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como: 

INTRODUCCION. 

La Teeie que presento al H. Jurado y que titulo 

,.LAS PILl\S AI..CJ\LINi\S DEL SISTEMA 

OXIDO DE MERCURIO-CINC" 

Tiene una doble finalidad y por lo tanto el tra­

bajo de inveetigaci6n que reali~, tambi~n consta de 

dos partee exper!menta!ea: 

La primera ee refiere al estudio de comparación 

entre las pilan alcalinas 6xido de mercurio-cinc con 

otros niatemae qu~ detallor 

La segundn es la que tiene como finalidad hacer 

un estudio comparativo entre la calidad del 6xido de 

mercurio nacional con el que se obtiene de importa­

ci6n y además, precisar si su comportamiento puede -

permitir suplir ~ste por el que se obtiene en la fa­

bricaci6n nacional. 



~ A P 1 T U L O I 

HOMl·:t H.'I .,'\'l'llltf\: 

Sul"'\,_.. •l.lt:!H'. .. ¡ n 1 ltnhn~ el~ "hatrrí.1" nl conjunto de 

el'!" r to ntímr 1.·.-) de pi 1.i g •'> .- h·m~n toi:; id6n ti c0n: nr r,., i"l 1-

!clol.n pi.l.,. 1::1 t•~nnino "Pil<l" fué el nnmbr:e que se le 

di.6 al primPr~ apttr;"ll.0 prrxluctnr de corriente uléctrica 

por rcilcci6n qufmic<i i.nventndo por Volta. 

FUNCTON: 

J.,<t ftmci1)n de 1M1 pi Lrn primilriils es ln conveL·si6n 

de~ g1wn1[., Quf111ic;1 f'I\ f'.:lr·ctric.1. 

SUll-fH\/l!i T tp¡: 

T..lln pi }.1s fi" mtbd ivi.den en orirn.1rills ó no regcn('-

tes qtH' 1·e;1cci.on<1n qttfirli.c•1111r.nte tlcnen que 1:cnov.:n·~H~ 6 

rf'emplaz<n·!1e: y <'11 ~"cu111l.11:i;1!l .1 \;H; qtw ne ]ps suel!." 

e.lar el nn1nli1.·,~ d<· acu111uli1do1:cs, sif:·nclo sus re.--1cci()1ws -

r~vr1:uililr:1 <'11 <11.·;1do .im11nrtanl<': Hr rcstnbl.f'Ct~n l;in 
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en, enviando una corriente el~ctrica externa al interior 

de la pilo para cargarla. Esta dletlnci6n ea de índole 

industrial, puee piln como la Daniell ee reversible en -

alto grado, el bi~n preoenta ciertae desventnjae de or­

den pr:\ cti co que impiden su ('lmpl"o como él cumulador.ea. 

FlJl;:R7.A ELECTIWMOTHIZ: 

Ln fu~rzn ~lectromotri~ 6 diferencia <le potencial -

ea la que tiencl~ a hncer circular la cotrrient~ eléctrica 

a trav~o de un circuito. La diferencia de potencial -

origina unn tendencia de ln corri~nte eléctrica a cir­

cular, del punto de potencial más elevado al de poten­

cinl máo bnjo. La medida num~rica de la diferencia de -

potencial ~e el trabajo realizado sobre la unidad de -

cnntidad dP electricidad pnrn hacerla pasar del punto 

de potencial m~R bajo al de potencial más alto, su 

unidnd ea el voltio. 

FUERZA ELECTROMOTRIZ DE UNA PILA: 

La fuerza electromotriz de una pila, resulta de la 

combinación de dos sistemas de electrodos, uno de eleva­

do potencial positivo u oxidante y otro de fuerte poten­

cial negativo o reductor, puede determinarse por la ta­

bla de potenc.lales de electrodo. J.o fuerzu electromo­

tri~ de esta pila aerá entonce8, igual a la diferencia 

<le los dos potenci~leA correnpon<lientes a los electro-

dos. 
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Conniderando que el niHlemn de electrodos y sus 

reacciont"s res u l. tant~a son revcrsi hll"s, ln fuerza e lec-

tromotri:i~ (1~ unil pilri Hr fl\lC'<le c<1lc\tl<lr.· pi:lrticnclo ele la 

ecunci611 'lt" GihhH llelmholtz. 

11 """ i::n t n l pi., 

P e.; Prcsi.ó11 rl('l uintcm., 

¡\¡;o - /\11 .. T { ;1 L?\ ¡;') \ 

\ cJ'rfp 

n, 1' y P son c<n-<1clcrtsticaa del est<1do del sistema 

por lon c.-1lorr•!; cln l."('ilcci.(m rie l.:rn m.1t:erias de la pila. 

Sin f'!1nl1iHº<JO, en L1 p1·,'lclic;1, j;1111.'ís los sistcmns df! elec-

111 n'l\)IH /\ 

111 \ l "f . . d •" ( . l l ll ••.. 1 ' 1 ' 
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que Be enviaban al Sur del Pacífico, se estropeaban al 

poco tiempor se neceBitaba un nuevo tipo de energ!a 

poct~tll que reeletiera nl cnlor y n ln humedad de la 

aelvn y qus hiciera funcionar equipos portátiles, pu­

di4'ndo nnf. numininlrnr con muy poco voHimen un elevado 

ndme ro d('I nmf>f' re/hora n. 

t,n nolud6n <1f'l Dr. Samufi'l Ruhen fu~ una pila, que 

loo peri too hnbidn declarado impoui blf' de fobr icar. r.a 

anterior batería 6 pila e~ca, ee fnbricaba con materia­

les que reaccionaban entre e!, aaI ª" generaban gases 

especialmente en loa climas cálidos. Ruben lleg6 a la 

concluai6n de que lo que hacia falta C!'!ra una nueva combi 

nación electroquf.mlc~ y naf. dincurri6 unn mezcl., equil! 

br.acln de elem~nlos químicoR propios p<tra hllterí<l (mez­

cla qut'l incluía una novt'cloon combi1rnci6n de mercurio y 

grnfit.o), de modo qut'" la rel'lcci6n qur ee opcr,,sf' entre 

ellou r~nultara inniqnlfi cilntf'., y l\leqn 1,1 PflCPrr6 en 

un vano de acero imp~rmeable al aire. Como un ano des­

pu~a de que el Dr. Ruben había empezado i1 estudinr el -

prohlemn, el t'"jército dispuso la fabri.c<Jci6n ele l<HI pi­

las aP.lladas de mr.rcurio. En ultrnmar: serv!;in para dar 

f."l'\l'.'rqfn f•lt"ctri.c<l a lofl emiR01·en-ri;•cP.ptur{"fi di!" nidio 

pnrt.'itilrn, a los detectores <\P. minan y otroii ap<ll."i'lLos 

de cn111unic\lr.lbn. 
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La pila de 6xido de mercurio-cinc inventada por el 

Dr. Samuel Ruben no e6lo era inalterable por la tempe-

ratur&, la humedad, la gravedad y la aceleración, si no 

que ademán duraba cinco tiempos más que la de cinc-car-

b6n y conservaba íntegro el voltaje durante su nlmace-

namiento por a~oo. 

Denp\léo de la Segunda Guerra Mundial vino el deaa-

rrollo de la minioturizaci6n de los audífonos para los 

sordos, de esta manera se pudieron obtener una gran va-

riedad de tamañoa y cnpncidndea que fueran aprovecha-

bles con el desarrollo de los transistores teniendo en-

tonces éstaa pilas una gran acaptaci6n. 

USOS: 

Se emplean para la producción intermitente de pe-

quel'\as cantidades de energía eléctrica, para suminis-

trar energía a los relojes de pulsera electrónicos, las 

cdmnrna fotogrAficns automáticas, para los disparos de 

luz, en grnbadoraa port~tilea, rasuradoras y reloj~s -

sin conl(in, en oinle11i<1fl tfo S(•i\alPR, dintrihuci6n de fa-

seH d~ lon fi1rng, !:Peles telef6nic;is privadas de n~ch.tci-

dil f"Xtencl6n, rnd Ht1riln y rccepton~s ele rildio porttltilea, 

yos x, p.11·;1 rad.i.n ~1ondeoa ·¡ proyC'ct:iles diri9ic10H. En 
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el campo m6dico1 au empleo en loa oudifonoa para aordoa, 

para hacer funcionar la caja vocal ai·tificial mediante 

la cual puedan hablar laa personas que han sufrido la -

babloci6n de lae cuerdos vocales, para proporcionar co­

rriente al estimulador el~ctrico del corazón, que co­

nectado directamente ol corazón del paciente, obliga a 

loe mósculos cnrd!ncoo defectuooos a latir con ritmo -

normal. 

ESTRUCTURAt 

LB estructura de una pila alcalina del sietema 6x!. 

do de mercurio-cinc, corresponden a dos tipoo de estru.E_ 

turas, las pilas planas y las pilas cil!ndricae segdn -

sean las aplicaciones, se unan en las dos, las mismas 

materias primaa, pero ensambladas en diferente forma. 

La pJln está constituida interiormente por un c~­

todo y un ánodo, (ver figuras correspondientes # 1 y 2) 

cuando se obtiene corriente de ella y actúa como manan­

tial de en~i:·gía, resulta que el borne positivo ea la -

proyecci6n del cátodo y el negativo la del ánodo. 

El ci1 te 1 , ae obtiene de una mezcla de óxido de mer-

curio con gra :1to el cual ea prensado en forma de ta­

bleta plana 6 ~il!ndrica. 

El ánodo e:1 cinc <lrna lgamado con mercurio en polvo Y 
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tarnbi'n prensado en forma plana 6 cilíndrica. 

El electrollto es una eoluci6n de hidr6xido de po-

tasio con óxido de cinc. Entre el ~nodo y el cdtodo 6 

despolnri7.ndor vn un separador de algod6n no tejido 

que debe tlc oer nbsorbente del electrolito, todo esto 

va ensamblado dentro de un recipiente de acero sellado 

y formando aa{ la piln. 

+ 

'i 
11 
'• ¡¡ ., 

•.. 1•,1_,,¡ 

-
FIG. U 1 PIT.J\ l\T.C/\LfN.I\ DE HgO-Zn 

.. ES'l'RUCTURJ\ 

I / · "'). ·- /\NODO 

1\. . · .. ::- - /\13SORl3ENTE 

\~. ·:. l ~-· -::·:-. -~~-. - EI,EC'l'ROLITO 

\ 
'r f·~ ~- ~~>~r ::::.~ 

I __./ 1 . .. . ~:- j

1

)'-- CJ\ 'l'ODO 

\ . . . . ... -l- .. -~ 
FIG.~ U 2 PIT.J\ l\í,C/\l.IN/\ DE IIgO-Zn 

PI.ANA 
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REl\CCION QUIMICA DE 1A PILT\1 

Un electrodo .reversible consistes en un estado o:ici­

dado y uno reducido y ln reacci6n que se produce en un 

electrod,o cuando forma parte de una pila en funciona­

miento en oxidación, eo decir r es todo reducido -4 es­

tado oxidado + n electroneo 6 bi~n reducci6n, ee decir 

estado oxidndo + n ele~trones __ .. ,. estado reducido, 

Por lo tanto puede observarse fácilmente que en una -

pila revereible que consiste en dos electrodos rever­

aibleo, ee puede mantener una corriente de electrones 

y por lo tanto un flujo dG corriente ei ee produce 

oxidación en un electrodo y reducción en el otro 

electrodo. 

Una simple descripci6n de la acci6n de un mate-

rial anódico generando un flujo de corriente en la pi­

la es el aiguiente1 

cuando un circuito se conecta entre un metal oxi­

dable (el ánodo) y un electrodo de un compuesto redu­

cible (el cátodo), el equilibrio estnblecido en la su­

perficie del ~nodo se prrturbn. 

si bajo la influencia <lel potencial establecido por 

ln innb:ncl6n del material del .'lnodo P.atos iones positi­

vos fluyen hacia el c~todo o clt"loplnzan eooa iones en el 
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electrolito loa cuáles tienen más bajo potencial de des­

carga en el cátodo, entonces la concentraci6n de iones 

en el cátodo llega a ser lo suficientemente importante 

para establecer una polarizaci6n 6 un gradiente de po­

tencia 1. 

El e:\ todo es capaz de descargar los cationes por 

reacción y oc mantiene as[, un flujo continuo de co­

rriente. 

En el proceso qu!mico se incluye ln oxiclaci6n de 

el ánodo, se oxiden ~tomos de cinc met~lico para for­

mar ion<Hl cinc en soluci(m es decir: 

Znº .,_, zn++ + 2c 

En el otr•> t:'lecti:•·,.lo del.Je de hzibcr la reducción 

del cti Lodo, es decir los iones mercúricos del 6xido 

mercúrico se t·cduc:en n t\tomos de mercurio. 

Por conniguientc la reacción completa en la pila, 

obtenicli1 p·H~ adici(>l\ lle los reaccionen ele ca<la uno de 

;t,no 1 llg ++ ~ Zn ++ + Hgº 

como pnril cildu :\tomo de cinc (o mercurio) que to­

ina p;n~te Pn la rp;H~ci6n, intervienen don electroncfl, 

todo e 1 pnicf' roo tal cnmn rw f'flcribi6, con léln cnntidadca 
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expreaadae en átomoe gramo 6 en iones grarno, ee produce 

para el pasaje de doe faradios de electricidad. 

Loe pilae alcnlinaa que llevan el cinc en el ánodo 

Y el óxido de mercurio en el cátcxlo que es lo báoico en 

su oiotemn primario, puede aer expresado ae!: 

Zn/ Kon aq• Zn (OH)2 / HgOA / Hgl 

Y para ln reacción de la pila para la descarga de dos 

farndic.'le es 1 

Zn + H20 + Hg O ---+• Zn (OH) 2 + Hg 
1l 
Zn O + H2 O 

Esto representa de una manera simplificada la 

transferencia electroquímica de un átomo de oxígeno 

desde un óxido (óxido mercúrico) del cátodo hasta -

el ánodo, con la caracterí!Jtica 9eneral de los poten-

cialcs de cadn uno ~n proporción de la encrg!a libre 

que implicil los cambios. La convenci.6n "pr:'íctica" -

que ae emplea para pilns que producen corriente es -

llamar polo "neg,..,tivo" al electrodo en el que el pro-

ceso es oxidación cu~ndo la pila produce corricnte1 

el electrodo "positivo" es aquel en el cual ln re-

ducci6n es el proceso cnpont~neo. Ln raz6n de esta 

convención es que la oxidaci6n está acompafiada por la 

liber~ci6n de elcctroncR, de modo que el metal del -
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electrodo <ldqulor~ un;, cnrga "negntivn", andlogamen-

te el ol~ct:rodo de rcducci6n a..ic¡\iir·ir~ 11 u u unn carga po-

sitiva~· puc:.H.o c¡uo CN)c clf'ctronos. 

Ccmw~rsi6n tlt• I::ncrg{a Qu{mica n Energía Eléctrica: 

t,ll convei:ni6n el~ L1 Encr9í•1 (.)ufmic<1 en Energía 

<J !n t.lhrc de los rc.:1ctnn ter.. (A F) 

Siendo ponihlc i<h.•ntific.1r r.1 tr<lb.1jo eléctrico 

r~albrnclo en una pila rcvcn>iblc con l.:i v.1x:iación de 

cncr9ta libre que acompili\a a la tranoform<ici6n qu!-

mica. 

IJ<.l f!nerq{a libre 6. F de unil rcncción qu!mici" es 

. l 51' },-, l". E ... \. dr.~ -de clccu-icid;i l qui~ cu:cu .1. ,. 

unn · 1 · ¡ 1 · ...... º• 1:0, vol tn y ln trilnsfonn:tci6n pt. i'\ !:CV(•t'!11 J t.' " 

l 1 (ltl - CL·11·1.·c•.·.¡1c)n•lc .11 r),)[);1J°C de N que :·;e p1:• ,, \Ice cll . ,, u - ' t 

F<\t"i1(1i.nr., ~s \l(~cit· M.F. coulnmbio~J, el trab<ijo cléc­
,1 
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trico renlizado por el eietema ee por consiguiente 

N P B volt coulomb 6 joule int. El aumento corres-

pondiente de energía libre ee igual al trabajo el~c-

trico renlizndo en el oiotenm por lo tanto ee puede 

eacrlbir1 

N • valencia 

-.. - N f E 

E • fuerzG electromotriz de la pila 

f • Conot~nte de Fnraday ( 96,500 Coulombs) 

Para el caso de lae pilas alcalinas de óxido de mer-

curio-cines 

N "" 2 

E "' l.345 volt 

f • 96,500 coulombs 

AF = _ 2 x 96,500 X 1.345 volt coulombs 

= - 279,850 volt - coulombs 

parn trnnnformar ~ cnlorían (definidas) lo mul-

tiplicamOH por Q,2]90 y obtPncmoH: 

-::-:1 - 279,B50 x o.2390 calorías 

6,ú88 caloría a 



- 13 -

Por que un volt - coulomb ee igual a un joul 

int y un joul int ea iqual a 1 a o.2390 ca-
4.1833 

lorlao (definidno). 

El hecho de identificar ln vnriaci6n de ener-

g!a libre de unn reacción química con el trabajo -

eléctrico realizado cuando ao produce la reacci6n 

en una pila reversible, se puede justificar experi-

mentamcnte, por medio de la ecuación de Gibbe -

Helmholt:t: 

A F a .OH + T 
( 

d (.o. F)) 
dT )P 

donco 6 n es la variación de calor que acompafla a -

la rencci6n en la pila 1 a! se reemplaza AF por 

Nf:E el resultado es: 

-NfE = .6H - :-lfT 

AH = - Nf 

Esta ecuaci6n relaciona la energía eléctrica, es 

igual a la energía química. 

AII::: - NfE 
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C6lculo de la Fu~rza Electro Motriz de lnn pilas -

alcnlinnn del uiatcma óxido de mercurio-cinc. 

Zn + 1120 + ltg O--) Zn (OH) 2 + Hg 

1~ 
Zn O + 1120 

Eota rcncci6n pu~de ser interpretada dentro del 

potencial de ln pi la que impli c., ln oumn a lgcbra ica 

de lon potenci.alea medios del ánodo y del cátodo. 

El numen to de energía. libre A F que acornpafla -

a la renccl6n con las nuotancinn reaccionantee y los 

procluctoa, ae puede expresar la energía libre molar 

A F de una oun tanela en cuctlquier estado, en funci6n 

de ou ncti vicl;ld Qa, en d l cho estado .tlF queda expre-

ando por: 

AF ::. AFº + RT ln Qa (I) 

AFº es la vnrinci6n de energía libre cuando to-

doe las euotnncinn que intervienen en la rcaccl6n de 

la pila ~At~n en sun estados normales. 

· t litr11riode l.'t'<1Ccii"1n Pll fun-Qn en el coctPl\ e nr· J : • . 

ci6n de 1.•Hl .1cU.vicli1dM1. 

i 1 r.•1.ir.•i.·za Electro Motriz ele la pila en S . E t~n ,1 .. 

conaideraci6n y OF = - nFE. 
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Ademáo oi ln P' • F.• M. de la pila reversible es 

cuando to•Jlto lan ouetnnci.·io i quu ntervienen eo-

Subo ti tuyenrlo Fº por nntoo vnloroo en 

lo ecunc16n (I) y dlvlc.lienclo por - N F el r·c·1~ultt1do 

eaa 

E 0 Eº - !L.!. ln Qa (II) 
N f 

El potencial está siempre exprcRado en voltios 

y corno se sabe q\1c F' ea 9&, 500 coulomhios, el valor 

de R que ~o la conn tan te de 1 gas ele be lle ca tilr dado 

en v . .>lt-coulomb ea rlecir en joul H. = 8.312 joul int/ 

grado mol. e lntro<luciendo el factor 2.303 pilra 

convertir log~ritmon nepcrianoa de base e en loga-

ritmos comónea 6 de base 10 y finalmente a 25°C 6 

nen cuando T ~ 298.16° K, y substituyendo en la 

ecuaci6n (II). 

E = Eº - 0.312 X 298.16 X 2.303 Log. Qa. 
n 96,500 

0.05915 log. Qa. 
n 
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Siendo esta la ecuaci6n para obtener el poten-

cial de un electrodo. 

El potencittl de oxidación Eº del material de un 

electr~lo, ca an{ minmo la mc~ida de la tendancia de 

dencnrgar ioncu dentro del clcctrolito. 

En el proccno ne genern una tlifcrcncia do poten-

cial entre el 1n.it"ri.,l y el electrolito y se produce 

un equllibrio entre iones de la superficie del elec-

trodo y 100 iones en aoluci6n. 

El potencial medio de la pila de el ánodo de -

cinc ea 1.317 voltios y el dal cátodo es - 0.028 -

voltios, la sumn en 1.345 voltios. 



CAPITUI..O 11 

!.>1-.:CCION ~X l'r.H IM.t:;NT/,L 

PRIMl:.HA PAU1'.c.. 

Comparacidn ontre luu pilau aloalinaa de 

dxido de mercur10-ci1c y bióxido de munguneeo­

cinc y laJ piluu uec~a de cinc carbdn • 

.r.:1 obJeto cu c0rupu¡·nr lnH piluu ulcalinaa 

de óxido de mo rcurio e inc, con lu:.; pi lutJ ulcu··· 

linnu de biÓK1do de mungune5o (grudo electrol! 

tico) el.ne y con luu pL .:.J aecas comunmento 

llamudau de cinc· 1.rnruún, 1 n lu:.i: üi¡;uicrnt.es tí 

re_tw: cnpncidud vutl· ho ciu. g y vutihoruria.' 

ce. u unu temperuturu .... .su mt.·110::; conBtante de 

2lºC hnutu u.~ voltiod como v0ltuJe final. 

l1n~1 pilnu ulcnlino:J de ,)xido de mercurio­

cinc, dU deucrípción ·y funcionomiento se vió -

nn te rio rmen te. 

Ln:J pil u.1 u l.e1d innu de bióxido de mnngun~ 

uo cinc, :H~ puoden de~: ... riuir :Jullll't'rrn1t~nte do la 

mnn ·CI'fl .Ji¡.~u.lnnt.o; o.l cüt.odc u.;t.t'i t:\)lllpuc~it.o de 

unu PI'\1porci\'•11 liu JO a L p11rte:..; de bióxido di:.' 

mmi¡.~nnu:;u (gn1d .. el.1?ct.ro.L(t.ieo)1·e.:pucto al. 6r!!, 
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f1t~ cuyu mezclu oc comprime quedando laa paa­

tilluu en fonnu cil.índricu, el ánodo eata com-

pueuto do cinc ttmulgomudo con mercurio compri-

mido tnmbién en formu cilíndrica¡ En medio de 

euta puutilln vu un reoorto que hnce contacto 

con ln tnpu uiendo euto el lado negativo. in­

tre el ánodo y el cút-0do vu un ueparador poro­

so de celuloou el cuul contiene el electrolito. 

Tamai"lo AA 

aislante 

vuuo exterior 
ndaptudor 
vutJo interior 

-'i!.----- e á todo 
w:::::i1ito----- é:i b t3 o rv en te 

ánodo 
SVa~#-~Nr--~~~-re~orte 

tapn. 

Fig. # 3 Pila Alcalina de Mno2-zn. 

~l electrolito es unu oolucidn acuoHn de -

hidróxido do potu::.:io, todo é~to dentro de un vn 

ao de ucero uelludo. 

Du r 11 n t.P ln de~wu.rgn de lo piln uuceden luo 

uiguicnLou ruuccioneu. 
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Ano do 

Zn 

Zn ++ + 20H--~----~ ~ ZnO + H20 

Oaitodo 

Lo reacci6n completa aa puede considerar de 

la siguiente manera: 

Zn + 2 Mno 2 ------+ Mn2o3 
+ ZnO 

Su voltaje en circuito abierto ea do 1.50 -

voltioa aproximadamente. 

Aa! miamo para operaciones a bajas tempera­

turao el olectrolito alcalino presenta un punto 

de congelación tambidn baJo comparado con el e­

lectro 11 to de laB pilne secas. 

Pilaa ~ecns; llamadas ae! porque au electI'Q. 

lito queda contenido en una materia absorbente 

que impide ao vicrtn en cualquier poulcidn que 

se ponga la pilu, sin embargo no eatd realmente 

seca. Tumbi6n se le conoce por Leclanch~ 6 Pi 

la de cinc-carb6n. 

Doocripci6n; el ánodo es de cinc que gener!l 

mente sirvo do recipiente n la pila. 

El nlcctrolito ea unn noluciJn acuosa de -

clnruro df~ nmo11lo y elorur·o de cinc r¡ue en par-

te r.w conuervn en u11u mult~r-in 11.\Jnocbonte y on -

purte nn la ml':~cln clu enrblh1 triturado y bich.ido 

de mangmw~Jo que vieno 81.ondo ci cátodo ú uc8po-

lnri ~~nn te. 
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-. 
·" . [·-·---

". 
,· .t? .. ·-· ----·--·-
·. · \ 
.• 

barra do carbdn 
cdtodo 

uepurndor 

e 1 u e t ro 1 i to 

·- vaso exterior 

- ánodo 

Ln pila aoca. 

Bl tejido qua aepura ln mezcla despolarizan 

te y el cinc ha de permitir ln conduccidn alee -

trol!ticn pero no ln metá.Lien, porque esta orlgi 

naríu un corto circuito interno. 

En el ojo de ln pilu o seu en medio, se en­

cuentra unn bnrru de cn~bón tan solo para condu-

cir la corriente de la mezcla despolarizadora al 

polo poaitivo de la pila. 

La reaccidn que se efectda en la pila puede 

expresarue do la siguiente manera. 

Zn (NH
3

)
2 

CL2 + H20 + 

Mn 2o3 
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Pnre ofectunr lau compnrucionea eo tomar~n 

laa pilno do tnmn~o AA. Suo dimenoioneo aon lea 

a1guienttrn; Altura 51 mm. y diámetro 13 mm., ee 

oacogid oota por uer el tamuílo uno de loe m4a c2 

morcinleu y tt1rmino modio o aoa ni muy grandoa -

ni dcmnuindo pequcíloe. 

I,no piluu nl<'nlinu::i de óxido de mercurio-cinc 

y bidxido de manguneoo (electrol!tico)-cinc toma­

das p1.1ru lua pruebn~s fueron fabricadas por Mnllory 

y lna pilaa oecau fueron fabricudna por Eveready. 

A fin de obuorvur la3 curvao de de~carge y -

compararlua, ea graficd el voltaje contra el tiem 

po en doo tipoo diferenteo de descnrgn a unu tem­

p~ratura más 6 menoo conutonto de 21º c. 
Ln primeru prueliu !Je hizo a deecarg& conti -

nun con una ro3intencia dt:~ 25 (.O.) ohma en loa -

tre:CJ tipoll de pila y 1.oJ renultndou fueron loa a.!_ 

guiP.nt.eo ; 

Lu descnrgn utilizndu en la Fig. # 5 se pue­

de conniderur dcmnuindo u.l tn pnru laB pilna :.:rncns, 

evident.ernent.e por e~10 duro.ron ':l hor.aa, hnstu ü.9 

volt.io~1. Ln:1 pi.ln:1 ul.cnlir11w d0 bhhldo de mang_!! 

nc!3o-cinc dif?t'<.1n nproximudament.e tren vece8 mún -

do ue rv icio ol miumo vu 1 t.a,¡e final y el resultado 

de ln.s pilu:i ulcul:i.nau de óxido de mer·eurio-cinc 

en uu 3~rvleio ~n horus fuo muy aupcrior u loo o­

tro~i do~i :1i~1t1~u1a:1 c:on unn eurvu bn~t.unte tend)'ill 

y p l n 11 u rw :J t. u l . L \) V r.'1 t i. o :J 
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Fig. 11 ~ DrennJu contínuo con unn rcolntcncio 

do 25 ohmn. 
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Ln ar.gunda prueba ue hizo tumbién n descar­

ga cont!nua poro con una rc3iat~ncla de 83 ohms, 

en lou trc~ tipo8 de piln y los re~ultndoa fue -

ron lon uiguiente::; a este tipo de descurg:1; las 

pila~ de óxido de m~rcurio preGentu la lÍnPn de 

deocnrga ca~l.l. plana ha~1ta J .l voltion pnrulelu u 

l n tl U. b !ll ~.HW , 

~n la Fis. # b 8e aprecia tumbi~n que lu vi 

do do luu pilnu aecuo yu no ee tun notable la di 

ferencin en ~omparución con lao alcalinnu da los 

otros dos tipou, en el cudo de lsu de biSxido de 

mangnnn:.Jo (elcclro1!ti.co) e~1 dos tanto~• máu y "au 

pj_luc1 de óxido de rnorcurio en máu ó menou tres ve 

e e- ~l r;n't :i • 
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Fig. # 6 Dronujo continuo con unu reoiatenci~ 

de 8J ohml1. TnmuMo de Pilao AA. 

v. CUHVAJ DE Dt;iG,\HGA Di~ VOLTAJE. 

..,.....__..,,.........,.µ L·.---..--T-.... -f-- ~ ____.....,_ . ~ .... --- . 

- - ..... ....._ - --- --· -- --- - --- ·- _,,_ ·-··· 

--·~ - - ... -- ~--- .. ____ --

l. 2-+---+--.,~L -..---
1.l 

1 • (., -----t--'t 
• <J -·---t-1 
.8 ------+~----~!--· 
. 1 Mr: ) , ... '1 

") l i ~ .. 

.._ ........ __.. _____ ~ -.-~---l-
'/ '.i l ,;,) l?': l?v 

Ho :-11.1 dl' .;r! rv ic lo. 

Fig. # 7 Hl•:3ii1t.1?nciu de deuc1tr·1;a contra tiempo 

en oervicio, trui:·1:\:1 d·· la p:i.ln ,\A voltaje finul 

O • Y V • a :~ l ° C • 

Clt 
'{j 

l ouc r------1 

l'!.._).,_ __ _ 

10 

!-____ _.., _______ -----

1 u l\ ¡;i 1 lJ ü L' 
HeDi~~te11(~1~1 de de~1curga on ohms. 
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Ln 1' 1 g • # · l no u d e lll u o a t r ll 1 a a n t, un e 16 n de 

loo curnct.er!uticuo n 21º C r111.-Jpecto al uervi­

cio en horno contrn el dronajo on loo troa ti-

poo de aiutomrrn. 

Cor.;pn?"nndo de otra muno rn loo troa aiate-

mau n 21° C, oo ln onorgín por unidad de peso 

(Fi[\a. 8 y 'J) y volumon (Pigu. 10 y 11), loa -

U onndo un vo 1 ta Jo f inul u.l to de 1.1 vol -

tioo Fit\• H O ol 111utem11 ulcnlino de bidxido de 

mungnnc~o did loa resultado~ mds elevado3 en -

loo tipo~J dtJ deucar0 o por <lehnJo d1? los 10 pr. 

~~o 
""' <. td) 

t¡ ,, ;,,0 u 1 ·1 
1 g•vi "· 11, ,,n 

o ,...... 

~ l? L------t--­

........ 

"' ... 1 o'---~---_,..,,,.. o 
.e: 

1 ~1rn. e l./Zn 
• 1; 

o 
··~ ¡J ,,. 

ro 
> 

o L _______ J.._ ______ -:l :-:-0~0-----~1-;0UO 
1 o li 0 r n u de ;;;H} rv i e i o • JJ 8 Fig. n 

k ll •J contra !J1~rvlcio en horau u Vatio horn por ' 

21 oc y un voltnJe f'iunl do 1..1 V. Tamnf\o de pila 

AA. 
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t:l uint.emn Zn-HHO umpie'rn a mostrar au au­

porloridn1l llproximnd1unente u lcrn 10 horaa y cr1 

co evidentumunt.e on uervicioa ultau. 

LnJ pllun uucnu y loo alcnlinna de bidxido 

de mc.rnl{unono ne nproxJmnn ontro o!, cuando el -

oorvicio en tiempo uu ucercu n lnu 200 horaa. 

Cuando ue uuu un voltnJe final de 0.9 vol-

t.ioo. r'ig. # 9. 

Vatio horn por kilo contra uervicio en ho-

rao a 21º e y un voltaje final de 0.9 voltios. 

Tumaílo do le pila AA. 

lü ttS 

""• o 
.t..l 

!-------·-·- - . 

o 
lO lUO 1 OU0 

f'ig. # l.J llorn~1 rlc uervicio. 

LOtl ro~111l twlo~1 :ion l.ou Jigul(?nteu: 

l i \il•tx1c·i·,, ch! mun[r,nne-E l ~ 1 l : 1 t, 1.u1111 11 l e a l ri o ( t.' • ,) 

l i 1 n" l ~J· h o 1· n tJ d u no-cinc Oll o 1 llll'JCH' n i11,Jn 'e . ~ . 



uorvicio on vntio horo/grumoa c!omo baee y no 

t icnde n up rox imoruu can lu pi ln uoca y oomo 

ue puedo uprucinr nrrl.bn ch> 1011 V:> horHu oi­

gu o u hn1 ri o D u p t• r i o r n 1 o i u t e m n n 1 e u l i no de -

dxidc de mercurio-cinc. 

Al hnceroc la gráficu de vntiohorn/cen­

tímotro cábico Fig. 10 y 11 oe puade aprociar 

que el aiatema alcalino de 6xido de mercurio­

oinc ea superior a todou loo tipou de descar­

ga arriba de 10 horas a voltaje final elevado 

1.1 voltios d a voltaje final bnJo 0.9 voltios 

Esto se debe principulmonto al factor de que 

el dxido de mercurio es mucho máa denso que el 

bidxido de mnngeneoo por lo tanto ae puede~m 

pacar mayor cantidad de peso por volwnen que 

en el caso del bióxido de manganeso. 

Hl dron do uplicncidn donde los pilas al­

oolinao de bióxido do rnnnganeao electrolítico, 

mostraron grundos ventnjau, fud n temporaturaa 

in fe r i o rn o n 2 l ° C • El aintemu nlcelino de 

dxido de mercurio-cinc so mostró muy pobre a -

bajas tompernturua de hecho en ciertnu condiciQ 

noa de deocnrgn por ej. en tipou de 100 h. de 

dun1ci6n hnotn 0.9 voltiou y n 21º C, con dism.!, 

nulr nlgunn~1 grudon ln tompernturn ae vuelve -

crJ tico. 
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Pig. I 10 

• 48 

• "2 

• )6 

• )O 

.24 
- MnO /KOH/Zn 

2 
.18 

.12 

.o& 

10 100 1 000 

Horas de servicio. 

Vatio hora por centímetro cúbico contra servicio 

en horas a 21º C y un voltaje final de 1.1 vol -

tioa. Tamaílo de pila AA. 

Fig. # 11 
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Vatio hora por centímetro cúbico contra servicio 

en horna a 21° C y un voltnje final de 0.9 vol -

tioe. Tnmn~o de pilo AA. 

Ln Pig. (12) muestro como eH dependiente de 

la tempcrntura el uietema al igunlur o lou 5º e 
y ea evidente que laa pilaa alcalinno de bióxido 

de manganeso-cinc no dependen de la temperatura 

tanto como lea de óxido de mercurio-cinc. 

100-
A razón de 100 horas. 

()0-

UO-
7U- _HgO/KOH/ n 
60-

r)\. -

4 O-

JU-
~1 li-

lU-

. - l 'Jo -JOº -:iº ºº 5º 10º l ,. o 
. :.> 20° 25º 

I•'ig. 1/ 12 Temperatura en ° C 

lffoct.o de 1u tempcrn.Lura uobr<:> el servicio de 

lu:i p.llu~ Lumufio AA a razón de 100 horas Y JO 

ho rtw hn u t. n t) • ~) V· 
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S~GUMDA PART~ JQCPERiiáKNTAL: 

El Oxido Merc~rico rojo moxioano comparado 

con el obtenido en tutadou Unidoa para uearae -

en la fabricac16n de lna pilas nloalinaa del si~ 

tema dxido de mercurio-cinc. 

Hay dou tipoa de dxido merc4rico; uno de c2 

lor amarillo en polvo y otro do color rojo en 

polvo, el do color roJo ea el que ae uaa para la 

fabriono16n de lae pilau, por que ea de una den­

sidad mayor que el amarillo el cuál ea amorfo. 

El Oxido Mercúrico rojo ciertamente le da -

mayor densidad a la pastilla y aa! puede uno ob­

tener mayor energía por unidad de volumen, como 

aste tipo de pilas tienen aplicaciones definidas, 

ea muy importante tener la cantidad correcta de 

energía aprovechable. 

El tamaño de la partícula ea muy importante 

con respecto a las operaciones de mezclado, ama~ 

tillado y apaatillado, además deben de ser unifo~ 

mea en tamafio por que en caso contrario al no po-

derae apaatillar uniformemente, al efectuarse la 

reacción dentro de la pila durante ou descarga, 

el mercurio reaulttlnte se forma en glóbulos y al 

no eutar uniforme el apestillado, esto puede dar 

lugar a que se formen charcos de mercurio que se 

tranoformeJ en sendorou los cuáles causan cortos 

e ircui to o interno n, lo cuál de ocnrgn la pila de-

jándala irnw rv l \J.lE:J. 
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La pureza del dxido mercúrico rojo que ee 

va a utilizar para la febricacidn de lae pilas 

ea crítica por que algún elemento extrafto pue-

de formar g11u y como la pila va sellada ae a -

bomba lo cuál hace algunas vecea que ol voltaje 

bajo por que el contacto entre el electrodo y -

la terminal eea interferido, además tienden a -

gotearoe d a romperse durante au almacenaje 6 

peor aún durante su uao. Bato ea importante de 

anotar ror que eute tipo de pila alcalina ea 02 

nocida por ou estabilidad de voltaje durante au 

ueo en diferontca aplicaciones que ya fueron mea 

cionndna anteriormente. 

Por lna cuu~rno mencionndal:3 para poder fabri 

car lao pilas nlcalinas del sistema óxido de me!: 

curio-cinc en M~xico aprovechando el óxido mere~ 

rico rojo mexicano tenemos que basarnos en las -

eapecificnciones de la Compaft!a Mallory. 

A) Requerimientos F!aicosz 

Color- anaranjado rojizo. 

Forma- en polvo. 

Promedio del tamufto de la purtículu- 7,0 

a 12.0 microneu. 

Tumnílo máximo de le pnrtículn-50.0 micro-

neo. 

Donoidad mínima- 60 g/pulg.
3 
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B) Requerimientos Quími~oea 

Bl dxido merc~rico debe de eater uni­

forme en ou compooición y libre completamente 

de cualquier cuerpo extrui'lo, debo de tener un 

mínimo de purezu d~ dxido mercdrico rojo de -

99.5 'f. . 

Lou límiteo mdximoo de impurezas oon 

loe siguientes: 

Reoiduoe de ignici6n­

Cloruroo 

Sulfato a 

Hierro 

Ni trato u. 

0.1 " 

0.1 " 
0.01% 

0.02" 

(ausente) 

Para determinar la densidad se usa un scott 

volumétrico y para el promedio del trunano de la 

partícula una cribadora Fiuher. 

El método de análisis químico que se si -

guió fué el siguiente: 

Determinación de HgO. 

Se toma la muestra que va a ser analizada y 

se seca a 110° C hasta peeo constante, se toman 

aproximadamente 0.4 g. de la muestra secada, se 

disuelven en una mezcla de 10 e.e. de ugua des­

tilada y 5 e.e. de ácido nítrico concentrado y 

se diluye aproximadamente hasta 150 e.e. Se 

artaden 2 e.e. de una aoluci~n de aulfato f6rr1co 
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amoniacal y ee titula con tiocianato de amonio 

O. l no rmnl. Un e.o. de tiocianato de amonio 

O • 1 no rm al e o o qui v u 1 o n te n O • O 1 O B J g • de H gO • 

- de HgO~ ml titulndou X O.OlOUJ X 100 
peoo do ln muoatra. 

:sulfato f~rrico amoniacal: 

Se disuolvan 8.0 g. do sulfato férrico am~ 

niacal en 100 e.e. de agua destilada. 

-Tiociannto de amonio O.IN: 

Se disuelven 7.612 g. de tiocianato de amo­

nio en 100 e.e. de agua de2tilada en un frasco.! 

forado de 1. 11 tro, se le ugrega agua destilada -

hasta lu marca y se estandnrizn con mercurio puro. 

-Reoiduoo de Ignición: 

Se culiontun hasta ignici6n 5 g. de HgO y no 

deben de puunr de 0.005 g. el resultante de loa 

reuiduos. 

Dctcrminaei6n de Cloruros ( 0.10 ) 

Culiente 2 g. de HgO rojo con 5 e.e. de agtlia 

y 1 e.e. de ácido nítrico hasta que ee disuelva y 

diluyo con JO e.e. de agun. Agregue 4 e.e. de 

ácido fórmico y 8 e.e. de hidróxido de amonio, ... 

huot.u oír que comienza la e fe rve sencia, calentar 

buf\o marín durante JO minuto~ ó hasta que la 
en 

solución euté clara. 

Filtro y lo.ve con agua hustu 40 e.e. divida el fil 
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trado en dou porciones de 20 a~o. cada una. 

Separe una porcidn para pruebes ettb-eeouen­

te e, Si uno de loa porcioneo de 20 a.c. ea 

enturbia un poco eoto ca producto de que la 

aolucidn contieno 1.0 rng. de 1oneu cloruroo. 

El control de lo oolucidn do cloruroa 

puede hncorae de la eiguiente mnnera: 

Di.solver .151 g. NH4Cl (grudo reactivo 6 

Q,P.) en aguo, completundo hnnta un litro en 

un franco volumdtrico de u litro. 

El blanco eo hecho de ln oiguientc manera: 

En un tubo de cnou,Yc de ~~5 e. e. introduzca 

10. e.e. de una eolución co1wcidu de cloruros, 

agregue 1.5 e.e. de ~cid0 f6rmicu y 2 e.e. de 

hidrdxido de umonio y 4 e.e. de ácido nítrico y 

l c. c. de nitrntu de plntu, complete hasta la 

marco con agun dautiladn. 

Compnro lu turbidez de cote tubo con el tu-

bo de le mueotrn. 

~ulfntos ( 0.01 % ) 
Evapnre lu porción de 20 c. c. del filtrado· 

de la mueBtru de clorurou hu8tn 10 e.e. Fil-

tre ui e~J necesario. Agregue H eute filtrado 

con unn pipeta 0.5 e.e. de ácido clorhídrico nor. 

lll
Pl l d l de bario en solución. •• y e. e. e c. oruro 

Cuulquier enturbiamiento resultante que no sea 

~ " ..l • ~ ,.... ..: ...l - - ""' .__.. C? l t l f' fl t {) '1 • muy g1·nnae e~1 prl1uu1..:.L.ua .t-'"" ------~--
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La ooluci6n conocida de uulfatoa se puede 

hncor do ln uiguil•nt.e munern: 

Di~olvcr .O]b] g. de oulfnto de potasio en 

agun Y complc> to hnutn un 11 t.ro un frrrnco volum~ 

uulfnt.on. Uue ol rninmo V<i!1111w11 dt! lrl mi11•1.1t;ra. 

k;l blunco ou ht~cho dti ln t1lg11i{111t.u mnrwrn: 

Bvnpornr 1.5 e.e. do ~cido fórmico y 2 e.e. 

de hidr6xido de nmonio hoatn oecarue oobre un b§ 

f'lo mnr!a, di11uplvn i:>l reuiduo y aí\udu 5 c. c. de 

ln no.l uc iÓn conocidn y nfínda ugua hnsta completar 

la medida de 10 e.e. Trate e~ta soluci6n con-

lou miumo volúmenes de ácido clorhídrico normal 

y e lo ru ro de bnr io en uo luc i6n como en la mue a-

tru. 

Dotcrminucidn de Hierro ( O. 2% ): 

Cnleinc 5 t:• do Hf;O roJo t>n un crirwl de -

porcelnnn. Ag1·og\le bi:.:iulfato de sodio n las 

cenii.uu y fundu nobre urrn flnmu moderA.da hasta 

que el l{quido fuildido ::Jen clnro. bnf ríe la -

mezcla. Tome ln funión y diluya con aguu ca-

U P n te b a ~¡ tu 'j O e . e • 'l'orr.(~ 10 e.e. de eot.a -

1 t .1·1 · 1 tr 4'.><·c •i;.•,1'(','·,t1(1.)c,c. Houci.onyu1uyn1Llfl.,\ \ .•. ,. - J 

de ácido clol'hfdrico y 3 e.e. de tiocinnnt.o de 

amonio c·n ¡1ol1H·11~n. ~l color roJo producido 

no debe U'c' :wr tan fu<•rt.e como L·1 de reforoncin 

el cui~I cont.ient::• 0.2 rniligrnmo:J de hierro que -

hun :.ndo aliicio1l'Hio~·1 en el miLJmo volumen de áci-

. d 1· 0 cowo en la do clorhÍll.rico y Li.oc1arwto e ar.ion • 
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muootra, la ooluci6n conooidu oe hace de la 

siguiente manera a 

Diouelvn 0.1405 g. de uulfnto fdrrioo a­

rnonincol en ogun llcirnm\o hnntn un litro, 10 

e.e. de e"tu uoluc16n conticn~n 0.2 miligra­

mo o de h i e r ro • 

Nitrntooa 

Mezcle un gramo de óxido do mercurio rojo 

con 5 e.e. de agua deotilada y agregue 2 e.e. 

de ácido aulfúrico, enfrie la mezcla y con cu! 

dado agregue 2 e.e. de la soluci6n probada de 

oulfnto ferroso haato que ae separen las capas; 

la zona cafd no oe deoarrolla haota lalineu de 

contacto. 

La nolución probada. de suJfEtt." +'P.rroao oe 

prepara uo!: 

Se disuelven 8 g. de oulfato ferru~o en -

agua y se diluye haata 100 e.e • 
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/\NJ\t,ISI S DEL HgO DE FABRICACION NACIONAL. 

Pr.ao df'! ln mueetn1. 

e.e. UHi\dtJrl 

')(. de 1190 

t>ro111t>cl .i o. 

ca 1eirrnei6n • 

Peao de l~ muestra 
mnu el crisol 

Pe no de t cr lsol 

Peso de la muestra 

Pe n n de l .1 n ce n izas 
111;1s el ct·inol. 

Peso del c1:isol 

'){, dt• lil~I cr•1\i;i:.1u. 

'1'<1111.11\<• dr ¡,, p•lr:Lfculn 

Ni tr.aton 

IIictTO 

o.4oo9 g. 

36.90 

99.4 

99.5 

21. 5350 g. 

16.5030 g. 

5.0302 g. 

16.5036 g. 

16.5030 q. 

O .OOQ(1 g. 

o.ot 
3 

J.\ • 6 CJ • /pul g • 

9 .o 11\icron~s 

Ausentes 

J\usen tes 

0.01 % 

o.401s 9· 

38.02 

99.6 
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Viendo que loe reeultadoe del análisis qu!mico he­

cho nl 6xido merc~rico rojo de fabricaci6n nacional es-

tnbon dentro de lae eepecificacionee de la Compaf\i'.a 

Mnllory y con respecto a loa resultados fieicos lo dni-

co que varinba era la densidadr que on vez de t~ner una 

denoidnd mínima de 60 g./pul3, ne obtuvo con el 6xido -

mcrcórico rojo de fabricación nacional una densidad de 

54.6 g./pul 3 • Para ver en que podr!a afectar esta va-

riante se hi7;o un11 prue!bn de vida de descarga cont!nua 

con diferentes resistencias lo. a 250 ohms, 2a. a 500 

ohms y Ja. a 625 ohms hasta 0.9 voltios como voltaje 

final. 

Para esto se hicieron pruebas de vida en un tamafio 

de pila que es la RM-675 que es la más u!'iual en los au-

d!fonos de sordera y por ser la pila alcalina de óxido 

de mercurio-cinc que más se vende en México con respec-

to al tamaílo dentro de éste tipo de pilas. 

para tener control sobre una sola variante que es 

la de la densidad diferente entre el 6xido~merc6rico ro­

jo do fabricncl6n nacional y ln del óxido mercúrico ro­

jo he cho en Es ta dos Unidos, se u ti liza ron los mismos -

t :> e'lfccpci.' 6n del 6x.ldo mercúrico rojo para -componen ·os .. .. 

fabricar lns pilas por analiznr. 
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i"f"n¡>ttcto nl volu1r~m quedó dentro de 

t: o ! fl : · ;' 1\ i:: í .1 ft n u 11" -l •· ... "" l 
~ , ..... , ... "'eopeci.ficaci6n que son de 

! ) ,;.. Oul~f.~t ,.n~.·'.) M• d('lhi6 r l... i(¡ " " proo >n tan grande a 

lr.i nuin ~e ?in~o~.i ~ l.it' !nn ,_.<t:to"'lon •. l lif i ~ l ... ' .... ...;J n. "• po~que a e erenc a 

entre lR~ d~nni<ln<lnn ~e loR don tipos de 6xidos mercQ-

ci6n d6 f"ltH'• ti P·O di::t pl l:t (RM-6'/S), loa de fabricación -

nncion~l y Ion d~ !nbrlc~ci6n extrnnjera (Estados Uni-

doo) ne pt'(lc~d i 6 ~'I l.i prueb'l de vid<1, que consistió en 

un11 denc1.\rqll continuo haatn un voltaje final de 0.9 

volt..io:i. 

Se conoider6 hasta 0.9 voltios porque a un voltaje 

i no fu ... c1· o.na bién en el tipo de aud.í-nferior a 6ate ya •• 

fono en que He use es ta pila· 

. 3 o.rueba que se hizo con renu l t:ad1) de la primer( 

continua hasta 
una reniut~n~ia dM 250 ohm9 ª <lescarga 

0.9 voltion. 
u 13) fué el siguiente; los dos 

( V e r: r i CJ • " 

. óxido mercúrico mexi-
l · 1 ., 0 unn con ti po u d i fe- i: e ri ten ' t'! P 1 • · 

, . . . . de r~ s tMlOS Un idos' 
C<U\ o y l il u t. r-.·1 n.m 6x i. ch1 im• r cut te,) . 

't· , • inicL1l i' a lns ocho ho-
1 lt\ i 111110 vo ¡. ·' )t, emµe:u11:on C<.>I\ l"t. 
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r.nn d,, ""?"dcio n., tu~ un poco mtia nbajo el voltaje de 

l.t\ pi ln c¡u.., cnntflnf 3 el 6><ido mercúrico mexicano y du-

o~ucorq~ continua ~ 21•c con una reeistencia de -

250 ol'lmn ~-- un volt11jo Hntil de 0.9 voltios. 

de servicio norafi 



v. 

l. 5 

1.4 
l.) 

1.2 

l. l 
LOO 

.90 

.uo 
• 70 

- 4o .. 

ne realizó con 

ohmn " dtrncarl.Ja continua haet.a 

Horas de servicio 

R~aulta<lo de ~ata prueba: Los dos tipos diferentes 

de f.Hl uw pi lMl un<t con óxido mercúrico mexicano y la -

otr{1 con 6xido 111er.·clírico de Estodos unidos se observó 

que empt'~~~-1rq11 ccHl el mi!:1mo voltaje inicial, pero como 

n l.rn veintf' hnra!l tle ncrvicio ne baj6 un poco el vol-

n 1011 o.q volt.tnn. 
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v. 

l (, •iO 4íl 56 64 72 80 
Hor.:ls de !Jervicio. 

ten de t<:ll•HI pilan una con óxido n'.ercúrico mexicano y 

la ott«\ C<)í\ 6xi(hJ mercúrico de Estudos Unidos se obser-

v6 que r•mpe~~~n«1n cDn el mi~Htt() voltnjr. iniciol pero como 

l\ l~rn JO l\;n·.-w de ~eL·vicio ~;e ha.jo un poco el voltaje de 

l,'.\ linc•t de hot«Hl de nervici.o <i<' L1 pi.l.t ({lW contenía el 

óxido rnri:l·lír ic<> nt~>'i.c.inu y 1\ll!.'•11\d<i 1111'1 h(ir.·¡1 me>nos i1 su 



CAPITULO IU 

In ~•t• cnp{tuto ~. · .. · '"' r~rnir-.,rn lnn concluniones y ob-

•er\•Ac!c;H~n• d~ r1·\,,..\..•or i,., ..... .t ; ,, ,.,:'; .. ~:tn entr~ lao comparaciones 

t.nn pll~n nlcnllnnn t & i:.~ v>cido de marcurio-cinc:: tie-

n"n un~ •Ht¡~t·ir.n· c.'\pncidild en rial':6n del vol\lmen y peso 

tn e-or~sltH'•\d l>:-\ con l~H~ otrou don tip·os de pilas anali­

Jt • .,dno, 

con t ! n \1 n o • 

a mtrHl<Hl <l~ s•c h-'\ )<'Hl mtscho s\.Hl hor.ls de servicio al des-

ear9.u· l l\fi n ien,J..:) a é n tola te~pera turas 6 inferiores muy 

OUPftl"i<'l"tHl l.rw pi tMl ;1lci\linno <le bi6xidc de manganeso-

ll'l íl 1 t\ l {ne,-, d~ lirn .;ibfl i fHHl en las pi las alcalinas de 

Ó)(.i\!ü mt>1.·cut"iu-clnc en co1~pni:·aci6n con los otros dos -

li
\>r·• de cargn es m~s bajo (1.35 -

1-:l VDlt.''l")r. inlci··\l 1 
.. 

6 · i de mercurio-cinc 
voltlntt) ~n 1M1 pUiu1 nlcalinllfl de xtc o 
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(ht mttnq~neBo.:.clnc (1. so voltios) 

(l.55 voltloo), pera a las pocas 

hor~n d~ ~ntnrlft~ d~nc~rgnndo ne lnualAn lo• 
';I .. .. voltajes, 

¡xu·o !\ni\ l!"".,«-t\~.4' º" C('JifHH"!.tvn man e1table y superior el 

volta)t"t rl~ llln pi 111n dt' 6xido da mercurio-cinc. 

1.¡\o pi LHt nl p\'iblico1 he de más bajo -

caoto non l3n pllnn noc~n. lan pilno alcalinas de 

mi~ntrntt mAn ryrnndc ~~yor on la diferencia, variando 

4: " l•.·e .. '"'L'l 1.n~c!Js, ésto ea debido ill costo -fn.•lfl <..) t!'l·~f'\i(.)~ • .,,, . 

, 1 i'rn.c1· 0 no imo_orta cuando se nece-Hucnt1:1 vccl•n r ...... , 

•lA r~fcrencia para los aparatos a i ta un bu~ n v ,) l t ñ Je · '° "" 

de mucha exactitud 6 bién cuan­
cit'n t { f i c. >fl ,\e medición 

1 Pila dentro del 
la Para colocar a do,,¡ C'!1p.\Cl•l qLW quel. 

'"Pª r ;, lt) ej • ..tu .. t { f on'.111 
reducido Y se 6 cámar~s: es muy 

p.:tra no tener 

qu rne.mnlnz~r muy acguido. 
('.' ' 

. rimentalmente obten idos cxpc 1 i.>!• da tofl . 

1 f nhricaci6n 
l mt~ r cu r i o ( e 

~ = l ") r· o J. o e e ,>1\:L(t . ·• 

• .. -- •·J'""\ ~, en l.~unu--



M..'tll,.11·y. 

f: n C\J it n l o ,.. 11' 0 .,upeci fi c.icionee fínicaa, la den-

ª 1 d..!\ d ~ n t A .1 h.1 ' 41 el~ l f i 
J "' n rno CJ\le m<lrc11 la enpecifica-

ohr.tn:v6 ll l h•1ceruc .l~u pruebas de vi-

t .. , \»H' Ltci (m on hor.in de duración fué t<in pequefia 

de rnSn 6 ~~non l. ~1 :' ~n loo tn.-n tipos diferuntes de -

dtutc:n,1.u1, con lo cual. sí ue pueue utilizar en la fa-

bricaci6n de l."ls pil•ltt alcalinas de óxido de mercurio-

cinc. 

y pn ra igu~i lar la calidad del óxido rojo de mer­

curio en cuanto a la densidad el de México ccn el de 

••ugl'Aro que es cuestión de obtener -En t.'ldon Un idon, ... "" 

una pJ\l·tf cul.:\ mán finn al pasarlo por una malla de -

aumentando de esta manera 
m.'lyor númt- ro ¡}~ lHJUjeroa' 

ll~nar n la eapecificaci6n. 
l.i denuic\nd h<lnta "7 
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