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a  fa v o r  de YARENEY INTERNATIONAL CORP., e n t id a d  n o r te a ­
m ericana , d o m ic ilia d a  en N ieva York (¡Estados U nidos de 
N o rte am é rica ), 48, Leonard S t r e e t ,  p o r "PERFECCIONAMIEN­
TOS EN LOS ELECTRODOS PARA BATERIAS ELECTRICAS".

l a  p re s e n te  in v en c ió n  se  r e f i e r e  a  unos p e r fe c ­
c io n am ien to s in tro d u c id o s  en  lo s  e le c tro d o s  u t i l i z a d o s  
en b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  r e c a rg a b le s  o de o t r a  c la s e ,  d e l 
t i p o  a l c a l i n o .

Los g en e rad o res e le c tro q u ím ic o s  de e n e rg ía  más 
económicos d iseñ ad o s h a s ta  ah o ra , e n  lo  que se  r e f i e r e  
a  volumen y  peso  por u n id a d  de c a rg a , son  l a s  b a t e r í a s  
a lc a l in a s  de p la ta - z in c  d e l  t i p o  e n  e l  que lo s  e le c t r o ­
dos so n  a p lic a d o s  b a jo  p re s ió n  c o n tr a  u n  se p a ra d o r de ma­
t e r i a l  sem iperm eab le.

En l a  r e a l i z a c ió n  p r á c t i c a  de u n a  b a t e r í a  p l a t a -  
z in c  re p e tid am en te  re c a rg a b le  es n e c e s a r io  v en cer v a r ia s
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d i f i c u l t a d e s  d eb id as p r in c ip a lm e n te  a  l a  te n d e n c ia  de 
l a s  p a r t í c u l a s  de z in c  de m ig ra r  h a c ia b e l  e le c tro d o  o 
e le c tro d o s  p o s i t iv o s ,  t a l  como cam bios en  form a y  tam a­
ño de l a  p la c a  n e g a tiv a  a l  r e p e t i r  lo s  c i c lo s ,  te n d ie n ­
do a  p ro d u c irs e  t a l e s  cambios después de unos 50 c i c lo s  
en u n a  c é lu l a  p la ta —z in c  co n v en c io n a l.

H as ta  ah o ra  se  ha  l le v a d o  a  cabo in te n to s  p a ra  
s u b s t i t u i r  e l  z in c  p o r u n  m a te r ia l  a c t iv o  más e s ta b le  
d isp u e s to  re la t iv a m e n te  c e rc a  d e l  z in c  en l a  s e r i e  e le c ­
t r o m o tr iz ,  t a l  como e l  cadm io. Los e le c tro d o s  de cadmio 
co n v en c io n a le s , no o b s ta n te , han hecho n e c e s a r ia  l a  
d is p o s ic ió n  de u n a  e s t r u c tu r a  o r e j i l l a  so p o r te  más o 
menos e la b o ra d a  de u n  m a te r ia l  e lec tro q u ím icam en te  i n e r ­
t e ,  de modo que e l  aumento r e s u l t a n t e  de peso y volumen 
no j u s t i f i c a  l a  g an a n c ia  o b te n id a  d eb id a  a  u n a  s im p li­
f ic a c ió n  p e rm is ib le  d e l s is te m a  se p a ra d o r  i n t e r - e l e c t r ó -  
d ic o . Asimismo, l a  p re p a ra c ió n  de l a  e s t r u c tu r a  sopor­
t e  y  l a  s u b s ig u ie n te  c a rg a  d e l  mismo con u n a  s a l  de cad9 
m ió, se g u id a  p o r u n a  re d u c c ió n  c a tó d ic a  Ae l a  ú l t im a , es  
u n  p ro ced im ien to  en g o rro so .

Además, lo s  e le c tro d o s  de cadmio conocidos p resen ­
ta n  un  g ra n  d e s p e rd ic io  de e sp a c io  y  l im i ta n  l a  c u a n t ía  
de l a  s u p e r f i c i e  d e l  m a te r ia l  e le c tro q u ím icam en te  a c t iv o  
ex p u esto  a l  e l e c t r o l i t o ;  p o r  e jem plo , l a s  p la c a s  de n íq u e l  
s in t e t i z a d o  im pregnadas con s a le s  de cadmio, cuando e s tá i  
a p re ta d a s  lo  s u f i c i e n te  p a ra  s e r  e s t a b le s ,  exponen a  l a  
s o lu c ió n  de e l e c t r o l i t o  su b stan ch lm en te  so lo  l a  s u p e r f i ­
c ie  de l a  pequeña c a n tid a d  d e l  m a te r ia l  a c t iv o  e le c t r o q u í­
micam ente to ta lm e n te  p re s e n te  en  l a  s u p e r f ic ie  de l a  p l a ­
c a , y , p a ra  su  r e s i s t e n c i a ,  dependen de l a  r e d  i n e r t e  s o -
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p o r ta n te  form ada p o r l a  p la c a  de n íq u e l ,  l a  c u a l ocupa 
e sp ac io  y o r ig in a  peso in a c t iv o  desde e l  punto de v i s t a  
qu ím ico . Los e le c tro d o s  co n v en c io n a le s  de e s t a  c la s e  se 
en cu en tran  en  e v id e n te  c o n t r a s te  con l a s  de lg adas p la c a s  
a c t iv a s  e lec tro q u ím icam en te  form adas s in  so p o r te  a d ic io ­
n a l  (ex cep to  e l  p roporcionado  p o r e l  m a te r ia l  co n d u cto r 
o c lá id o  en  e l l a s )  de acuerdo  con e s t a  in v en c ió n , con lo  
c u a l  r e s u l t a  u n a  b a t e r í a  mas com pacta y l i g e r a .

La p re s e n te  in v en c ió n  t i e n e  p o r o b je to  p r in c ip a l  
lo g r a r  u na  b a t e r í a  e l é c t r i c a  p e r fe c c io n a d a .

Mas p a r t ic u la rm e n te , de acuerdo  con e s t a  in v en ­
c ió n  se  h a  en co n trad o  que u n a  p la c a  de e le c tro d o  hecha 
de po lvo  de cadmio comprimido, cuando es m antenida b a jo  
p re s ió n  c o n s ta n te  (por ejem plo de 5 a  35 Eá p o r cm.^) 
d en tro  d e l  m onta je  e le c tr ó d ic o  de u n a  b a t e r í a ,  conserva­
r á  su  form a d u ran te  u n  u so  norm al p ro longado  y  no se  des­
m oronará o s u f r i r á  deform aciones p e r ju d ic i a l e s  in c lu s o  
b a jo  r e p e t id a s  c a rg a s  y  d e s c a rg a s . E s ta  p ro p ied ad  desea­
b le  es  in c rem en tad a  s i  e l  po lvo  de cadmio es s i n t  e r iz a d o  
después de h ab e r s id o  comprimido a l  tamaño deseado .

S i l a  masa e s  co n s id e rab lem en te  mayor que e l  e q u i­
v a le n te  e le c tro q u ím ic o  de l a  masa de p l a t a  u  o tro  m ate­
r i a l  c o n tr a -e le c tro d o s  aso c iad o  con é l ,  q u ed ará  en  e l  
e le c tro d o  u n a  zona s u b s ta n c ia l  de cadmio no oxidado cuya 
c o n d u c t ib i l id a d  a p re c ia b le  excede a  l a  d e l  óxido de cad­
m io . A sí r e s u l t a  p o s ib le  su p r im ir  en te ram en te  l a s  r e j i l l a s  
u s u a le s  que s i r v e n  ta n to  como s o p o r te s  m ecánicos y  como 
c o le c to r e s  de c o r r ie n te  s ien d o  u su a lm en te  e l  aumento de 
e sp e so r de lo s  e le c tro d o s  debido a l  exceso  e lec troq u ím ico  
de aadmio mucho menor que e l  e sp e so r  y  peso  a d ic io n a le s30
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r e s u l t a n t e s  de l a  in c o rp o ra c ió n  de u n a  r e j i l l a  indepen­
d ie n te .  Una com binación p a r t ic u la rm e n te  v e n ta jo s a , de mar 
t e r i a l e s  a c t iv o s  segdn l a  in v e n c ió n , en té rm in o s  de cap a­
c id a d  de acum ulación p o r u n id a d  de volumen y  p eso , es l a

5.  de cadmio como m a te r ia l  n e g a tiv o  ju n to  con p l a t a  s i n t e -
r i z a d a  como m a te r ia l  p o s i t iv o .

üBn e le c tro d o  de cadmio segdn l a  in v en c ió n  tam bién 
se  p r e s t a  a  l a  so ld a d u ra  p o r pun tos con e l  o b je to  de co­
n e c ta r le  u n  te r m in a l  o s im i la r  en r e l a c ió n  co n d u c tiv a  

10. con su  m a te r ia l  a c t iv o .  -**n e l  caso  de p la c a s  espec ia lm en­
t e  g ra n d e s , t a l  te r m in a l  puede s e r  co n fig u rad o  a  modo 
de b a s t id o r  que s i r v a  p a ra  r e f o r z a r  m ecánicam ente l a  p í a  

* c a  m ie n tra s  que p ro p o rc io n a  un  camino de b a ja  im pedancia
p a ra  l a  c o r r i e n te  e n t r e  u n  te rm in a l  de b a t e r í a  y  v a r io s  

15, puntos d e l  cuerpo  d e l  e le c tro d o ;  e s t e  b a s t id o r  puede,
p o r ejem plo , e s t a r  em potrado a  f i n  de no a ñ a d ir  e sp eso r 
a l  de l a  p la c a , de modo que a l  mismo tiem po e s t á  en con­
ta c to  f í s i c o  y e l é c t r i c o  más ín tim o  con l a  zona i n t e r i o r  
perm anentem ente m e tá l ic a  de l a  e s t r u c tu r a  de cadm io. Se 

20. en te n d e rá  que in c lu s iv e  en t a l e s  c a so s  e l  cuerpo d e l  ela& c -  
tro d o  com prenderá g ran d es p o rc io n e s  apropiadam ente d e s c r i ­
t a s  p o r e l  té rm in o  "au to—s o p o r ta n te s " .

La in v en c ió n  d e s c r ib e  más d e ta llad a m e n te  con r e ­
f e r e n c ia  a l  d ib u jo  ad ju n to  en  e l  que:

25 . La f ig u r a  1 es  u n a  v i s t a  en  a lz ad o  de u n a  b a t e r í a
segdn l a  in v en c ió n , con p a r te s  se cc io n ad as  p a ra  h a c e r  v i ­
s i b l e  e l  m o n ta je  d e l  e le c tro d o  p la ta -c a d m io ;

l a  f ig u r a  2 e s  una v i s t a  a lg o  esquem ática  que 
i l u s t r a  u n  paso  de l a  fo rm ación  de uno de lo s  e le c tro d o s  

30 . de cadmio de l a  f ig u r a  1;



l a  f ig u r a  3 es una v i s t a  en p e r s p e c t iv a  de u n  
e le c tro d o  de cadmio m o d ificado , de acuerdo  con l a  in v en ­
c ió n ;

l a s  f ig u r a s  4 y  5 r e p r e s e n ta n  esquem áticam ente 
p a r te  d e l  m onta je  e le c t r ó d ic o  de l a  f ig u r a  1 en d if e r e n ­
t e s  f a s e s  d e l  c ic lo ;

l a  f i g u r a  6 es o t r a  r e a l i z a c ió n  de u n  e le c tro d o  
de cadmio re fo rz a d o ; y

La f i g u r a  7 es u n a  r e a l i z a c ió n  u l t e r i o r  de u n  
e le c tro d o  de cadmio hecho p o r un  p ro ced im ien to  d i f e r e n ­
t e  .

La f i g u r a  1 m u estra  u n a  b a t e r í a  que comprende 
d en tro  de u na  c a ja  —15-* de form a r e c ta n g u la r ,  u na  p lu ra ­
l id a d  de e le c tro d o s  p o s i t iv o s  -1 0 -  que c o n tie n e n  p la t a ,  
u na  p lu r a l id a d  de e le c tro d o s  n e g a tiv o s  que co n tie n e n  
cadmio y capas —13— de m a te r ia l  s e p a ra d o r  sem i-perm ea- 
b le ,  t a l  como c e lo fa n a  o a lc o h o l p o l iv i n f l io o ,  e n tr e  e le c ­
tro d o s  ad y acen tes  de p o la r id a d  o p u e s ta . E l co n ju n to  e le c — 
trÓ d io o  —10—12—13— es  m antenido b a jo  p re s ió n  d en tro  de 
l a  c a ja  - 1 5 -  p o r l a  h inchazón  d e l  m a te r ia l  se p a ra d o r en 
u n  e l e c t r o l i t o  a lc a l in o  t a l  como so lu c ió n  acuosa de KDH 
a l  45%.

Los e le c tro d o s  p o s i t iv o s ,  p re fe r ib le m e n te  son  
s in te r iz a d o s  y  genera lm en te  c o n s is te n  en  u na  m ezcla de 
óxido de p l a t a  y peróx ido  de p l a t a ,  predom inando la s  f o r ­
mas ox idadas en e l  e s tad o  de c a rg a  de l a  b a t e r í a .  Los 
e le c tro d o s  n e g a tiv o s  c o n s is te n  p o r lo  menos en su  mayor 
p a r t e ,  en u n a  m ezcla de cadmio y óxido  de cadmio en l a  
que e l  cadmio m e tá lico  predom ina cuando l a  b a t e r í a  e s t á  
c a rg a d a .
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Un método de fo rm ar e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  es p o r 

e l  p ro ced im ien to  re p re se n ta d o  p o r l a  f ig u r a  2 en l a  que 
u n  émbolo -2 0 -  queda d isp u e s to  p a ra  m overse en  l a  d i r e c ­
c ió n  de l a  f l e c h a  -2 1 -  p a ra  com prim ir polvo de cadmio 
-2 2 -  en un  m olde - 2 3 - .

E l po lvo  - 2 2 -  puede s e r  p roduc ido  po r l a  redu c­
c ió n  c a tó d ic a  de óxido de cadmio o a lg u n a  o t r a  s a l  de 
cadmio y puede l l e v a r  en m ezcla pequeñas c a n tid a d e s  de 
polvo co n d u c to r m e tá lic o , t a l  como n íq u e l ,  o un  conduc­
t o r  no m e tá lic o , t a l  como g r a f i t o .

Un co n d u c to r -2 4 - ,  que s i r v e  como te rm in a l  y co­
l e c t o r  de c o r r ie n te  e s t á  o c lú íd o  en e l  polvo —22— de mo­
do que e l  ú lt im o  es comprimido a  su a lre d e d o r)  u n a  p o r­
c ió n  s o b r e s a l ie n te  de e s te  co n d u c to r e s t á  re p re se n ta d a  
ex ten d ién d o se  a  t r a v é s  de u n a  ra n u ra  - 2 5 -  p r e v i s t a  en e l  
molde -2 3 —. E l co nducto r puede, p o r e jem plo , t e n e r  l a  
form a de u n  b u c le .

E l  émbolo - 2 0 -  e s t á  p ro y ec tad o  p a ra  e j e r c e r  su ­
f i c i e n t e  p re s ió n  p a ra  h a c e r  que l a s  p a r t í c u l a s  se  ad h ie ­
ra n  e n t r e  s i  y e l  co n d u cto r o c lu id o  en  é l .  A sí una p re ­
s ió n  d e l  o rden  de, p o r ejem plo , 30 to n e la d a s  p o r decíme­
t r o  cuadrado  a p l ic a d a  a  u n  polvo  de u n  tamaño de p a r t í ­
c u la  de 0 ,1 5  mm., produce u n  e le c tro d o  de cadmio con u n a  
d en sidad  t o t a l  de unos 3-4  gramos p o r  cen tím etco  c ú b ic o .

Una masa p o ro sa  a s i  p ro d u c id a  es capes: de r e s i s ­
t i r  e l  m anejo e n  u n  grado  s u f i c i e n t e  p a ra  s e r  u t i l i z a b l e  
en u n a  b a t e r í a  s i n  l a  p re s e n c ia  de u n a  p la c a  s o p o r te .c  
Una p la c a  de cadmio au to—so p o rta d a  en  u na  b a t e r í a  como 
l a  de l a  f ig u r a  1 , h a  s id o  en c o n trad a  p a r t ic u la rm e n te  
v e n ta jo s a  ya que reduce  a l  mínimo l a  n ec es id ad  de r e j i -
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l i a s  s o p o r te ,  p roporcionando  a s í  u n a  e lev ad a  r e la c ió n  
de cap ac id ad  de acum ulación en fu n c ió n  d e l  volumen de l a  
b a t e r í a  y  u n a  e lev ad a  r e la c ió n  de s u p e r f ic ie  ex p u es ta  de 
m a te r ia l  a c t iv o  e lec tro q u ím icam en te  con re sp e c to  a  l a  ma­
s a  t o t a l  de m a te r ia l  e le c tr ó d ic o ;  e l  acop lam ien to  d e l  
h i l o  co n d u c to r a  l a s  p a r t í c u la s  de m a te r ia l  a c tiv o  e le c ­
tro q u ím icam en te  p o r e l  método i l u s t r a d o  p ro p o rc io n a  u n a  
r e la c ió n  s a t i s f a c t o r i a  de d e sca rg a  de l a  h a t e r í a  de l a  
que form a p a r te  t a l  e le c tro d o .

A f i n  de aum entar l a  r e s i s t e n c i a  de l a  p la c a  de 
cadmio p ro d u c id a  p o r e l  p ro ceso  i l u s t r a d o  en l a  f ig u r a  
2, cuya p o ro s id ad  a p a re n te  es d e l  o rden  de 50-65%, e s ­
t a  p la c a  puede s e r  s i n t e r i z a d a  en u n a  a tm ó sfe ra  r e d u c tc -  
r a ,  p o r ejem plo de h id ró g en o , a  u na  te m p e ra tu ra  de 310°C 
y d u ra n te  u n  tiem po de c in co  m in u tos; e s to  es e s p e c ia l ­
mente co n v en ien te  en e l  caso  de p la c a s  m ayores. Las tem ­
p e ra tu ra s  de s in t e r i z a c ió n  mas b a ja s ,  p o r ejem plo h a s ta  
de 275°C ., tam b ién  pueden s e r  u t i l i z a d a s  pero  g e n e ra l­
m ente r e q u ie r e n  tiem pos de t r a ta m ie n to  mas la r g o s .

Una t a l  p la c a  p ren sad a  y  s in t e r i z a d a ,  t a l  como 
se  ha  in d ic a d o  en -3 1 -  en l a  f ig u r a  3 , puede s e r  conec­
ta d a  a  un  b a s t id o r  -3 2 -  hecho de u n  m e ta l a ltam en te  con­
d u c to r , t a l  como p l a t a  o c o b le , p o r pun tos de so ld a d u ra  
-3 3 -  m ed ian te  un  d is p o s i t iv o  de so ld a d u ra  in d ica d o  esque­
m áticam ente en  - 3 3 a - .

E l b a s t id o r  -3 2 -  e s t á  acop lado  en u n  en ca je  -3 5 -  
de l a  p la c a  —31— a  f i n  de quedar a  u n  mismo n iv e l  con 
una c a ra  de l a  p la c a ; e s te  b a s t i d o r  form a u n a  t i r a  oonduc -  
t o r a  de b a ja  r e s i s t e n c i a  a s í  como u n  re fu e rz o  m ecánico 
p a ra  e l  e le c tro d o  de cadmio y t i e n e  un  s a l i e n t e  -3 4 -  que30
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puede s e r v i r  como te rm in a l  de co n ex ió n .
E l e le c tro d o  n eg a tiv o  tam bién  puede te n e r  l a  e s ­

t r u c t u r a  re p re s e n ta d a  en l a  f ig u r a  6 . E s ta  f ig u r a  es 
u n a  s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  de u na  p la c a  e le c t r ó d ic a  form ada 
po r p u lv e r iz a c ió n  de p a r t í c u la s  de u n  polvo de cadmio 
su sp en d id as en una c o r r ie n te  g a seo sa  a  t r a v é s  de u na  zo­
na en l a  que l a s  p a r t í c u la s  son  c a le n ta d a s  h a s ta  u n  pun­
to  de f u s ió n  in c ip ie n te  p a ra  fo rm ar u n a  capa p o ro sa  de 
cadmio, t a l  como en -6 1 -  y  -62-*, so b re  l a s  dos ca ra s  de 
u na  p la c a  so p o r te  m aciza in d ic a d a  en - 6 3 - .

La p la c a  so p o r te  -6 3 — t ie n e n  que s e r  s u f i c i e n t e ­
mente f u e r t e  p a ra  a c tu a r  como so p o r te  m ecánico p a ra  e l  
m a te r ia l  e le c t r ó d ic o  a c t iv o  y  de c o n d u c tib i l id a d  e lé c ­
t r i c a  s u f ic ie n te m e n te  a l t a  p a ra  s e r v i r  como c o le c to r  de 
c o r r i e n t e ,  ^ s t a  p la c a  puede c o n s i s t i r  t o t a l  o p arc ia lm en ­
t e  en cadm io, p o r ejem plo com prendiendo u na  h o ja  de ace­
ro  cadm iada y  t i e n e  u na  o r e ja  s a l i e n t e  -6 4 -  que s i r v e  
de te r m in a l  de con ex ió n .

P or e l  método d e s c r i to  a n te r io rm e n te , se  o b t ie ­
ne un  e le c tro d o  au to —so p o rtad o  que no s u f r i r á  deform acio  — 
nes n i  se  desm oronará de modo p e r j u d i c i a l  in c lu s o  después 
de un  g ra n  ntímero de c ic lo s  de c a rg a -d e sc a rg a .

A lte rn a tiv a m e n te , e l  e le c tro d o  n e g a tiv o  tam bién  
puede te n e r  l a  e s t r u c tu r a  i l u e s t r a d a  en l a  f ig u r a  7 . Es­
t a  f ig u r a  es  u na  se c c ió n  t r a n s v e r s a l  de u n  e le c tro d o  
formado p o r fu s ió n  te r m o - e lé c t r i c a  de u n  polvo comprimi­
do -7 1 — de p a r t í c u l a s  de cadmio que l le v a n  o c lu id a  u n a  
r e j i l l a  - 72-  form ada por un  m e ta l co n d u c to r e l é c t r i c o  
t a l  como c o b ie  y  p r o v is ta  de un  h i l o  s a l i e n t e  - 7 3 - .  La 
f u s ió n  de l a s  p a r t í c u la s  in d e p e n d ie n te s  e n t r e  s í  y con30
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e l  co n d u c to r —72— puede s e r  e fe c tu a d a , p o r ejem plo, me­
d ía n te  u n a  d e sca rg a  e l é c t r i c a  e le v a d a  a  t r a v é a  de l a  ma­
s a  p u lv e ru le n ta  o p o r l a  in d u c c ió n  de c o r r ie n te s  p a rá ­
s i t a s  en e l l a .

5 . Los e le c tro d o s  p o s i t iv o s  so n  conectados, median­
t e  h i lo s  te rm in a le s  no i l u s t r a d o s ,  e n tr e  s í  y con e l  
te rm in a l  - 1 6 - .  Los e le c tro d o s  n e g a tiv o s  son  conectados 
de modo s im i la r  lo s  unos a  lo s  o t r o s  y a l  te rm in a l  - 17- .  
E l tap ó n  a i r e a d o r  -1 8 -  es desm ontable p a ra  l a  in t r o  due­

lo .  c ié n  de e l e c t r o l i t o  en e l  r e c ip ie n te  -1 5 -  y es ap to  p a ra  
p e r m i t i r  e l  escape de gas de d e n tro  de l a  h a t e r í a .

Las capas de m a te r ia l  se p a ra d o r -1 3 -  d iv id e n  l a  
c a ja  en com partim ien tos n e g a tiv o s  - 9 -  y  com partim ien tos 
p o s i t iv o s  - 8 -  d i s t i n t o s ,  lo s  c u a le s  c o n tie n e n , r e s p e c t i -  

15. vam ente, lo s  e le c tro d o s  de cadmio y  de p l a t a  a s í  como 
l a s  so lu c io n e s  a so c ia d as  con e l l o s .  A sí l a s  so lu c io n e s  
an ó d ica  y c a tó d ic a  c o n te n id a  en e s to s  com partim ien tos se  
comunican so lam en te  a  t r a v é s  de lo s  i n t e r s t i c i o s  d e l  ma­
t e r i a l  s e p a ra d o r . E s ta  c a r a c t e r í s t i c a  de se p a ra c ió n  de 

20 . l a s  so lu c io n e s  es im p o rtan te  p a ra  e l  fu n c io n an ien to  de 
l a  b a t e r í a .  S i lo s  l i c o r e s  ad y acen te s  a  lo s  e le c tro d o s  
n e g a tiv o  y  p o s i t iv o  son d e jad os m e z c la rse  l ib re m e n te , l a  
b a t e r í a  f a l l a r í a  p ro n to .

Se comprende que e l  s e p a ra d o r  a c tú a  como un  f i l -  
25* t r o  m o le c u la r  que. e v i t a  su b s ta n c ia lm e n te  e l  paso de ó x i­

do de p l a t a  d is u e l to  m ie n tra s  que p e rm ite  a  lo s  io n es  
mas pequeños p o r ta d o re s  de c a rg a , p a s a r  re la t iv a m e n te  
l i b r e s .

En e l  p roced im ien to  de f a b r ic a c ió n , e l  m ontaje 
30 . e le c t r ó d ic o  -1 0 -1 2 -1 3 - , m antenido en form a p o r una en -
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voüven te —14—, ea colocado en e l  r e c ip ie n te  —15— c o i  
huelgo  s u f i c i e n t e  so lo  p a ra  p e r m i t i r  u n a  expansión  l i ­
m itad a  d e l  m a te r ia l  s e p a ra d o r . E n tonces es añadido  e l  
e l e c t r o l i t o  a l c a l in o ,  luego  e l  m a te r ia l  se p a ra d o r se  

h in c h a  y  se  d e s a r r o l l a  una p re s ió n  s u p e r io r  a  l a  atm os-
 ̂ . of e r i c a ,  p o r ejem plo  de 6 Kg/dm o másy es m antenida en 

l a  c a ja  e n t r e  lo s  e le c tro d o s  y  e l  m a te r ia l  se p a ra d o r 
que se  e n c u e n tra  e n t r e  e l l o s .  E l  u so  de t a l  p re s ió n  e s ­
t a b i l i z a  e l  e le c tro d o  de cadm io, que, de o t r a  m anera, se  
d e fo rm aría  con l a s  c a rg a s  y  d e sca rg as  r e p e t id a s .

Las f ig u r a s  4 y  5 m u estran  l a  r e la c ió n  de lo s  com­
ponen tes de lo s  e le c tro d o s  p o s i t iv o s  y  n e g a tiv o s  en lo s  
e s ta d o s  cargado  y  descargado , re sp e c tiv a m e n te , En e l  es­
tad o  ca rg ad o , e l  e le c tro d o  n e g a tiv o  au to so p o rtad o  -1 2 -  
c o n s is te  c a s i  en te ram en te  en cadmio m e tá lic o  m ie n tra s  que 
e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  -1 0 -  s e  e n c u e n tra  mayormente en 
e s tad o  o x id ad o .

D urante l a  d esca rg a , e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  -1 0 a— 
es c o n v e r tid o  de modo s u b s ta n c ia l  y  com pletam ente en p la ­
t a  m e tá l ic a , m ien tra s  que e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  só lo  es 
c o n v e r tid o  p a rc ia lm e n te  en óxido  de cadm io, re p r e s e n ta n -  

l a s  p o rc io n e s  -1 2 a -  ad y acen te s  a  lo s  sep a rad o res  —13 — 
la s  zonas de s u p e r f ic ie  o x id ad as , m ie n tra s  que l a  po r­
c ió n  c e n t r a l  -12b— permanece m e tá l ic a  en su  mayor p a r­
t e .  E sto  es a s í  porque l a  m asa de cadmio d isp o n ib le  en 
lo s  e le c tro d o s  n e g a tiv o s  e s tá  en exceso so b re  e l  equ i­
v a le n te  e le c tro q u ím ic o  de l a  m asa de p l a t a  de lo s  e le c ­
tro d o s  p o s i t iv o s .  P re fe r ib le m e n te  se  &a de u t i l i z a r  de 
105 a  150% d e l  e q u iv a le n te  quím ico d e l  e q u iv a le n te  e le c ­
tro q u ím ic o  de l a  masa de m a te r ia l  p o s i t iv o  (p o r ejem plo

-  10  -
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p la ta )  en e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  p a ra  e l  cadmio de lo s  
e le c tro d o s  n e g a tiv o s .

Con e l l o  se  co n serv a  u na  s e c c ió n b c e n tra l  de a l -  
ta c o n d u c t ib i l id a d  y  g ra n  r e s i s t e n c i a  m ecánica d en tro  
d e l e le c tro d o  n eg a tiv o  in c lu s o  después de u n  g ran  núme­
ro  de c i c lo s  de c a rg a  y d e sca rg a  r e p e t id o s .  P or ejem plo 
u n a  c é l a l a  hecha  de acuerdo  con e s te  p r in c ip io  que t i e ­
ne c in co  e le c tro d o s  n e g a tiv o s  de 3 .7  x  3 .7  cm. y  c u a tro  
e le c tr o d o s  p o s i t iv o s  d e l  mismo tamaño in te r p u e s to s  e n t r e  
e l l o s ,  p ro p o rc io n a  in ic ia lm e n te  u n a  cap ac id ad  de €  ampe- 
r e s /h o r a  a  1 .1 5  v o l t . ,  y  después de 200 c i c lo s  con u na  
ra zó n  de d e sc a rg a  de 8 h o ras  aún p ro p o rc io n a  u n a  c a p a c i­
dad de 6 am p eres /ho ra  a  1 .15  v o l t ,  y  con l a  misma ra zó n  
de d e sc a rg a .

De m anera s im i la r  s e r é  p o s ib le  u t i l i z a r  u n  exceso 
de cadmio so b re  e l  e q u iv a le n te  quím ico d e l  m a te r ia le le c -  
t r ó d ic o  p o s i t iv o  (u t i l iz a n d o  v a lo re s  p r á c t ic o s  mas b ie n  
que t e ó r i c o s )  en e l  caso  de óx idos de m e ta le s  d i s t i n to s  
de l a  p l a t a ,  p o r ejem plo n íq u e l  o c o b a l to .  E s to s  eq u i­
v a le n te s  han  de s e r  determ inados de l a s  s ig u ie n te s  r e a c ­
c io n e s  :

P a ra l a  p la t a :
AggOg +

AggO + Cd ------- CdO + 2 Ag

según e l  e s ta d o  de o x id a c ió n  en  que l a  b a t e r í a  v a  a  s e r  
hecha fu n c io n a r ;  y  de modo s im i la r :

P a ra  e l  n íq u e l:

3o .
M-2°3 + Cd + 2NÍ0
NiOp Cd — CdO + NiO
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5.

N O T A

Se r e iv in d ic a  como o b je to  de l a  p re s e n te  p a te n ­
t e  de in v e n c ió n : -

1 . P e rfec c io n am ie n to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  
10. b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  que c o n s is te n  e se n c iá t mente en  que

en su  fo rm ac ió n  f ig u r a  comprendido u n  cuerpo poroso de 
m a te r ia l  a c t iv o  c o n s t i tu id o  p o r lo  menos por una mayor 
p ro p o rc ió n  de p a r t í c u la s  c o h e re n te s  de cadm io.

2 .  P e rfecc io n am ien to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  b a -  
15. t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  segdn  l a  r e iv in d ic a c ió n  a n te r io r ,  que

se  c a r a c te r i z a n  po r e l  hecho de com prender u n  cuerpo a  
modo de p la c a  que in c lu y e  p o r lo  menos u n a  cap a  p o ro sa  
de p a r t í c u l a s  co h e ren te s  de cadm io, cuya capa se  e x t ie n ­
de so b re  su b s ta n c ia lm e n te  to d a  u n a  c a r a  de dicho cu e rp o . 

20 . 3 .  P e rfecc io n am ien to s  en  lo s  e le c tro d o s  p a ra
b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  segdn l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y /a  2 
que s e  c a r a c te r iz a n  p o r e l  hecho de que l a s  p a r t í c u la s  
e s tá n  fu n d id a s  térm icam ente l a s  unas a  l a s  o t r a s .

4 .  P e rfecc io n am ien to s  en  lo s  e le c tro d o s  p a ra  
25 . b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  segdn l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  3 ,

§  4
3 0 8 5 0P a ra  e l  c o b a lto :

COgO  ̂ + Cd ______ CdO + 2 CoO
Se com prenderá que se  puede u t i l i z a r  c a r a c t e r í s ­

t i c a s  e sp e c íf ic a m e n te  d iv u lg ad as  con r e f e r e n c ia  a  cada 
u n a  de l a s  r e a l i z a c io n e s ,  en  e l  g rado  de c o m p a tib ilid a d  
con algunos o to d o s  lo s  demás s is te m a s  i l u s t r a d o s .
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que se  c a r a c te r iz a n  por e l  hecho de com prender u n  sopor­
t e  a  modo de p la c a  y  p o r lo  menos u n a  capa p o ro sa  de p a r­
t í c u l a s  co h e re n te s  de cadmio u n id a  a  d icho  s o p o r te .

5 . P e rfecc io n am ien to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  
b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  4 ,
que se  c a r a c te r iz a n  p o r e l  hecho de que la s  p a r t í c u la s  
e s tá n  term o—fu n d id a s  l a s  unas a  l a s  o t r a s  y  a  d icho  so p o r­
t e .

6 . P e rfecc io n am ien to s  en  lo s  e le c tro d o s  p a ra  b a­
t e r í a s  e l e c t r i c e s ,  según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  5, que 
se  c a r a c te r i z a n  p o r e l  hecho de com prender u n  so p o rte
en form a de b a s t id o r  y p o r lo  menos u n a  capa  p o ro sa  de 
p a r t í c u l a s  c o h e re n te s  de cadmio u n id a s  a  d icho  s o p o r te .

7 . P e rfec c io n am ie n to s  en lo a  e le c tro d o s  p a ra  b a ­
t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  qegún l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  6 , que 
se  c a r a c te r iz a n  p o r e l  hecho de que d icho  b a s t id o r  e s t á  
em potradonen l a  c i t a d a  capa y  su b s ta n c ia lm e n te  a  n iv e l  
con e l l a .

8 . P e rfecc io n am ien to s  en  lo s  e le c tro d o s  p a ra  
b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  7# 
que se  c a r a c te r iz a n  p o r e l  hecho de que dicho b a s t id o r  
e s t á  so ld ado  p o r un  punto  so b re  l a  c a p a .

9 . P e rfecc io n am ien to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  ba­
t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  según  l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  8, que 
se  c a r a c te r iz a n  p o r e l  hecho de com prender un so p o rte
a  modo de p la c a  y dos capas p o ro sa s  ga p a r t í c u la s  cohe­
r e n te s  de cadmio que se  a d h ie re n  a  c a ra s  o p u esta s  de d i ­
cho s o p o r te .

10 . P e rfecc io n am ien to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  
b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  9, 
que se  c a r a c te r iz a n  p o r e l  hecho de com prender un  so p o rte

-  13 -
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que c o n tie n e  cadmio y u n a  capa p o ro sa  de p a r t í c u la s  co­
h e re n te s  de cadmio que s e  a d h ie re n  a  dicho so p o r te ,

11 . P e rfecc io n am ien to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  
b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  segdn l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  10 
que se  c a r a c te r iz a n  p o r e l  hecho de com prender u n  cuerpo 
a u to -so p o rta d o  de p a r t í c u la s  de aadmio co h e ren te  y  un  
co n d u c to r o c ld íd o  en d ich a s  p a r t í c u l a s  de cadm io.

12 . P e rfecc io n am ien to s  en  lo s  e le c tro d o s  p a ra  
b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  segdn l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  11, 
que se  c a r a c te r iz a n  e sen c ia lm en te  p o r e l  hecho de que en 
su  fo rm ac ió n  se  comprenden lo s  p aso s de p ro d u c ir  po lvo  
de cadmio red u c ien d o  ca tó d icam en te  óx ido  de cadmio y  e l  
com prim ir d icho  polbro en  u n  cuerpo  a  modo de p la c a .

13. P e rfecc io n am ien to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  
b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  segdn l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  12, 
que se  c a r a c te r iz a n  e sen c ia lm en te  p o r e l  hecho de que 
en  su a p l ic a c ió n  a  u n a  b a t e r í a  e l é c t r i c a  e n tra n  a  fo rm ar 
p a r te  de l a  misma, en  com binación, m edios de e le c tro d o  
n eg a tiv o  que co n tie n e n  cadmio y  m edios de e le c tro d o  po­
s i t i v o  que c o n tie n e n  un  m a te r ia l  más e le c t r o —p o s i t iv o  
que e l  cadm io, s ien d o  l a  masa de cadmio su b s tan c ia lm en - 
t e  mayor que e l  e q u iv a le n te  e le c tro -q u ím ic o  de d ichos 
medios p o s i t iv o s .

14 . P e rfec c io n am ie n to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  
b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  segdn l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  13, 
que s e  c a r a c te r i z a n  p o r e l  hecho de que en  l a  r e a l i z a c ió n  
de u n a  b a t e r í a  e l é c t r i c a  con l# s  mismos s e  comprende u n a  
c a ja  que c o n tie n e  u n  e l e c t r o l i t o  a l c a l in o ,  un  e le c tro d o  
n e g a tiv o  en d ich a  c a ja  com prendiendo u n  cuerpo  de m eta l 
a c t iv o ,  c o n s is te n te  por lo  menos en  u n a  mayor p a r te  en



p a r t í c u la s  c o h e re n te s  de cadm io, u n  e le c tro d o  p o s i t iv o  
en d ic h a  c a ja  e l  c u a l  c o n tie n e  p l a t a  y m edios sep a rad o - 
r e n  e n t r e  d ich o s  e le c tr o d o s .

3*5* p e rfe c c io n a m ie n to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  ha­
t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  14, que 
se  c a r a c te r i z a n  p o r e l  hecho de que en l a  r e a l i z a c ió n  de 
u n a  h a t e r í a  e l é c t r i c a  con lo s  mismos se  comprende u n a  ca­
j a  que c o n tie n e  u n  e l e c t r o l i t o  a l c a l in o ,  u n  e le c tro d o  ne­
g a t iv o  en d ic h a  c a ja  y  que comprende u n  cuerpo de m e ta l 
a c t iv o  c o n s is t ie n d o  a  lo  menos en su mayor p a r te  en  p a r ­
t í c u l a s  co h e re n te s  de cadmio, u n  e le c tro d o  p o s i t iv o  en 
d icho  r e c ip ie n te  y  que c o n tie n e  p l a t a ,  y  m edios se p a ra ­
do res sem iperm eables e n tre  d ich o s  e le c t r o d o s .

16. P e rfecc io n am ien to s  en  lo s  e le c tro d o s  p a ra  bac­
t e r i a s  e l é c t r i c a s ,  según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  15* 
que se  c a r a c te r iz a n  p o r e l  hecho de que en l a  r e a l i z a ­
c ió n  de u na  h a t e r í a  e l é c t r i c a  con lo s  mismos se  comprende 
una c a ja  que o p n tie n e  u n  e l e c t r o l i t o  a lc a l in o ,  un  e le c ­
t ro d o  n e g a tiv o  en  d icha  c a ja  y  que comprende u n  cuerpo 
a u to -g u io n  so p o rtad o  de p a r t í c u la s  c o h e ren te s  de cad­
mio, u n  e le c tro d o  p o s i t iv o  en  d ich a  c a ja  y que comprende 
un cuerpo  de m a te r ia l  a c t iv o  c o n s is te n te  a  lo  menos en 
su mayor p a r te  en p a r t í c u la s  s i n t e r i z a d a s  de p l a t a  y  
m edios se p a ra d o re s  e n t r e  d ich o s e le c t r o d o s .

17* P e rfecc io n am ien to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  
b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  según l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  16 
que se  c a ra c te r iz a n n p o r  e l  hecho de que en l a  r e a l i z a ­
c ió n  de una b a t e r í a  e l é c t r i c a  con lo s  mismos que com­
prende u n a  c a ja  que c o n tie n e  un  e l e c t r o l i t o  a lc a l in o
un  e le c tro d o  n e g a tiv o  en  d ich a  c a ja  y  que conprende un
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cuerpo a u to -so p o rta d o  de p a r t í c u l a s  co h e ren te s  de cadmio, 
un  e le c tro d o  p o s i t iv o  en  d ic h a  c a j a  y  que comprende un  
cuerpo  de m a te r ia l  a c t iv o  c o n s is te n te  p o r lo  menos en  su  
mayor p a r te  en  p a r t í c u la s  s in te r iz a d a s  de p l a t a  y m edios 

5* se p a ra d o re s  e n tr e  d ichos e le c tr o d o s ,  estando  m antenidos
d ich o s e le c tro d o s  y medios se p a ra d o re s  h a jo  p re s ió n  en  
d ich a  c a j a .

18 . P e rfecc io n am ien to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  h a­
t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  según  l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  17

10. que se  c a r a c t e r i z a  p o r e l  hecho de que en l a  r e a l i z a c ió n
de u n a  h a t e r í a  e l é c t r i c a  cd.h lo s  mismos se  comprende u n a  
c a ja  que c o n tie n e  un  e l e c t r o l i t o  a l c a l in o ,  a  lo  menos u n  
e le c tro d o  n e g a tiv o  en d ic h a  c a ja  y  que comprende u n  c u e r­
po de m e ta l a c tiv o  c o n s is te n te  a  lo  menos en una mayor

15. p a r te  en p a r t í c u l a s  c o h e re n te s  de cadmio a  lo  menos un 
e le c tro d o  p o s i t iv o  en d ich a  c a j a  y  que c o n tie n e  p l a t a ,  
y  m edios s e p a ta -d o re s  sem i-perm eah les e n tre  d ichos e le c  — 
t ro d o s , lo s  c u a le s  d iv id e n  e l  i n t e r i o r  de l a  c a ja  en com -  
p a r t im ie n to s  p o s i t iv o s  y  n e g a tiv o s  d i s t i n to s  que c o n t ie -  

2o . nen a  d ich o s e le c tro d o s  p o s i t iv o s  y  n e g a tiv o s  r e s p e c t i ­
vam ente, y  que c o n tie n e  además s o lu c io n e s  e l e c t r o l í t i c a s  
r e s p e c t iv a s  que se  comunican l a s  u n as a  l a s  o t r a s  so lo  a  
t r a v é s  de d ich o s m edios se p a ra d o re s .

19 . P e rfecc io n am ien to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  ha- 
25 . t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  segdn  la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  18,

que se  c a r a c te r i z a  p o r e l  hecho de que en l a  r e a l i z a c ió n  
de u n a  h a t e r í a  e l é c t r i c a  con lo s  mismos se  comprende u na  
c a ja  que c o n tie n e  u n  e l e c t r o l i t o  a l c a l in o ,  m edios e le c -  
t r ó d ic o s  n e g a t iv o s , c o n s is te n te s  a  lo  menos en una mayor 

30 . p a r te  en p a r t í c u la s  co h e re n te s  de cadm io, medios e lé c t r ó  —
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d ico a  p o s i t iv o s  que co n tie n e n  p l a t a ,  y  m edios se p a ra d o re s  
sem i—perm eab les e n t r e  d ich o s m edios e le c t r ó d ic o s ,  d iv i ­
d iendo  e l  i n t e r i o r  de l a  c a ja  en  com partim ien tos p o s itiv o  s 
y  n e g a tiv o s  d i s t i n t o s  que c o n tie n e n  a  d ichos medios e le c -  

5 . t r ó d ic o s  p o s i t iv o s  y  n e g a tiv o s  re sp e c tiv a m e n te , y  además
c o n tie n e n  r e s p e c t iv a s  so lu c io n e s  e l e c t r ó l í t i c a s  que se  
com unican l a s  unas a  l a s  o t r a s  so lo  a  t r a v é s  de d ichos 
m edios s e p a ra d o re s .

20 . P e rfecc io n am ien to s  en lo s  e le c tro d o s  p a ra  
10 . b a t e r í a s  e l é c t r i c a s ,  segdn l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a  19,

que se  c a r a c te r iz a n  p o r e l  hecho de que en l a  r e a l i z a c ió  n 
de u n a  h a t e r í a  e l é c t r i c a  con lo s  mismos se  oomprende una 
c a ja  que c o n tie n e  u n  e l e c t r o l i t o  a l c a l in o ,  m edios e l e c t x t -  
d ico s  n e g a tiv o s  c o n s is te n te s  a  lo  menos en u n a  mayor p a r -  

1$. t e n  en cadm io, medios e le c t r ó d ic o s  p o s i t iv o s  que c o n tie ­
nen u n  m a te r ia l  más e l e c t r o - p o s i t iv o  que e l  cadm io, y  me­
d io s  se p a ra d o re s  e n t r e  d ich o s e le c t r ó d ic o s ,  s ien d o  l a  ma­
s a  d e l  cadmio su b s tan c ia lm en te  mayor que e l  e q u iv a le n te  
e le c tro q u ím ic o  de l a  masa d e l  c i ta d o  m a te r ia l  más e l e c t r o  -  

20 . p o s i t iv o .
21 . P e rfec c io n am ie n to s  en  lo s  e le c tro d o s  p a ra  ba­

t e r í a s  e l é c t r i c a s .
La p re s e n te  memoria c o n s ta  de d i e c i s i e t e  h o ja s  

f o l i a d a s ,  e s c r i t a s  p o r u na  s o la  o a ra .
B a rc e lo n a , a  24 de ag o s to  de 1956.

YAR3NBY INTERNATIONAL CORP.
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