoloraban sus videlos cg
lorcad. -, &ato, on realidad, fo debfa a. 6zido de derro quo -

contoenia,

n 1740, al hacer estudios sobro la pirolusita, so indicé
que contenfa un netal nuevo; Giunn, e 1774 logrd el aislanionto
dol l:., reduciendo ol .m0, con tarhda. 4n scala industrial, -

tud proeparado ol ferroaanganeto por tioger, on 1663,

Lous principnles productoroes <o metal n: :lusia, Unién Su-

dnfricana, Ghana y la iadia,

21 mineral més {rocuonte os la pirolusita, aunque también

sa oxploton la hausaanita, braunita, etce.

. n [ .
PLROLUSITAT 1n0, . Contiene un 504 aproximacaunente de Mne-
Cristalica on ol sistena réabico, forua~do priamas cortos o agu
Jas largns, compactas y coi hendiduras asul occcuvros a negro cla-

X0,




ey gy o . . \
AAUN T T .".x‘.f»\-)%' Criztalicn en ol aintean tetragenali su -
color varfa de aececroe bardua.ro a nepzro do hlerro; muchas varieda

dea contienern barita » Acido silfcica,.

PO IRITE HINOR UV S ..;x,,ri?,}.f_,)() + Ja0. coantiono de hsa 504 de ling =
on pepern Jde hierroe a segre azulado, .ay brillante. E1 bario pug

de eastar sustitufdo por potasio,

ATANITTAG -‘in.,”’.l..,f). Conticne ontre el 54 y 58% do Mne -

Cristall=n oo ol nicteaa réabico, en {forna de cristales alarga-

dos deo ealor ¢rin acero a nogro de hilerro,

CALGHANTTA Hn,ll.)h, Contiene un 36 aproxinadamnente de fin,
sus exiotales son pirfiides totragonales, compachas, de color

noepgro dn hievro, :ntenso y brillanto.

ROALHROSITA: 1InCO
RODOIITITA: iinS.‘LO3 .
ALABAIIDITAY  HnG
CAULCTTAS i-inilg .

POLIALITAT Variedad do la pirolusita pero mds dura.

SIALOGLTA: (inCoO e

SHEDULA de o, 6 iine pardo: ind o+ In 03. 1 line. puede estar
sustituido por barita, cal o potasaj es un mineral blando, de -~

color negrro y débil brillo, rorna oscanad parecidas a la espuma,

ildnerales Uocundarios: “n los silicatos de rocas eruptivas

so proescrta on formi do oxfdulo,
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PO 1T 80 A0 EG,.-
SO0 ACSIICO = e e e e e e e e o - 25
P00 ALENICE v - e e e e e o e e e e - 54,93
e . ; , .0
FUnto do Mirfidile - e e o - - - - - 1260 C
Pt de eLULLiCEENn = - = . - e . o e 1900°¢
Sadio atdinleo = m . e e e h h ek e e l1.18 A
Potencial de joninneidn « = = =« - o wa 7.43 Vv
Potoneinl electrddico noraal in/inss - 1.0 V
senatdnd aprosinndi = = - e = - - = e- 6.
Contor latente de fusidin- = e . - - -~ 275
Pt ane e Cleg 1700 e B ' 2
Ontowr espoeciCico (1370 o 97 e = = - 0. 1332

Y

S aamaprneso, e un etnl brilliante, duro y frégil, con -~
tondene . n Coronr cinoluciones sédlidas eatro metales, por lo ~

que es capan de formar aleanclonen,

Delido a su potencial electrddico, os un metal nuy reacti-
vo., nue praosenta varios ostados Je oxnidaciéng 2, 3, b, &6, vy 73~
r 4 I ’

o)l ostado de oxidacids de 3 esn ¢l menos f'recuenteoe,

Ge disuclve en fcidos dilufdos y es atacado por ol apgua, -
lentamente ni es frfa, sufriecado un ataquo nds ripido al admi~=-

nistrdrnole calor,.

Todos sus 6:idos son {rancasente &cidos, a oxcepcién del =
hidrészido, Con ficido sulfiirico y calor, nroduce gases sulfuro-
coa; on ntmdsfora do nitrdrono o de aconriaco, Se obtienen los =

nitiuros o propiodades aagnbticas, i ol porcentaje do C o8 -~

[

alto, ol notal es CAclliento atacado por la hwumedad deol aire; -

ol &-ido do carbdn roacclona con ol motal, producicnde $xido -=-

h

- ey, -

e
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nanganese ¥y earidi,

Lu ovannnrnte aloctropisitive v no raya ¢l vidrioy a tempo-
ratura crxdinaria en parncarnético, Jomo Anodo se conporta de ng

A

do norlt, en olectr8litos Acidos y neutron; co vuelve pasivo -

—
e}
e
e

. ? .
con 2lectrdliton wiosicon

COHFULETCL Y _ALZACLICNIE G,

Ly o * L re . o IR
[ ¢ BRI S S OERNC Y | O 0 .-
Prd - B

LU Wimdto de aangmaeno, onoun sélido verde, punto de fue-

\ . o .y
SA0n de 2,600 €, fnnoluble en oarun, e oxdda al aire dando - -
LD G o 1o reduce ol hidrdieno,  Se obticne reduciendo §xidec

S
w3
.

superic: s con hidsdreno nolecular ¥ calor, (6 COY, o bien ca~-

Joatasnde ausennnnte o) carconnto (ndd e
b

N "1),, 2noun adlido Jde color rosn pflide, Ge obtiene con

dimoluc. mes da salen do o sanganeso on filcalis,
Ceot o gtlanido Co oaacaneso, onoun sédlideo negro, conductor
4

do corrionte, lnsoluable en agua,. So obtiene calontando el ni--
tranto.
Anhildrido pernangfénico. s un aceite do color paxr-

i 31‘.:: 07 :

*

do oncuro, quo al congelarse da un sélido de color verde, Jsta-
§ ‘ow AR Y -
laoa 7(‘)“(), y no desconpone a 0 . =8 ua poderoso agonto oxie-

divitona. 110 a0 disuolve on agun.

I P nlogonuros Jdo Langaneso, Hon crigtales rosas; en -—-

tanluciaon Corman olec rpolitos fuertes, Sl yoduro de nanganeso

A R

¢ Gnteo doiosn L teronuros que 8o dosconmponoenl on calionte,

Lne0.r carbonata GO LRNEILIO 80, S un £61ido de color rosa

s *

nhlido,

1
e,
i




:Z,,i‘f‘.'x‘i),): Acidn Tincsianono,

e

}Z_,}I:\O‘,‘z Acido sanyttiico.

e
"

re e, L . . P - ]
......*.0‘,5: Acido porannfaico, Se prepara en pgran oscala con -

potasa ¥y bidxide de Annsncieso al aire, ol manganato quo se ob-—=
tione ro oxida con fcicdo mulfdrico, Ous sales son inestables -
Al eanlor vy i6 -y e g e . .. . .

al oenlo, fn maaganoso os o un vuen agonte catalizador de ==

los proconos de onicacids srocucidos por ol ién permangciiaico,

L0010 On de wn color parde neprulco; da ol color a la - -

I tlating

d:xido do color rojo.

.

[ ] » ™

1Y *y

Canganinas 82,170 Cuy 15% hing 2,35 Uiy 0.6% fe. Tiene una

olovadna resistencia eléctrica, su resistencia cspoc{fica es de

hy microoluan,
Alencién deo leusloer: Coatiene in, al y Cuj puede tener ade
nmds, On, as, Hb y Bi. Tiene nroplodades aarnéticas ¥y su resis-—-

toncin mocfinica os alta,

Dronce de mangancso: s un bronce ordinario fundido, al que
le adade unn aleacién cupromanganosaj esta aleacién consise
on 1 a WS de lin y 80 a 907 de Cu, siendo por lo general In
rosto. Tiena una sran tenacidad ¥y 30 parece mucho a 1la pla-
nlostnrtn
Jon We el Lin ose alon on todns HDroporcioncs.

Sl 0w y ol lin oaan aloncionoes I:omogéno:m despuds de calentar-
tns debajo del punto de fusién, Soa duras y aaleables y tie-

nen ol aspecto Jde broncuots




- Con ol Al, ol ponuieso non da sleaciones ouy duras; existen

doe tipos: 1a de Tmuaeln, Aloio,,, quo forzn eristales blancos
/

.

]

-
.
-

t Tt vy ! S T
a do Hendriciin, . ;;,JI\A,.

g~ Alencionen con Joro: Joran el Joro con el lin., ol.+nd de prg

afodaden nagndticas. Se obtione en norno eléctrico.

-
v

.= Jon antimonio forsa los antinoniuros del din: 1inGB y HnSb?. -

=y

21 contonido nfnine de 5b es el orden del 1005, Sus propie--
daden nagnéticas son bucnasy eos una aleacién pirdtica, supo-
rior que ol Jo o al Ce.

.
5

.= Con tungstono, en proporciones de 12 a 60% de 73 da lingotes

duraos y quebradizos de color gric acero.

e= Con nolibdeno, en sroepocciones del 12 al 29.,065% de o, s una
aloacidn houmopdénea, dura ¥y quebradino.

o= Con ol i forun aloaciones que dan una curva do fusién conti

I . , . e
nua a 1,030 Cs o1 contenddo de oy es do H0%.

o~ Con nlata do un 30 a 90% de lin,, no da soluciones s6lidas, =

aino que fornn dos ¢abas 1{quidas,
-~ Jon S5n forma don alenciones: Jnhn3 y Sniin. Jependiendo de -

la nroporcidn de nanzanceso, serérn las caracter{sticas de la

R ) .
aloncién.~ Un contenido .ienox del Lo, forma alcaciones — =

Mlanday y blancnsi nayor del L) co iin, las aleaciones seridn

duras y quebradizase.

.= Con féuforo forua los foafuros : Fqlnj (mozela cutéctica) y

e

Poling mabos, do propiedados nasnéticas, Se obtienen pasando
. D

-~ b . > v 3 v - )
una corrionte do . sobre 1inCl, en prosencia do P

~
e

Alonciones proviane.- Son aquéllas que suv usan para introdu-

clr ol line ot aloacionos definitivas, Contione altos porcentajes

~
-




A\ M ' ¥ . Tty e - L .. R
de iiny, undido a Tu, Gnoy lng oenoal junas ocaslones lleva Cr,

~u nangednico (4 bDroace de mn) <. 30%
Ga aangfnico < 509
on onaneinieco . < 206,

o= Uromo manghnicos 700 Mny 307, Or. La influecncia en estas -
aleneciones tiene un carfdcter desoxidante. lio tiene aplica~--

clones ecapecinlon,

o~ Latéi mangfnico: (tabidn llamado latédn duro :unn{;{mico), oS
| la suntitucidn dol Zn del latdn, por iin, o bien, simplemens

f to la adicidn,

. - Ao P 4
Uiquel iangfénico: Uonticne do 70 a 96 de iy do 4 a 30%
de ine ou punteo de fusidn eos elevadoj soscé una gran resisten= ‘

ein olfictrlien v o lon npentes atiosséricos.

Cotal delto: Dsouwn latdén especinl, quo contiene Zn-Cu, o
y nj Astos, aumentan 1o resistoncie necénicas A veces, cone-
tione alpo do Pb y vestigios de e La proporcién mis usada --

v - o - - 14 ) !
eu: Lu= 54 NH.1 Ia=h0=475 iin E"l.ﬁ-,-

Bronce maradnico deo Parson: s un tipo de latén en diferen
~ -~ - ~ i = . . 12
tos proporclonca: 56-60 de Cuj 37¢5=-41% de Lnj 1.5% fo; 0.15%

My 0.7% Sn y Al < 0455

—

Aloacionoes magcné tic: \s: Contiene Cu, Al y iin. A medida que

aunenta la ;u‘o;)()rcid:x de in, su aagnetismo es mayor, as{ como =~

su Cracilidad y no puodoe gsor t ‘abajada. Lo mfxino quo pucde con
. . s o) 1 ")u:_"

tomor do o Tnngeaneso, ol deol orden do 2%

} APL T OoACTDO i

ol comercio aparecen tres formas notaldrgicas

-




n), - Cerromangancsn de bajo contonido de carbéni
Bo - 3595 in,
2(‘) b l ’;),’J ;'l [ ARPY
<17,
WS .
le™= . arroangancio snormals

N T
7 Lol IS T Y

. . 4 “
J&H =10, o,
- y o "

H - “‘;) Co

C)e= .ldviro ecupecular o Upleigeleisen:
l'.)r) - 8()?1 F().

30 - 155 1in.

21 Ferroaanganeso so utilisa para acoros espocialesy ol —-
Lid:ido de manganeso, para la fabrd cacidn de pillas seccas, 88 =-—

indispenanble para lo fabricacién dol peruanganato deo potasio,-

para su uso on laborntorios qufniicos ¢ industrialos.

La nanganian sirv . dara yesistoncias y alambres; el bronce
do nangmneso ne aplica para virotillos de calderas de loconoto-
ras, ai contiene aas dol 125 Jdol iime se emplea para la construc
cld: de barces, dobldo o sus propiecades do gran dureza, mayor
rosintoncin, puesio quo aantione. constantos la ostriccién y ol
plarpaniieonto,

1 otal celta so osnhlon oara coldeados a presién por fu--

5idn y sogmin su aplicacida, varfa In cormosicibén y elaboracidn,

Lan o lonaas do Lle B0 emplency para obtoner de o0llas ol -

corrionto co !, purce, quedando ol i1 en

b

in por Qootilacidn, on

forna de polve grisacceos.
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Lo oloctroquicica, La side dodinida elfisicmmente, como la

clencia que trata de loas cmabios qulaicon producidos por la cg

rriente eléetrica, ¥ de la sroduccién de clectricidad, modian-

to 1a caorgf{n de las reacciones qu frdcenn, Sin enbareo, dnduoe

trialannte, lon canblon gqufudeon y 4n

cos producidos por la -

b

corrioento o]-’vctr.ic:\, non los ufs danortantos,

Las dndustriag electrogqufaicas puedon dividirse, en térmi

aon conorales, en varias clasouod

lo,~ Lag de naturalenaz electirolftica, subdivididas a su veo:

a)e=~ Las de electrobeaelicio, de las que nos dan un e jone-
nlo las indusirias del nanganeso 'y del cobre, on qguo
fote Gltimoe, se produce por lixmiviacién dol nineral,

b).~ Las de oloctrodinociacién, como ocurre on el caso dol
cloro ¥ d¢ los flcalis,

¢)e= Las de olectrorreilinado, en cuyo grupo ostén el ni- -
qual y ol cobre.

a).- Las do eloctrodenosicibn, represchadas por la galvani

cacién y la galvanotécnia,

20,- 21 grupo de las industrias de clectrolito fundido, como --
aluninio y aagnosio,
o - 21 grupo cloctrotérnico,
1 H k - ’ 1 .
hoe- iou producton Jdo Lornos oléctricos, onpleados para obtenor
altan tenperatul™nd.
fo . = 01 rupo quo 8o oD concrotaaoe..te, para la transformacién
J . i Nt
do onorpfa quialea on oléctricu.

- e oy A S ) 1 oy vy .
Hoe= Uxidacidn y roduceida oloctro t{fticasn, como ol porézido do




Gddrégeno ¥y ol Ui6:ild0 do o anaagineso,

POS YREA

70,~ Las Lludustrias enavo interfs cecceral vy oprinordial, ostriba
= la aceidn de a ocorrlente oldetrliena al efcctuarse reag

clonen v conversiones on {fasnc gasceotng

Sn el ano de 1,007 Dwsparey Davy, did uma momorablo rou--
nid: snabre alpunas de las rencciones qufaicas producidas por -
la corricnte eléctrica, .a tal coaferencia, se dowostrd la --
denconponicidn de hidrézide do sodio por nodios cléctricoyg; --—
cnte naesifn, constituyd el nacinjento de la Clectroqufmicac
Au tarde, Davy produjo con baterins, wayorcs arcos VO L=we
tateon de n&s do uan oulpada do loagitud, entro fragnontos o =
"nolos® do earbdn vogoetaly “ablé do polos negativos y positi--
vous, sogin estuviceran conectados a los e:xtreomos do las baterias.
pds ndolante, Faranday, ayudante de Lavyy oapleé ¢l término do -
"alectrodo", cono denoiinacidn gencial a los polos positivoes y

nogativoas do Javy.

Las chispas de los peqguellos olectrodos do Davy, ha tenido
oiocto de larpgo aleancej adbarcan una c¢écina parte de toda la in
duostrin quimica, ¥ represonta willones de pesos on productos a

lo largo dol afio,

1 dosarrollo conercial de las industrias oloctroquimicas,
on ol grado do dlfusida y extonsiba con quo las conoconos ac= =
tualnmoanto, contribuyondo a huestra coaploja civilizacién, cuen-
tn monos de cincuonta astos, poro la tetnlidad do su fundanento

ciontf{fico, no romonta a algo mfs de un siglos

“n 1,659, so produjo wi notablo avancos: Planté mostré, cl

vt eorriont strdor - LT -t N
aodo do alaacenars Lo corrionto oléectrica on su acunulador de

- 13-




nlomoy nporo fué trointe aiog gdospuds, cuando Yilson did con el

acumulador, cuando noe origind acf, csta foraidablo industria -

de los tienpos actuales v sun productos dorivados.

B £y, .
10 1,008, Loelnsiele

e

‘abricd su primora pila soecag bsta, -
os wna forua aodilicadn vy constituye la base de una gran indug
trin. Dlkington, en 1,859, dedujo <o lon trabajos ofoctundos on
ialvanoplantia nor su il in, ol proceso e fabricacién dol -
cobre, on eacala conercial por via electroqufnica, Unos aiios -
despuds, Jalbach y Thu, obticnon cobre electrolftico y fabri--

el aparatos para rolinar la plata,

i 18938, se coastruyd la central de Uifgara, quo propor--—
ciond corriente olfetrica barnta snra la electrélicis; en 1912
s0 hizo costeable explotar ninoraloes do bojo contenido de co-—

Vro, ¥ oon 1219, la quisnica Iué invadida por la cleoctroqufinica,

Poco n poco, se perlecionaron sistoemas y se oncontraron -

otros, hasta que on 1933, se obtuvo ¢l manganoeso oclectrolitico,

La segunda guerra mundial, trajo consigo un cnormoe desae-—
rrolle en este aspocto, obteniendo aluainio y magnesio, y lo==-
gré la inteasificncidn de la investigacién sobre otros motales
do carfctor b8lico, dosarrollé procosos clectrolfticos para la

ob+*uneldn do antinoenloe, cobalto y cromo,

on la actualidad, la alitontaciédn de enorgfia cléctrica, -
so hace modianto oluso de rectificadoros de gran capacidad, -
caneces do proporcionar flufdo a la rama industrial de mixino

cOonauno,

541 no sumorgon dos l4dainas o dos alaubres de platino, on

[V
whn nolusidn  dilufea do &cido sullfdrico ¥ g0 concetan a dos -

- -




wlog do una bater{n, o con un aanaatial do corrioento contfnua,
so producird una olectrélicis, Podr4 obacrvarse que on la lami-’
na de platine conrctadna al jpolo acentivo do la batorfia, se doo-
pronde hidrégeno, en tanto, que la l&aiina conoctada al polo po-
nitivo, dospreonde oxfpeno, Las 1l4ainns reciben ol nombre de -~ =
olectrodos, llanfndose cftodo al olectrodo nogativo y fnodo al

posnitivo,

Parsday descubrid, ias relaciones cuantitativas ecatre la -
cantidad de eolectridad que poss o través de una solucién y la -
conticdss de materin separada o precipitada on los olectrodes, -~
Zotas v tncones estén englobadas eon dos rolaciones o loyes fun

danaenta) a, ¥ reciben el nonbre del descubridor,

La primera ley catablece, quo los pasos de 1a sustancia o
sustancins desprendidas en los electrodos, son directamonte - -
proporcionales a la cantidad do oloctricidad que atraviesa la -
solucién. La sepgundn ley oxpresa, la rolacién fundamental on--
tro las cantidades de diferontes sustancias separadas on 10§ ==

i
clectrodos, por una misna cantidad de cloctricidad, es decir, -
unn cantidad de oloctricidad, sopara en los electrodos, el wmis-
no ndnero de oquivalentes quinicos de las diferontos sustancias.
Al paroccor, no hay oxcopcionus a la sogunda ley de Faraday; 6s-
ta, so cumple a cualquier tonporatura y para cualquicr clase de
disoluciones, ¥y o8 adonf&s, iadependionte do la concentracién —-

del olectrolito, Aod dsno, tanbién so cuiple tanto para los ==

conductoroen coldctricon s6licos, cowo on las sales fundidas,

=n la prdctica, para soparar ui cquivalente qufmico, so -
necesita mis de un faradio, lo cual no obodece a un fallo do ==
las loyes de saraday, sino a otras causas; pucden oxistir sopa-

- 15 =




e e o

P ITE U S R Jo Ve 4 i i i
rociones do Ao do una rustancia, en cada vlectrode, sin que -

o

" - > . 1, " - - - v v
calgn en cuenta Jdo ello; lon Hrocuctou de la clectrédlisis pue-

§ g *va ve ¥ geqyen oy - I . 3
don sufcir nloune phradidan scecknica, anf cono también, pueden -

ocurrir en cllos roaccionen cocwadaring, !

P . . o R i
Adenfs, puode haber nérdida de corriente, cortos circui--

ton v pbrdidns en fornn de enlor,

Ln rasén de la canticdnd teédricn a la prictica que so re-
quiere, se llama reoadiniento de la corriente. La intensidad de

1n coprclante divididn nor el voldmen sobre ol cual actda, roci

T e e

he ol 2endbre de concentracién de la corriente,

Al ontar en solucidn wia sal, los ifones que la corrionte

hWoco < cooenrpoar on los ﬂluntrnﬂos, sufron a menudo, ultoriores
transfornaciones, por eojomplo, ol nanganeso, al disociarse en
ol Anodo do su sal, sulfato de nangnanioso, forma Liéxido de man
ganeso con los oxhidrilos quoe hay on solucidn, 2n ¢stos cas5os,
hay quo distinguir los productous ori.cacios de la cloctrélisis
con los secundarioni no sicnpre es JAcil letersiiner los produc
tos prigarios do la eleetrélisis, por que los foenémcenos que so
verifican junto o los eleoctrodos s5oa s simplificados dolo -=—
quo o primoera vista parovccs

Sopdn la teoorfa idénica, son clectrolitos aquéllas sustan-
cias quo on nayor o enor crado, so allan disociadas. Las susg

tancins fuortonontoe oloecyrolfticas, cono ol hidréxido do pota-

olo, prosontan ya &u disoeciacidn iénica nuy avansada, on solu-

cionoa rogularnmento dilufdas, =1 grado de disociacién ecloctro

1{tico, dopondo ticbién muy osoncialnente del solvoento; cono

conducoen Ll corriente oléctrica a través do los

solo los lonos

- 16 -




olectroliton, son Duono:r conductores 1ns sustancias fucrte-

mento cloctroliticns, ¥ malos conductores los cloctrolitos dé-

T e * e N P e H . 3
biless Los clectrolitos se designan tmabidn, como concductores

t v erram g v e e . y oy .s - i
de segunca clase, on los cunles, la econduccibdn "motflica" no -

Se hnce por lones, sino por clectrones,

Les electrodos son, aquéllas picias de ontrada Yy salida -
do la ecorricnte de la cuba, on los procesos clectrolfticos. En
la olectrélinsis con corricente contfnua, ¢l clecctrodo unido al
polo necscativo se llmia cfdtodo v el wnicdo al polo poasitivo, 5qg

s

f Co, o 09 nenares dorivoan de Joaradaye

w3 el easo de ansas fundidan, por ejemplo, en la clectré-

inds Aol alwidnio, se usan eloctrodos do carbén, cortos y -~ -

grucsoun, oston olectrodos so van pastando poco a poco, por lo
quoe hay que conceder ouspocial importancia a la pureza del car-

bén.

Los eloctrodos para fines olectrotdérmicos, sc usan princi
palnente para evitar on lo quo sea posiblo, la morma debida al
fucepro v o las altas tomperaturas que alcanzan e¢stos eloctrodos,

Goneralmente son de grafito,

ay quo distinguir varias clases de eclegc

Sepin ol ompleo,

trodoa:

n),— ®loctrodos para {inecs olectrotéruicos, ;
b),~ RNlectrodos para oloctrélinis do sales fundidas.
c).— Plectrodos nars descomponicién de soluciones acuosas,

ontro las que hiay quo aotar, los 4nodos atacables o -

golubres y lous Anodos innticablos o insolublos,.

Puntos de vista gonorales, que coberfn de towarso on cucn- ;
- 17 - i
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ta, on la valoraciba do

don, on caso do saleon fundidnns

: lo.- deniantoncin qufiiicn,

Jo.- Lo ninvor conductibilidac
| o »
4o ,- Adaptaciba ediodn,.

50.- Heonomfia,

Con los vlectrodos de carbén,
des on lan concxdionen, que en las
rasdn o sy conaistencia moderada,
fucito Los tornillos de onlace. 35n

pos 1ol wes da econon{s, se fundon

bres eon tubitos de vidrio, dospuls

los distintos mintoriales para clecctro-

<0.= Sulicdonte resistoncia neclnica,

noaibla,

so presoentan nfds dificulta-
foruas mofhlicas, pues por
10 30 puedon aprotar nuy -—--
los electrodos de platino,-
los coxtremos de log alam- -

de haberles soldado autégo=-

nanento alanbroes de cobre nara la coaduccidn,

En algunoa casos, coizto por ojeomplo, para la foruacién - -

eleoctrolftica del cuorpo descado, ¢s necesario un potencial de

tormiinado ontro los olectrodos, la

oleceidn del mateorial y 1la

constitucidn de superficic para ellos; »nartiendo de dicho pun-~

to de vista, por ojempnlo, para la obtencién de sales ce corio,

o

o3 prociso emploar como fnodo platino drillanteo, pues éste acu

sa uan sobroetonsnidn anddica swianento clovada.

“n otron casou por ol contrario, un material quo poson ==

una considerablo sobrotonsifn catédica o anédica, roprescenta--

rin un dorroclhou de onorgfa innocosario.

wn la oleoctrslisis do masas funcdildas, sc omplean clectro=--

doa cortou do earbdn, quo van sujetos a unas abrazadoras do las

cunlos pondoen:

=16




nftao clectrolftico do notales, so acostuabra tomar

el

“
e

»- - - M N oy T 3 3 '
como Anodae, nlacan du et inpure y como chtodos, chapas dele

s 1 . yrpoyn . .
codan del ol pure. U1 &nodo se va disolviendo y dopositando

on ol catodo o) nmetnl vlec trorreiinado; las impurcezas, quodan
on parte en ol Anodo y ol resto ne nsicnta on el fondo, forman
do lodon, por lo oue

! ot necenario raspar los fnodos para socpa=-

rar los lodos y facilitor la conduccidn eléctrica,

el nfine clectrolftico del ine, deboen eraplearso, sin ombar

o, fnecos dnnolubles, siendo ¢l roconendado el do peréxido de

mazoase o paca la selucién de sulfato de zine, que habfan csco
gidn ooy eloctrolito, pucs los fnocos de carbéa, so desmorona

rison oo o Ying, Los olectrodos de grafito on la campana do = =

Auvoodg, uran varios nfios seruidon,

"R

2iv ol caso del socdh, 0l fnodo es de nfquel, quo se mantio=-

ne pasivo ante la accidn de exfgeno, cono cAtodo hiorro,

I otros case, ge usa ol Anodo iasoluble como en el caso
del =inc, y‘d‘,yl sangancso; so usaban eclectrodos de carbén, po-
ro so iupurificaban mucheo, por lo que Grieshaim inventd ol mé-
todo del diafragnan, formando asf{, dos solucioncs, la dol &nodo

anélito y la del cAtodo catélico, impiducndo asf, que ol caté- t

lico ataquo ol &nodo y asf{ tonga aayor duracién,

Coro natorial para los cAtodos, se emploa casil sienpro, -
ol Miorro en Los ecatélicos alcealinou; e las células do = = ==
Grioeshein, o' rocipiente del badio constituye al mismo tionpo,-
0l cAtodo. 2 las oflulas de Siecaens=-3illitor, ol cdtodo hori-
contal ostd Coraado por wna gruaocsa tela wotflica de hierro, --

sobro la cunl doscansa ol diafroagna de asnianto,

- 1) -




<n el cann de clorures aleallaos, so solfa usar ol chtodo
de stercurio, pere lon contons de tastalacifn y las poquoiing ——=
pérdidas dol nmetal, hacen que on goneral, rosulte poco cconéni
ce. von ol enpleo <o un motal 1fquido, parccfa que la disposi
ci6x horizontal era ia sins aatural, sin cmbargo, también aquf
se an apticado la disposicién vortical,, que trao consigo, una
complicncidn considerable en losn aparatos, sin ofroecer vonta--

Jjan oapocinles,

Como ou natral, cn ol procedimionto al nercurio, los apa-
ratos et los cuales han de estar acoplados dos procosos separa
dos, la formaciédn de analpgamas y su descomnposicién, nunca puc-
donn  ser sencillos, v se tropezd on un principlo, con grandes
difieultndos para disponer las cdlulas de manera quo anbos ==
procosos soe ofectunran dobidamente, Jastnor fué el primero on

consoguirrlo,

21 plomo fundido se usa como cftodo, con un fnodo do gra-
fito, on la obtencién de nodio a partir de cloruro de sodio --

fundido,

Los cAtodos do tfntalo, dan muy buen resultado debido a -~
su estabilidad, sicndo solanente atacados por ol fcido flur- -
afdrico; presontindolo en Jorma de placa, sc depositan perfoc-
taaonto la plata, ol platino, ¢l zinc, ol nfquel y el antimo~-

nio,

La produccién do sclenio y toluro, cestd enlazada a la - -
oloctrorrofin .cién dol cobrej ambos productos so oxtraon do ==

los lodos lormados cn la rotlnacidn,

1 titanio so obtione a partir de su bif:ido, sometido a

oloctrélisis, con un bailo fundido de cloruro do calcio.
20 -




Adomfs de 1las reacciones eon lon eleoctrodos, cntre oclectro

dos do metal ¥ los jones otflicos, pueden prosontarse olectro
dos gnsconon, como ¢l hidrégono, los halégenos v el oxfgono, -
todos ellos capacers de fonizarse., Para olectroactivar ostos &
aon, lo mejor en hacerlos burbujear a través de un eclectrolito
que contenga ol idn de referoncin habiendo anturiornmento, su—-
morsido unn 1&ainn de platino; los pases son sol ubles, o bien,

son absorbidon por 1n 1&:inn do platino, pudiendo ontonceos = -

fonicnrase,

Para muchos canos précticos de 1n industria, se sustituye
el electrodo de hidrépeno por ol deo quirtiidrona; la Lasce de eg
te electrodo, la constituye una ploua de platino o do oro, ~ =
exactanente igual a la enpleada on ol electrodo de hicdrégeno,=-
Pero la suporficic del metal no recibe ni tione recubrinionto.
~n su lugar, se disuclve en una solucién, una reducida cantic-
dad do quinhidrona (bLonzoquinhidrona), y dentro de cicrtos 1f-
mitesn de pil, el olectrodo de la soluciédn adquicre un potencial
que estd intimamonte ligado a la concentracidn de hidrégenio--
nes do 1n soluciédn. La quinhidrona es tan poco soluble on los

6.01(10.'1, que solo so nocosita una cantidad iy pequelia para sa-

turar la solucidn.

Zsto tipo de eloctrodos, deja de scr reconendableo para so
lucionos anlcalinas, ya quo la quinhidrona so disocia y oxida -

on parto, variando ol notoncinl dol oloctrodo,

1 oloctrodo Jdo eriatal consisto on un ¢globo do vidrio do
parodos dolgadas, soplando on ol oxtreno del tubo del misuno ma

torial, llonos cntrambos do Acido clorhidrico, reogulado para -

- 21 -
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un pi. igual a la unidad, =1 teraiaal olectrédico, vs un clec—-—
trodo do quinhidrona, rcsulta do f4cil preparacién y ademds, cs9
aatable y reproducible; a las indicacionos reforontes al pil, da
das por el conjunto descrito, son resultados del acarrco diroc
to a través del globo do vidrio, gquc¢ ¢n conductor, La diferon--

cia do potencial, ontre un oloectrodo y la solucidn a su alrodo-

aor, sno denouina potencinl olectroco,

Para medir cstos potenciales, se usa la comparacién dol --
cloctrodn que ne deson modir, con un patrdn de nedida; ol poton
cinl desconocido puvde obtenerse modiante la ccuacién, on lo ==
que la tensidn de 1a pila, es digual a la diferoncia de los po--

tencinles de loa ¢luctrodos que integran aquella,

Los ¢lactrodos patrones més comdnmoente usados, son los nor
malos y los decinormales de calonel, constitufdes por una solu-
cifn do cloruro de potasio saturada de cloruro mexrcdrico y nmor-
curio libre. Tnl os la llamada pila media o nedia pila. E1 po--
toncinl dol eleoctrodo normal de calomel, os do + 0,286 voltios,

o 18600.

La conoxién ontro ¢l clectrodo quo ra do medirsc y ol pa
trdn, so eostableccce modiante un pucntuv de un cloctrolito do ele-
vada conductividad, por cjomplo, cl cloruro de potasio, para

ol pnso dol electrodo normal do caloticl.

in todon los casos do cloctrédlisis, hay roacclones socunda
rinn atectos do reusistencias 6hiticas en los clectrodos, on ol -
vloctrolito y on todo punto o ona doe unién o contacto ontro ==
y sus clenontos du conoxidn, o ontre éstos y ol

los olectrodos

cloctrolito. La cantidad toférica do cnorgfa cléctrica que s ==

- 22 e
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necesarin para producies un oquivaleato, aerfa ol valor de fara

dio multiplicado por lua tonsién  teérica de desconposiciéng —--

Iag unidades fon ol voltio~-culombio o ol voltio scpundo.

La relacidn ontre 1n energfa teérica y la efoctivanonte -
nocoesaria expresada on tanto por clonto, ¢s ©l rendimicnto =--
anargetico, La cantidad d¢ cneorgfa cupleada en 1la préctica, -

By
of nieMpre nayor a In teéricn; si se divide on valor do dsta -
por la tensidn proeisn para obtener ol valor del reondinionto -
de 1a tensién, ol rendintonte cnorgdtico podrid dofinirse cono
producto do anbos rondimiontos, do la intensidad de la corricen

te y do la tensidn,

snola construcceién de lon ganques para pilas clectrolf{ti-
cag, se usant la andera, ol acuro ¥ ¢l tornigén, ya sin revos-
tir, ya con roevestiniento, Para ol rofino clectrolftico do rio=-
talos, los tanguoes suclen scor de nadera (pinoe palustre, y on =

algunos cason ciprds o soquodia) & dv hormigén,

A monudo, so¢ rovisten de ploiio con un 6 u 8% dc antimo-
nio, o bicn, asfalto, o algin pldstico cospecial. Para las solu
cionus olectrolfiticas quo conticnen cloruros, no puede crmploar
g0 rovostimionto do ploao, En algunos casos, los tanquoes han
de aor do aandora, faprognada con parafinag on la prictica 5o =
prefioren tanques de horaigén revestidos de colofonia de alqui
trdn, do brea do petrdloo o de asfaltos  So ecancede suma impor
tancin o Ja cloceidn do 1a mosela mds indicada para ¢l hormni--

cén, o rin de consopguir su naterdal nuy densoe, Los cenentos -

cupleoados doben de sor do fraguado lento,

En la t".ml.v:um:,xto(;i.a\ (para los baflos de limyg Lc::ﬂ.); ¥oon ==
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las pilan de cloro, de sosn chusticn y do cloratos, so onploan
tanques do hiorro o do aceroj on ol caso do cloro se rocurre -

en gran oacala, o conbinaciones Jdo oacero y hormirén,

Para lon trabajos e golvaaostepdn, on aplicable la mado-
raoon los tangques de aayores dinenns fones, nunque so han geonora
liz»2o =aucho los - acere revestidos do eanucho. £n los poquo=-
foa, thonen aplicacidn los rocipiontos de cordmica; eon el rofi
no de la plata, las piles do Thum oran do ostoe natorial, pero
no b ldo roemplarzando por hormipgdn revestido de rosina,
“nola pila doe Yheeler, do cloro, so ndoptan para algunas

partes de olla, combinnciones do horaigén y do asfalto, En no--

nor aseala, se eonplen la esteatita (se usa para las pilasg de -

hipoclorito ¥ parn las cublertas de cloro de Nolson).

Para la construccidédn do las pilas y su revestimicento, ha -
nido propucsto un hornigén do mAstico (constitufdo por cuarzo --
triturado, y aglutinado por una naterin asf8ltica rfgida), hor-
2 prdn sulfurado y nozclas do carbdn y azufre, o de carbén, azu-

fre y arena, como nntorianles a prucba de dcidos y agua,

n uno do los casos afs diffciles do corrosién, (on ol de
los eloruros ierrosos y {érrico, usados c¢n ol nétodo do Bustis-
Porin do extracciédn do hicrro0, ¢l natorial del tanque era de -
hormipén Inpregnado doe nzufre fundido. Zste género de mezelas,

. . - § “ 4 v EF oy 6’:-0 N
s8Llo pucden adopta s cuando no se trabaja a mds de 55 y 05 Cj
¢n ocasionoa, parn instalaciones pequoiins, so utilizan aparatos
con rovestintontos do mnaterdins pldsticas sintéticas, vniplodndo-

se la coluloido e 1 construccidn de tambores de galvanostogia,
Bl vidrio se usa on poquoiln oscalas como en Las b.torins -

do acunuladoroes. - 2h -

ere
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Los tanques rovestides do cnucho non muy cstimados on los
trabajos do galvanostegia, para bafos lo mismo &cidos que nou-
tros: baflos para decapar, solucionces Lcidas do sales do zine y

de cobre, y solucioncn do snles do n{quol,

Al ologis y aplicar un rovestimiento de caucho, importa
mucho ovitar aquellos "compucstos deo caucho" que conticnon - -
ciortes componontes (derivados, por ojemplo, de los ancolorado-
res dol cnucho), que pucdon ser oxtraf{dos por ¢l bafo. Un ma--
torinl do asta clase puodc resultar nuy perjudicial, cuando so
trabads con  cicrtas solucionos para ol niquelado brillanto; =
ol revoeonttdoe con cnucho suolo aplicarso a tanques do accero, ya
son con planchas de caucho (vulcanizado, o sin vulecanizar), --
que oo fitan mediante cementocs especinles, o también, por pul-
verizacién con inyoctores, a fin de obtener un revestimiento -

ain juntane,.

Un material de condiciones ideales deberfa satisfacer los
roquisitos siguientes:Sor adherentes, resistir al desgaste por
rozamicnto, aislar la clectricidad, y soportar la acciédn de --
los baflos nlcalinos cnlientes que se dan para limpiar pilezas,-
los bafios fcidos y los do rocubrimiento. Zntre los quo se em-=
plonn figuran: La nitrocelulosa y otras lacas, do ordinario --
pigmontadass ol coucho, aplicado por cemontacién, por pulveri-
zncién o oloctrolfticamentoj ylos plAsticos sintéticos oentro -
los cualos figuran los compuestos do caucho y sus afines, asi
como varios pliAsticos transparontes. En algunas ocasiones, seo
intorcaian cintas flexiblos cntre las capas sucosivas, para -

dar mAs solidoz al conjunto y ovitar quo sno agricto.
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Al oscoger el nmoterial do construcecidn de las pilas olectro

T

1{ticas hay queo tonor on cuentn, cierto ndmeoro de factores, co--
mot N1 costo, 1la facilidad de construccidn, la resistencia a las

corresiones, In duracién del moterinl del rovostimionto ome= -

pleado, ol ¢focto snobre ol boflo, ln rosistencia a los cambios do
tonnoraturn o nl ataque por las solucionos calientos, la facili-

dan’ de hallar dichos materiales y el personal capaz de aplicarlo

el refino y obtencién olectrolftica de motales, el mate-
rial was empleado es, de fijo, el hormigén con revestimiento de
plomo, o fo cunlquier materia asffdltica. Los tanques construidos
con hormiatne de composicidn especial y enlucidos con pinturas ~-

asfAltican o gilsonita, han dado excelentos resultados por su - i

duracidng su costo es inferior al de los tanques con revesti- --

miento do plomo.

n ol casno de electréflisis de sales fundidas u hornos eléc-
tricoa, la cajn os siocmpre, de plancha de acero o de fundicién -
de hiorro rovestida interiormonte do material refractario, cuya
nofuvaleza y calidad, deponde de las operacionos que ha de efec-
tuar ol horno., D.cho material, pucde sor Acido (como la sf{licc =~
on formn do ladrillos silfceos, o triturada, amasada con un - - ﬂ
nglutinunte y apisonada on El horno mismo), o bisico (de magnesi-
ta, <o dolomita o de cromitu). Puoden cmplcarsce también, otros
varios matorinles refractarios, como los de tipo arcilloso o -~
aluminono, y cn casos cspocialos, de carburo do silicio, Para -

impedir grandos pordidas do calor, pucden usarse matorias aig--

lantos, poroe janis so oxponon éstas, al bafio del horno,
La diupnnibilidnd de los diafragmas adocuados, determina -

|
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frocuontorionte, vl dxito o ¢l fracaso o lon procesos olectrolf
ticos, Un buen diafragia, La do toner suficionte resistoncin Y

rigidos mecfntcan  para conservarsoe indeformablo; ha do gsor lo

m&n inatacble poaible por las solucionos o gases con quo ontra-
rd on contacto, para reducir al mfnino los gastos do roparacién
y reonovacidn Yy las perturbaciones dol. funcionanmionto deo la -

pila. Bl diafragne ha de oponor 10 menor resistoncia posible.

TratAndosoe de 1{quidos alcalinos, se cmploa a menudo, ol -
anianrto, on forma de plancha o tejido; ol mmianto on bruto, so
obiiruyoe con facilidad, pero si ha sido tratado antes, con fci-
do v cevildo, o so le ha somotido a un refinado, adquiore rosis-
tercin mecAnica suficiente para sce fijado on su debida posi- -
clbén sin miocdo a roturas, y ofrocicndo ademfs, una porosidad su

ficiente parn no obstruirse,

Bn las pilas do cloro y de¢ sosa cfustica, sc¢ cmplean mu=—--
chos diafragmas de amianto. IZn las pilas de cloro de Townsond,
50 usa como diafragna, una variante constitufda por una mezcla

do anianto, do éxido férrico y de hidréxico férrico coloidal; =~
on cambio ¢n la pila do cloroe de Billiter, da muy buon resulta-
do una mezcla de lana de anianto y sulfato birico, cxtcndida so
bro uwna tola do amianto, Zn los clcctrolitos de l1fquido alcali-
no, so ha cmploado, ccnonto Portland, al paso que, ¢n algunas -
pilas do hidr$geno u oxfgonc con filtro prensa, so utilizan te-
las rotdlicns do nlambres de nfquel o hiorro, con mallas poqug
fins, o placad con un gran ndmoro de agvleros pequofios, En la ~
obtoncién dul albayaldo oloctrolftico, ¢l ti¢jido grueso de hilo

constituye un dinfragua satisfactorio,

Para ovlectrolitos dcldos, do omplea licnzo do hilo, nuseli
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lina o lona, s#i sc trata de afinar ol nfquol; mayor resistoncia
que las fibran naturales, n los oloctrolitos fcidos o alcali-—-
nos, ofrecon los hilos de resinas sintéticas on forna do teji-—-
dos, Ejomplo do eontan fibras artificlialos, son las poliamidas =
(ni1én), 1ans (¢ polincrilonitrilos (orlén), los copolfmoros do
vinilddeno (sarfn), y las de cloruro de vinilo (vinién)e todas

cuvng matertan van teniondo m&s nplicacibén  cada dfa, on susti-

tuclén de los diafragnas de fibras naturales.

~n algunros casos, como las baterfas de automdvilos, las 1§
mincs de wndera que sirven para impedir los cortos circuitos con
tre placas contiguns, pucdon cansiderarse tanbiédn como diafrag-
mas, y on la nisma categorfa, cabe inclufr las ostorillas de la

na doe crisntal,

“n 1a oloctrélisis de sales fundidas, los diafragmas tio=—-
nen escana aplicacién, salvo on ol caso de 1la pila de Castner y
en ¢l do obtoner sodio, on las que s¢ cmplean tolas deo alambroe,
ya sin rovestir, ya rovestidos do ladrillo o de carbén, Si no -
ostfn forrados, sucle formarse en la préctica, un roveostimionto
oficaz, gracias a la capa fundida decl clectrolito, o del mato--
rianl sonoctido a fusién. Un cjomplo, c¢s ¢l do los hornos do ald-
mina fundida, on ol que ¢l horno consiste on una caja de acero

proteogida por una capa do al@mina quo reviste a aquélla,
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La histeria del i, ostf {ntimmiento relacionada con la -

pirolusita, hasta 1740 no demoatré Pott que &sta no contiene

ln monor canrcidad deo hierro, Adonds I'nim y Winterl en 1770 in

dicaron que la pirolusita dobfa contoner un motal nuevo, = - =

Gehnolo pusn & claro de un modo completo en un trabajo clési
co In nnturr:rin dol mineral. Excitado por 61, aislé Gahn en
177 om0 U Un,y  a partir de su bioxido y carbjn, reducién-

1w, en 1307, obtuvo un motal mfs puro,

1

P Mae, se obtione a partir do sus 6xidos, mediante la re
" DU I N . “ N R, ~ .
dizetlenr va aen con eaxrbdn en hornos oléctricos o altos hornos

o aoti alvminio por el método aluminogoendtice.

Lo nluminotermin, consiste en hacer actuar un metal o = -
aleacidr metdiica do carfctor roductor sobre un compuesto metd
lico,; de tal manera, que la meczcla, puesta con ignicién on un -
punto, continda roaccionando por si misuma, con produccién do -
una clevada tomperatura, con lo cual ¢l clomento activo se oxi
da complotamontco, ol mctal roducido so sopara como un régulo -
homogoneo y se forma una cescoria fluida- Lo caractor{stico deo
la ronccién os quo prosigue por si misma, sin que el conjunto
do la nezcla sea pucsto a la tomporatura de recaccién por apor-
tacis: do calor ox*erno, =n la industria so usa casil oxclusi-
vamonta ol zluminio como roductor y como compucstos mot&licos
los 6:ldnas,

Para utilizar industrialmento osto procodimiento os nocoe-
Sarin‘rogulur 1a roaccién do mancra que tanto la oscoria como
ol motal eostdn  »ion fluides y quo, con tocu, la marcha de la

roaceidn son suticiontomonto lonta para permitir que la adic--
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cién del éxido y ol Aluminio (tormitn) so verifique comoda

menta, tenicado en cuenta difcrontes artificios t8cnicose Zn —-

primer lugar, ol grano del compononto no dobo sor domasiado = =

gruoeso nl demcsjado fino, Ademfs, dobe cuidarso do quo todas -

las substanciag, v desde lucge también ol crisal, ostén complota

metbe sacos, v run los fltimos vestigios do agua combinada quf-
mic vaonto s egpulsardn, si convicne por cnérgico concadcnamion-

L]

to. i miccade punto do fusién del aluminio so puedo rcbajar por

adict  do fundontoaa como cnl, e¢spato fluor, compucstos do So=-
dio, ¢y . tal como 80 acostumbra con motalirgica, y as{ sc haco
Ia sacocin mfa £lvidne Desde ol punto de vis*a cconfbmico dobo =
sicnnrve intertarse ol uso dol éxido inferior, pues de osta mano
ra procisa la cantidad gpenor do aluminio, con ¢l mangancso, la

diferencia entre MnO y MnO, os coxactamonto del 100%,

2

Mne,, ¢ 2/3 AL, = 2/3 AL,0_ + Mn &+ 137 cal.

3
Mo + 1/3 Al ==1/3 Alzo3 + Mn + 41,2 cal,
21 calor de formacién dol oxfdulo, no obstante, no basta =
pnra llegar a la reacciédn aluminotérmica, cen ol 6xido superior
1o ronceién  os muy violenta, Por la mezcla de los éxidos cn --

los don grados do oxidacién, sc¢ alcanza la velocidad de roace -

cidn desvadns

At tambidn se obtiono aleaciones do Mne, intoresantes por
estar csontas de carbono tales como ol mangancso —cromo,-Manga~

noso - titfnio. manganoso = boro, manganeso -silicio,

Mlirn®ras ic oo motalos cxentos do cartono sc¢ omploan - =

principalgonto on lno indus trias dol hicrro y del acero, ol om-

\ Jr Al inoteormia s -
Ploo prancipal 01 manganoso obtonido por alum ' 4 80 on
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cuontra on la industrin dol cobro y 12 do los bronces, las cua=-

Joa e han apropiando ol use on gran oscaln dol manganoso cxonto

do earbono, Tiono unc purcza del 97% y 0l rosto costf formado -

por silicio y nluminic junto con 1% do hierro. El motal, muy =-

quobradizo, qu+ s¢ pucde triturar muy facilmonte con martillo,-
prosenta con frocuencia on 1la fractura hormosos coloros do irie
zacidédn . Funde a unos IEQSOC. Z1 metal oxonto do carbono rosisto
indefinidamentoe 1a aceidn del aire, nicntras que ol quoe contio-
e carbono, con hasta 20% do carburo de nanganoso, pronto guoda
reducido n polvo. Por csta razén, cl nangancoso puro s¢ pucdg ==
wear facilmentoe con los otros motales sin dar conizas Y on can
bilo, ol manganeso o forro mangancso carburados las producen - =
aicenmpro on gran cantidad, pues el cobro no pucdo disolver ni ol

carbono ni ol carburo, El mnangancso oxcnto de carbono ¢s un - -

aoxcelente dosnoxidante pars clecobre, bronce y niquol.

La obtoncifn por modio de altos hornos, da un manganocso in

puro, con altas proporciones do hiorro y carbono.

Corrospondiondo a su finalidad, ¢l altc horno debo llovar

a cabo, ol siguionte trabajo motalférgico:

lo,~ Roduccidn do los 6xidos,

20.~ Fynsién dol motal,

30,~ Fusaién do 1la gnngn(formncidn do cscorias); no debo -
ponsarsc on soparacionus notas ontre ostas troes opera
cionos, sino quo so involucran ontro cllas,

ho,=~ Adonds, eon nltohorno dobon prrduecirso Ins cantidades

wpaswsy T o0
do calor nocosarias para clowv:iy T tomperatura; y oJjo

cutar ol trabado netalérgico.




La particularidnd del procoso, consiste on quo so omplon -

carbén como fuontc
o ntc de calor y cono agonte roductor, on la reduc

cién do loa éxidon, o] carbono no intervione sole on forma olo-

rontnl, sino tanbién, condbinndo como monéxido do carbono,

Enta Tunc:in notaldrgica y térnica, se verifica on ol alto

horpo, segdn ol jrinciplo de contracorrionto.,

“1 alto horino, ao llonn por su abortura suporior llamada =
"trapgnnto”, alternativamonte con riineral y combustiblce (carbdn
do cole), micntran que ol aire eos introducido bajo prosiédn, por
la parte inferior, Zn la misma modida enquo so va quoriando ol <
carbdn reoducléndoso ol mineral y fundiéndosc las domfs sustane——

cins, va doscendiondo la cargae

LLan masas fundidas, fundicién y escorias, se refénen en la

parte nAs baja del horno y se disponen allf en capas, segdn su

g}f{/Traganto

A

poso ospocifico,

Cuba
Volunien 2h

V2

Entalaje

Volur, il

i b _ W
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Con deteruiinndos intervalos de tiompo, se da salida a la -

fundicién y a las escorins por aborturas especialos, El aire in

troducido, quenn ol carbono, y loa #ases formados se mueven ha-

cir arriba, codiondo en este noviniento, su calor a la carga que
#e nueve on Aentido contrario, y abandonan ffcilmente ol horno,

Nt L.,
pr una conduccita especial quo los llova a los puntos on que -

haro de tener unn nueva aplicncién,

Ea ol crissl del horno, so rodnen la fundicién, y las esco
rinn, ¥y desds ¢l ae les da salida a diferontes intorvalos; el -

.

motal nguf obtenito, tiene carbono y nonéxido de carbono disuel
tos, onftre un 6 y 74, silicio de 0.5 a 1,5% y mangancso de 50 a
70%, téaforo dn 0.07 a 0,1%, azufre de 0,01 & 0,02%, ol resto =

s do hiorro.

Como la reduccidn del nanganeso os nds diffcil que la dol
hierro, csta dltina estard on la préctica, torminada antos do -
que aquélla, hoyn adquirido una oxtensién considerable. Una par
to dol nmanganoso quodard sin roducir cen la cscoria y en roali=-
dad, on tanta nayor cantidad cuanto mis 4cicn sca §sta, Por tal
razéi, con objoto do favorcecor la reduccién dol manganoso, so =
emplcnn oascorias muy bédsicas y gran cantidad de combustible, A
pesar do ollo, n» os posiblo consoguir que la fundicién conten-~
gnr nmfs do lno dos torcoras partos dol conterlido total dol manga

noso do la cargaj ol rosto pasa a la oscoria,

Do ento nodoe se puoden obtenor ol hicrro ospocular (monos

dol 205 dn contoniio de nanganoso) y ol fuoenanganoso (conto-
v A
nido do nmangencan, navor dol 20%).

Aparte do onbon obtonciones, so enciontra l¢ olectrolftica

do la quo se habla o continuacidén,.
- 34 -
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&1 nangansso cloctrolftico os un producto dol benoficio do

ninerales por la via eléctrica; cuando dichos minoralcs no son

nolubles on fAcido sulffrico, hay quo preparalos proviamonto por

nétodon do reduccién., El mangoneso que contengan serf extrafdo

por lixiviado, con unn solucidn do 4cido sulférico , que for—-
ma parte del cle~trélito de lan coldas. La solucifn rosultonte
del Mixivindo, que asc habrf enriquoeoido on manganeso y disnieee

nufdo on Acido sulffrice, cn depurada cuidadosamonto Yy unn voz

pradundns, se lleva p lan coldns.

waite oloctrolito dobo sor proparacoe cuidadosanonteo para =-

quoe ¢l deplislta y ¢l funcionanionto do la colda, soan 8ptimos,

EZn 1la produccidn do manganoso oleoctrolftico, la forma dol
dopdsaito del metal, con de gran importanéin en la oficioncia del
proceso, on la purcza del neotal ¥y on la facilidad con queo el dc

pénito puodn sor separado del cftodo,

51 ol depbsito o3 granular, forma nudos radiales como coli
flor y ol cloctrolito no os flcilmento dospojado del manganc-
so; tambidn on csta forma, cl metal no so scpara fécilmeonte -~
del cftodo. En el procoso, ol rmetal os scparado, doblando o -
golpoenndo do lado ol cAtodo, si ol depbsito e¢s granular, al do-

blar ol cltodo sc ronporia.

Otra dificultad oncontrada on ol £rbol, es quo algunos nu-
dos puodon doesarrollinraso rmucho néds cxtoendidos sobro la superfi-
cio dol cabodn, lo cual on muchos casos, »Hucae Ser una dificul-
tad mocdnlea o ronovor los cAtodos. o maxdos nucdon sor ro-

YO G e l nmotal r -
toa o pordidiaa e oo ol nanojo, docre.sid 2 0 ota ccupo=-

rado.

- 36 -~




La influcencin «nl tiotipo on 1a deposicién es grande, y las

arboresconcina aunentan considerablenoente ol tiompo, bajando

narcadanionte la eficioncin del proceno,

N o . d
Como ya sac monciond, la formacidn e¢ranulosa del cftodo una

vor indeiadna, 1llrga a auto-propagarae, €sto puede ser permitido
slompre y cuande ol voldnen dol metnl dopositado on todo ol cé-
tado, tin o aproexine aoun rectfngulo, por lo tante, cualquior - —-
ad vty e pertiita la fornmacién deo &rboles a dotorninado ni~-
vel el doplelte quo 6ste parezca liso, tonderd a incronontar -

Aa oflcicnein &0 proceso electrolftico,

In o algqunon ranoa, lans arborescencias crecen tanto quo fore-
nan corto circuito con ¢l fnodo, bajando la eficioncia y ponion

co on polipgre ol roetificador,

Antiguenents, sce usaban comno aditivos en nuchos procesos,
varios compucnton orgdnicos cono gomas o glicidos, para prove--
nir la fornacién de ostructuras nodularces, pero ostos conpuoSe-

tons no son do igual eficioncia on Yodos los procosos,

Al afindir vl olectrolito un agonte cscogido, se alarga el
tionpo de¢ deposicién, para as{ sinplificar y nejorar la ofi- -
cloncia del procoso de oloctrolisis y roduce la frocucncia de -

ronovacién do cftodo, dospojarlo, propararlo y roincorporarlo a
la ceolda,

©1 denédsito de nanganeso nmojora on pureza, fragilidad, du.-

- ~ ffanitidad deor
roza, cuposor y, por lo tanto, nayor fani idad de manojos

121 manganoso o5 uno do los netalen oo s diffcil obtone-
.. (AP 4T 24 - .

~ i

cién clectrolitica, dobido a su tondencie - formar dopésitos =-

antorioroes para ¢l electrodepd

irreogulares y arbolos, Précticas
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nito del nangancso, duraban do venticinco a trointa horas; so =

intonté alargar cl ticnpo del depboito y conoe consecucncia dogo

nerd 1a canlidad del notal y ne hizo inacoptablo.,

Con buenon  aditivos on ol eloctrolito, ¢l tiompo do dopé-

site puode seor prolengado do dos a cuntro vocos nfs que ol tien

po nin adhitivo,

Un electrolito formado eoscncialmonto de MnSOu.(NHh)ZSOh Y
HQSOQ sirve cono ngonte alisador, La presencia do cantidados =
onpec{fican de sulfato do potasio en ¢l c¢lectrolito, tiocnen un
ofecto defintdo sebre el carfcter deol nanganoso depositadoj por
la adiecidn deo otra cantidad de sulfato do potasio, ol motal do-
ponitado os altoerado, cste hocho hace posible el inercomonto del
tionpo del depbnito, Lo inclusidédn do sulfato de potasio en el =~

clectrolite, hacc posible en algunos casos, obtoner depésitos,

El manganoso duro se obtiono en perfodos de setonta y dos joras

n novontn y scisn, porfodo apreciablenente mnayor como sco obsor-

va, poasiblemente debido a la adieién de un agonte adhitivo

Unn poquefin cantidad de 802 adicionada a la colda de ali=--

montacién, oatabiliza la solucibn ¢ incromenta la oficioncia do
corrionto,

M&s ospocf{ficanonto, so ha cncontrado quo adicionando on--

tro un docigramno 6 un gramo por litro, disminuye la preccipitam—
cidn do conpucstos do [anganoso,

La ncidez dol olectrolito debo cncontrarsc ontre un pH do

b an 6. n cue i llogn a ostar nenos fcido, on ol 4nodo hay - -~
[ S Hh

. . ‘ aente debida a la fornmacidén
procipisncic: do nanganeso, probablencn c

on oxcano do hidréxido do amonioj oata procipitacién dbninuyo -

]
A




3

on parte, por la adicién de 50
Ma

“~e

b - -
“1 increnento do sulfato de potasio c¢n l1la celda do aliron-

tacidn cono ne obsorva on 1a Tabla I, pernito al eporador, au=—-

nontar el tienpo do dopéaito on un 50% sin dospoerdicios do la -

otictoncia do la corricnte; &sto tanbidn nos oquivale a un dopé

aito do SO% min trueso y de nojor aparioncia al final do scton-

¢n y dos horas,

Para la isnn oficioneia deo corrionte, cl osposor dol depd
nito on dircctiicnte proflorcionnl al tioiipo; por lo tante, so =
tondid a  alargar ol tienpo, yn que fuc compatible con la pro--
duccidn do depdaitos donsos, teniondo wi ninimo de cstructuras
nodulares, La tabla T, nos uoestrn que o las 48 horas, no fuf -
unifornemnente bueno ¢l depésito, hasta gue ¢l sulfato do pota=~-
sio llegf a 20 g/1, on 1la celda de alimontacién, El 1f{nito su-~-
porior do 70 G/1 fﬁé oscogido por el lfnite de solubilidad en -
una aolucién esnencianliiente libre de socio, pero conteniendo sul

fatos de mangnnoso y anonio en cantidades nornal.

Ln Oficina deo iliinns de los Estados Unidos, reporta que, en
1a electrédlisis del nianganeso, por cada tres partes de nangane~
80 producido como netal catddico, hubo una parte de manganeso -
precipitanda en los 4nodos, Esta cantidad constituye un serio =--
problema, no solanente en las condiciones de operacién, sino en

un aunento considerable dol costo dol nanganeso electrolitico,

Do lo antorior, #so¢ nota la inportancia de oscoger el 4nodo

indinndo, o! cunl nos inmpida la procipitacién del nanganesoj os

rontoy abatir el precio deol
ta c_’_'\‘.-” {‘.N i’J‘\)'!(’l l)o(‘l"i‘l dOfinitivn.!Oﬂ ) lt Ir p

nangoeian .
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oa B/l oicnldn_do ﬂli”ﬂnt“siéﬂ EZficion Tionpo Aparioencia,

BA Mo, !n. N « 2::02‘ Tla::l‘.)-zsol‘ cin do dol Dg
corrion péaito
e e T T tQez =~_loxas _ _ _ _ _ _ _
1,- 31 1,48 3.3 115 61 L8 Gonoralnonto
buona poro -
nodular,
2,=- 3 1,72 3.8 118 61l Buona.
.~ 30 2,32 3,8 114 62 Superficic =
&sporae
W= 34 3;66 8.0 120 63 48 Buena
Sv~ 3% 6.20 33,8 132 62 48 Forna nédulos
6~ 3% G6.50 1y 137 61 +8 Buena poro'qg
dular,
Tem (&r 8,00 7.0 136 61 418 Buena,
8.~ 35 B,50 19,00 133 65 48 Muy buona.
9= 31 9.75 21.8 133 62 72 Gruceso pero
basoe nodular
10,~ (¢} 10.7 23,8 128 64 72  Buena
1l.- 133 10,8 2.0 125 63 72 Buona
12.- 32 11.h 25.4 123 63 72  Buena
13.= 11 11,0 24,5 129 63.5 72 Buona

W Gm mw e e Gk mm we G5 Gn ME G Sm W @5 WB B aB Wn Se AB e B Ge Ee B GuAY W R AR W

(¢)e= Mo lodido.

i1 procoeso os ahora oporado con dicfrogna do tola que se=--
para el &nodo dol cdtodo, la razén do ésto cs, que ol nmanganoso

puocde no sor deopositado on solucionos do nlta calidad,.

0S10S51TS ,= 8 1llanada 6anosis. ©f proceso de iguala-

- mmn e e mew  mew

cldn do concontracitn de dos solucionos n través de nonbranas

EED AN 4 v 0 [ .
sonipornioables, quo S0 dojan atravesar por oo disolvonto, poro

| PRV
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no por la nusntancin disunlta,

£l nivel do 1in solucién dosciondo has ta igualar la presién

hidrostftica con la pronién osnbtica; 6sta, tratdndoso de solu-

cionen dilufdas, os proporcional a 1a concontracién do la solu=-

cifn,

Sog@n Van'e Hoff, 1lns moléculas dicucltas cnun l1fquido, --
estfn nonotidas n las aisnas loyos quo las moléculas gascosas =~

on ol cspncio, ponicendo la presién osmética on lugar de la pro-

aidn del gas,

Cuando una solucién cat4 separada do agua por modio do una
monbrana, y so ostnbloce una igunldad do concontracionos por =-—
asbon lados, so llann diflisis, As{, 1la 4smosis vicne a ropro--

gontnr un cnse limite do diflisis, lelacionada onterancnte con

ln $snmonis, pero distinta por su osoncia, os la Eloctroésnosis,
Puodoe haber dos casos de clectroésnosis:

1,~ Eloctroforesist cuando las partfculas de arcilla so nuoven
con rospecto a la solucibn, o
2.~ Eloctroenddsnosis: La solucidn sc muovoe con rcspocto a las

partfculas do barroj sc presonta cuando cl barro sc halla
on forma Jdo dinfragna,

En 1la oloctrodsmosis, las cargas aparocon debido a la dife

rencin do potoncial; 1la accidn so0 ojorce ordinariamonte, do mo=—

do quo la fase disporsa abgo ba proforontementoe uno do 1l1os io--

nes deol olectrolito y ol agonto do disporsién al otro ién, de =

Hodo auo La faso disporsa rocibo eargn contraria do la del --

agente disporsive (la solucidn,) Baje ol influjo do una difo--

- Bl -
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rencia de potencial, debon por lo tanto, ocurron corriniontos do

natorin ponderable, comno los do iones on soluclonos oloctroliti

cans Talen roncciones idnicas do superficio, ocurrirn n4s ine-

tonaaniente on cintenan cuyn carga oo hallo cspocinliionto deonpe=e

rrolladn con roespecto a 1n fman, por ojonplo, en las susponsio==
nes y enulaionca, y on capilaren y diafragnas (pués €stos so con

sideran como sistenns do capilaros),

Sogdn lo diche, pucde caracterizarse la cloctroésmosis co-
no la clectroquinica deo los sistonns do dos fasos con gran su--~

perficia.

Producidéndosoe las cargas oléctricns, so pucden conprondor
lon fonénenos do clectrfosmosia, dobido n la adsorcién do iones
n los aerogoic o e la faso dispersa, por los conceptos fundanon
talen dn la teoric de los iones, Poro los proporcionos cuantita

tivas no pucden detorminarso con antelaciédn,

Hasta hoy no so conoce poara la olectrobsnosis una loy, aqé
logn a o de Fryaday, roferente 2 la rolacién cuantitativa on--
tro cantidad ¢o corrionte por un lado, y cantidad de susponsién

por uvtro; no obLstante, se ha roconocido quo los iones so hallan

adaorbicos on nuy grandes agrogados, Yy as{ unidos, sc¢ comportan
core crores tenoe conplojos, de suerto quo intonsidados propor
cionnlnontoe muy poquofing, soparan cloctroosnétic- monto grandos

cantidados del slstonn disporso,

Yor otra pacto, so compronde quo 0l hacor pasar los lfqui-

doa o toavéds e diafragnins, quoe no adlo proaontnrdn rosiston-

cin nectinlen, aidno tanbidn oléctrica, oxigirdn potoncianles rela

. , Ly on voloclidad nensurablos
tiviiinto olovad s para quo ocurran con ‘ .

- U2 -




Lo leyoes que se oy :
y i oo entablecido on ln c¢lectroésorosis, -

nfs luaportantos, non:

- " Y . 3
1, "Con un Linterinl deo diafracun dandg, la altura a quo puocdo =

ser olevado unlfquido, os proporcionnl a 1ln fuorza oloctro

notriz®,

2,« "E1l voldnion 1{quido hecho pasar a través dol dinfragna, os
proporcional al snlto dc potencinl lfquido-diafragna, a la
conntante dicléetrica del 1lfquido y a la intcnsidad do -
corrionte, ¢ inversaniente proporcional a la conductibili-
dad ospocifica y al rosanionto intorno dol li{quidod, Las
nmisnas proporciones rigon parn la volocidad con que las =-

partfculas suspondidas avanzan on cl agonto de disporsién,

De estas leyes fundariontales resulta que la accién elsctro
osmStica disninuye con gran conductibilidad del 1{quido, es de~
cir, en presoncia de grandes concentraciones electroliticas>de—
be cedeor nuchog la electrflisis, (no enteramente separable de -
1a electrodsnosis), significa energfa perdida en sontido electro

sondticoe

5i se quiercn producir las acciones eloctroosnéticas nis =
ordérgicas, dobon olegirso la concontracién y naturaleza del ~ =
electrolito de nmanora quo la adsorcién de ionos on la fase dis-

porsa pornita ol salto do potoncial ,,ayor posiblo on la suporfi

cio 1f{mito, sin quo la conductibilidad espocffica do la totali-

dad del 1fquido nunontc denasiado,

Estos oloctrolitos apropiados son al riismo tiompo, todos -
nquollos quo protiucvon ol ostado do cololdos as{ y los cuerpos
u supoerficio nodianto hidroxiliones y pasan

negativos aunontan 8
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asf al oatado do wolucibn coloidnl,

Latn carpn hnce pues lan susponsionos nfos nuacoptiblos do
separacifn oloctroonnbtica; por otra partc, on los trabajos con

diafragnas de naterial negativo, ol paso dol agun al cftodo es

favorocido ecspocinlnente por la reaccidn dobilrionto alcalinae

Zn rosdrion, on la clectroésnonis una fuorsza olectronotriz
dotorminada, produce la porturbacién del oquilibrio do los io-=
nos cargados con cargas contrarias, adsorbidos on la superficio
de soparacién entro fase sflida y 1fquida, y asf, da lugar a un

corrinionto reolative de anbas fascao,

Loas diafragmas nogativos, inpulsan con ospocial oficacia =
loa flcalis hacia ol cfitodo; on cambio, los Lcidos como cl agua
son apenas conducidos a través do diafragnas nogativos al 4no--
do, Si so0o logra con auxilio de diafragnas liberar de iones las
solucionoes, 1la oloctroGamoéis favoreoco tanto al efocto ocloctro-

1f£tico puro cono a los fonfmonos de diflisis,

A o= lLos dliafragmas son tabiquos porosos -

.
4

DIAERAG

-y o

deo soparacién do sustancias para dificultar la difusién ontro -

dos solucionos.

Los buonos diafragnas doben tener los poros uniformes y lo
suficiontononto pequoifios para dificultar ol paso a las sustane—e
cias que han de rotonorsej doben sor, ndonés, bastanto rosiston
tos meclnica ¥ quinicanonte y podorso linpiar y ronovar con fa-
cilidad, y tanbién, para finos oloctroqufnicos sc requioro que
~ca la nonor resistoncia posiblo a la corrion=-

cl diafragna ofro

to oYoetricn, Cuanto mfs finos son los poros de un diafragma, -
tanto m&a f&cilmonte so obstruycoj cuanto nAis grucsos son, tanto

[ ]
- ljiy -
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nojor rosiston la prosién latoral y también su rosistoncia, EnN
cCUAnto a soportar las acciones qufnicas so refioro, los matoria
loa omploados noe debon sufrir, prficticanonto, ninguna fronto a
Acidon coro flealin, E1 natorial nks usado, ol asbosto comno ==
aglutinante y rellonos adecuadon, on gradunlnonto destrufdos —-
por lon Acidon} twipoco so ha oncontrado ning@n comonto queo has
tan hoy rosistn a los fcidos « Lo Blanc ha aplicado un diafrag-
un rosistonte a los fcidos, y consta do una nasa cocida financn
to porosa cuyos componcntos son: 25% do alémina y 75% do éxido

de silicto (5102), y sc puoden fabricar on forma do 1léminas.

Para deteridinar la rosistoncia quo un diafragna opono a la
corriente oléctrica, so ve la pérdide do tonsién quo origina uno
do ecsatos diafraguss intercnlado on una cuba olectrolftica. Pa-
ra que la medida osté libro de roparos, so debon utilizar oloce-
trodos do igual tnuano que ol diafragna y la l8nina do ésto, de
be de ostar ajustada a la cuba. Lo Blanc oncontré por oste pro-
codinicnto, para sus diafragmas ya nencionados, quo una 1l4nina
do 5 tme, do espesor, con una corriente de 300 anmperios/motro -

cundrado, originaba un dosconso do tensién do 0,17 voltios,

Para calcular ol volémen do los poros, so coloca bajo agua
una uuostra yn posada, 8o oxtraoc ol airo y so pesa de nuevoj =
ol aunonto do poso do la cantidad de agua aprisionada y con - -
0olla, ol ospacio ocupado por los poros, Los angestos canalos =~

fornandos por la unién do unos poros con otros, obodocen a las «
loyos do capilarvidade.

A causa do la gran suporficio quo 1la totalidad do ;os PO~

ros ofroco, n rienudo prosontan on los diafragnas, fonémonos deo
. s ’
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adsorcidn, La adnorcién, desoopeila un palol importante, sobre -
todo en el paso do coloides a través de los diafragmasj por — -
ella, las partfculas colidanles puedon noxr retonidas en nu paso,
adn cuando su tamailo sea nenor que ol difriotro de los poros, No
obstanto, sogén Froun Dlich, con susponsiones coluidales puede

deaprociarse ol influjo de la adsorcién,

También , los oloctrolf{tos pucden sufrir altoraciones a su
paso por ¢l diafragnn, an{, por cojemplo, u consocuencia de que
unos lones son adsorbidos con proforoncia a otros, puocden qQUO=-:

dar algo nfa bAsicon o nfs &cidos,

$1 0l £aodo no permite la precipitacidn dol nanganeso, so
pucdon suprinir los diafragnas y on lugar de ponoer una alinmonta-
cidn pnr celda, con lo cual disminuye ol costo do las coldas ==

conaidorablenanta,

#n un procoso on que ol metal os depositado de una solu- =
cidn, usando Anodos insolubles, la solucién do matoriales quo -
pucden sor uasados on los fnodos os reducidaj hay dos roacciones

princinales on los 4nodos, las cualos podrian ocurrir on  do--
trimonto dol procoeso,

La primora considoracién ospocial, os la insolubilidad dol

ftriodo, os nuy buono rounir &nodos de plomo on solucionocs do sul

fato, a posar do quo no rodna la scgunda condicién cuando so -

usa ocn ol procoso do oloctrélisis del manganoso, Cuando una so-

lucién do sulfato do panganoso y do amonio osti oloctrolizada,-~

usandoe Ancdos do plono, gran cantidad de nanganeso so vuolvo in

. , o : ANEANe 80
solubloe, genoralnonte cono bidxido do nmangn .

Un finodo quo opeori

| I
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vida, roprosonts un ranto,

Dos aleancionon han olirninado, sobro todo, la formacién do
bidxidon de nanganoeso on ol fnodo;j 1la prirora, do rolativanonto
bajo costo y fAcil de proparar, oo insolublo y nininiza la for-
nacién dol Libdxido, 2Zstf forviada por plomo=-plata y on traba--
Joo do inventigacién sobre un largo porfodo, ha sido probada su
adaptnbilidad nl proccoso. La sogundn, de proparacién nfs diff-
cil y coate nds clovado comparativanento, tiono igual duracién
o la corronidn, poro logra ovitar casi totalnento, la procipita
cifn dol bifxide do nangancso, Est{ formada por: plomo, cstaiio
y antimonio; o, plorio, oatnflo y zincy o plomo, ostafio antimonio

cobnlto y plata,

La tcorfa del procodimionto con diafragma paroce scncilla
a primora vistaj en los olecctrodos may que contar por lo pronto
con 1ln doscarga del 16n sulfato, al diafragna inpido casi por -
coploto la difusién on la cémara anédica del 8lcali, cuyo cfcg
to, por lo donfs, queda destruido nfs o nenos por la clcctrobs=-
mosnin quo impulsa ol 1fquido deo la cfmara anbdica a la catédica,
puén ol lfquido, a consocucncin de la olovada constanto dicléc=-
trica dol agua se carga positivamonto (con rospecto a la nayo--
rin do los natoriales dc los diafragnas), Obra con tanta mis ==
cnergfn como mayor os la pérdida do tonsién cn ol diafragna, vy

por lo tanto, mayor s la donsidad de la corriente a través dc

dsto,

Poro cono porxr otra parto, ol nivel do la cénara catédica -

so0 ostdbloce nds anlto, rosulta una corrionto on sontido contra=-

' : g v 1n influoncin do accién -
rio, la que casi siompro contrarrosta

- W7 -~
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osabtica, o8 nmayor al aunentar su porosidad y tmabién al ele-

varge al mismo tienpo, la cantidad do &lcall producida, es de

cir, ouvanto mayor s la intensidad de la corriento,

Gomo os natural, el diafrasma os consecuencia de la esca
sn seccibn transversal de los poros aumenta la resistencia de

la cflula, y con eolla la tensién total qQque o8 preciso emplear,

£l volfimen de los poros en centésimas partes del volénmen
total del diafragma, eos rolativamente poqueflo, La densidad de

corrionte on ol diafragma, no dobe pasar de 0,2 nmp/cm2

£1 diafragmn que rosulté mejor por su duracién, facilida
dos do manc jo y costo, fuf el de fibra de vidrio, tejido con
soin hilos por contfmotro para que no se obstruya y sea nece=-
aario limpiar, La duracién normal fué de tres a cuatro sema-

nns,

La primnora de estas sleaciones, forma una mezcla oeutéc~-
tica, aproximadamonte de 2 a 2y 1/2 % de plata y el resto de
plomag una ciortn cantidad de compuesto de manganeso se forma
tnicinlmente on ol Anodo, £1 propésito de esta aleacidén, es
usar plata en una concentracién cercana al punto etéfctico, =-
Jxporioncias anteriores, deituestran que altas proporciones de
plate son indeseables, puesto que el costo do la plata aumen-
tarf{a oconsidorablenente el proceso, 8i excedilera de una pro—--

porcién del 343 on tanto que, porcentajes deseables de plata,
dan resultados dosoables,

Durmiate las cuatro primeras horas, ol manganeso fué pre-

cinitado on ol finolito en forma deo bifxidoj al rinal de este
sipdte

lapno, 1n suportiolo del Anodo tué cubierta ocon una polfcula
v [} . . )
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azul-negra sobroe la cual una capn néa oscura se empioun a ==~

foruar,. Jsta cana incrementa la conservacién y rondimiento =

del fuiodo,

Como fué operada la celda, hubo muy poca formacién de -
biéxido en el Anodo, poro después del primor dfa, ol anclito
fué muy claro, Conmparande con otros fnodos emploados bajo -
idénticas condiciones, los Anodos de plomo-plata, permitie--
ron una oficioencia de corriente satisfactoria y que pudo ser

mantenida,

Otra prucba se hizo con un 4nodo de 2 1/2% de plata y se
obtuvieron los misnos resultados, particularmonte en la baja

formncién de bibxido do manganeso.

La seganda nleoacién, es rocomendéda por Fink y Kolodmy -
v nufs adelante por liantell, ELste tipo de aleacifn impide ca-
ai totalmonte la formacién de biéxidoj como dnodo soluble, se
ha observado que la pérdida de algfn constituyente por solubi
1idad en ol electrolito, perjudica seriamente, no solo a la =

ostructura del #4nodo, sino también a su funcionamiento catalf
tico,

Lsto ha sido observado, a causa de la poca deterioracién

de ciortos constituyentes, In el uso de &fnodos que contienen

plomo, estailo, y cobalto, una pelfcula acherente es formada -

on la suporficie, como la cubierta de ciertos 6xidos comple-~-

jon de plomo, ostafio antimonio y cobalto, Esta cubierta actda

con un valor catalftico, acolerando la evolucién del oxfgeno

y formacién minima del biéxido, Las propiodades deseadas de

oste #Anodo dopendon, on gran parte, de mantenerla cubierta ==
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sin rupturas) cuando durante ol w0 hay pérdida de cobalto y -
estailo, ostn capa es porturbada o rota, y su actividad catalf

tien on suprosidn de bidxideo do manganoso, os grandemente -

poerjudicada,

iin sido doscublerto, que osta ostabilidad en ol fnodo dg
pondo nobre todo, de ciertos contenidos crfticos de cobalto y
ontnilo, G4 la proporeibn de 6stos olemontos oxcede los valow—-
ron crfi{ticoa, resulta una inestavilidad sobre la electrélisis
aconmpasiada por un empooraniento do la estructura del ﬁnodo, -
an{ cono, un meonoscabo on el funcilonmmiento deseado de la cu-

biortn catnlf{tica.

Para ol ostafio mfximo, cerca del 25%; para el cobalto, -
0l mhAximo on do O0,4%, 1 cobalto tiene un rango ruy estrecho,
de 0.2 a 0,07 y ol estafio do 20 a 25%, La principal funcién -
dol antimonio cs, actuar como tonificante; su proporcién es -
de 4 n 65, 21 balance de la composicién debe de ser de plomo,

que puedo estav impurificado con platat

Cobalto =~ 042 a O.h
Zatailo - 20 a 25 %
Antimonio - 4 a 6 %

En vista do latendencia a oxidarse del cobalto, podr{a -
cuidnrse la formacidn del misno, considerando que &ste y los

demfia 8xidosn complejosa, son g . tancialkente mantonidos a tra-
véx de la vida del fnodo,

11 Anflisin dol Anodo usade en las pruebas fue:




Plomo - 79

iataito - 20,04 ¢,
Aatinonio - 4,00
Plata - 0,95 %
Cobalto - 0,2-04h ¢

La forna del fnodo en 1la nlectrorrecuperacién del manga-
neso, es tanbifn importante, Originalmente, se usaron fnodos
laminadoa, oncontrfindose quo la corrosién del anolito era un
Aorio problema} otros 4nodos fuoron laminados y perforados con
un pun=6n, ol rosultado de fsto, fué un finodo on forma de ro-
Jas y 81 bien, esta estructura roduce la razén de corrosién,-
dnta no as uniformo, debido a la concentracién del flujo de =
corrionte, en torno a las porciones removidas (Agujeros) del

Axodoe laminndo,

Ll &noco provisto do barras cilfidricas, en posicién ver
tical, oatfn sustancialmente equidistantes una de otra, enla-

oo las eabdozas en un conductor transversal,

in sido observado, que cuando sa usan estos #nodos, la -
doneiidnd do corriente del &nodo puede ser aumentada por un -
factor, cinco voces la obtenible, con fnodos en forma de 1&mi
nng también, tcdo contorno irregular sirve fuertemente como -

punto fooal parn oliminar las corrosiones on grado notable,

30 obsero, quo ai la densidad de corriente es alta, la

procipitacion do biéxido do manganeso aunenta considerablemen

to y ne desprondo un gas, probablernionie do hidrégono,

OB ] ntmoro do nlimentaclones cuando seo tiene diafragma

os do lmportiicina dobido quo si hay un dorramo on cada &nodo




St amns

8o implde que so tapo el dinfragan, numontando nsf, la durae-

ciény tamdidn favoroce a la unifort:iidad de las soluciones en

la colda (anolito y catolito),

=1 hoclio de afindir a 1a solucién recomendada un aglutinan
te (oilicato do socio), que favorerca la formaciédn del estado
coloidanl en la ﬁolucidn, nejlré ol efocto del diefragma y el

dopbsito no ruf granularj nojord también, al tener aplicacién

coio anditivo,

Una poquoaiia cantidad de Acido clorhfdrico (10 ml, 1/2 1i
tro de solucién), favorecid el funcionamionto pgeneral, ya quo
impidié la procipitacibdn dol hidréxido de manganeso, que en-~-—
torpecfa do una manera apreciable, ol funcionamiento del dia-

{ragon obstruyendo los poros,

¥n la primora prueba, se utilizé un diafragma de esponja
de porcelann, poro poeraitié un paso do solucidn smy lento, ca
si nulo, tapfndolozuy frocuentemento. Por estos motivos, se -~
probd un nuovo diafragmaj una tela de fibra de vidrio cerra=~-
dn, la cual so descarté por la precipitacién del bibxido del
nangnaeso y su correspondiente obstruccién del diafragma,-

&nto so tondrfia que limpiar constantemente y su duracién se-—-
rian sy bajas.

La dltimn prucba, quonos dié el diafragma definitivo, -

consintiéd on una fibra de vidrio de nés aberturas, 6 hilos/om

0l quo dié buoen rosultado, facilidad de mancjo, superior al -

o asbesto y unin duracién nayor a los antorioros.

(33

%o hiwo una prueba adicional, sin ol diafragma, lo que =
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noa pormitié ncorcar los electrodos, auwnontando asf ol ndmero

do éstos por eoldy, aumcntando su voltajo al haber menor rem-
sistoncla} se obtuvo un dopénito buono, lisc, duro y sin des-

prondimionto dol depésito,

La Tabla 1II nos ilustra las prucbhas exporinentalos rea=-

lizadas:
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PRUCHAS _ZXPERLMENTALES,
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POe"cOnPoSI "DIAF ARG TATIRED BLBCTOLYIS &/T,~ -~~~ - -~ -

BA = CION == Ao TACIO= DEPOSITO,
lio, ANODO iS5 == Mn50, (17, ).S0, K.SO
CELDAS hOTRT2TTE TR
le= PYb 999 Esponjn 1 82 130 19 No hubo,por
Ag 1% do por- obatruccién
colana de diafrag-
M e
2,= Pb 994 Fibra - 1 82 130 19 Pobre
Ag 1% do vi-
drio ce
rrada,
Ja= b 99 fibra -~ 3 82 130 19 Pobre preci
Ag 17 do vie= pitacién de
d1rlo we Mn02
abiorta
L. Pb 73% Fibra - 3 82 130 15 llodular,Ca-~
Sn 20.0% de vi~ si sin pre-~
Sb=d 889 drio ~ cipitacién,
Ag=0,337 abior-
Co=0,2 o tn,
0, N4
S50+ Ildom, Iilome 3 82 100 20 Bueno,
e X Tdo: 1 82 130 19 lejorb el -
Ydom on dop8aita.
7e= Idem Idom 1 82 130 19 rg‘; bueno -
e~ Tdem, Sin Dia 1 82 130 19  Muy bueno,

fragma.

o om ws W e e e W
——vu—-————nn-——nu—
- m ww e e e

(1),~ So afindié silicato dosodio para aumentar la accién elec

troosmoitlca dol diafragma; Y 4cido clorhidrico, para == £

ovitar 1la procipitncidn do hidréxido de manganeso,
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La tomporatra on las pruebas finales fuf suporior a la -

1O . -
amblionte;y 50°C, 21 pll del aneolito so consorvd ontre 1 y 2

y ol dol catolito entre 8 y 9, 1 anodo usado en estas prue~
ban, fué ol rocomendado por Carosclla, on forma do barras ci-

lf{ndricas y el cfitodo fué do acero inoxidable, La densidad de

corriento ro consorvéd a 40 amporos/pid ocuadrado,
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