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Este invento se refiere a un procedimiento y a una dis­
posición aplicables a pilas de magnesio que exhiben un re­
traso temporal en la salida de corriente.

A causa de su poco peso y de su elevado potencial elec- 
5.- tródico, se ha comprobado que el magnesio es un material anÓ- 

dico potencialmente atrayente. En su aplicación práctica, sin 
embargo, los ánodos de magnesio han mostrado un retardo en 
la entrega de valores aceptables de salida de corriente. Es 
decir, al disponer bajo carga una pila de magnesio, hay una 

10.- caída casi instantánea en el potencial de la pila hasta una 
fracción pequeña del potencial inicial. Luego, la pila gana 
potencial lentamente hasta que se llega a un potencial de 
equilibrio. Con carga constante, la caída de corriente es 
proporcional a la caída de voltaje y la disminución de la 

15.- salida de corriente es proporcional al cuadrado de la caída 
de corriente. No sólo se experimenta el fenómeno del retar­
do de tiempo cuando se ponen bajo carga las pilas de magne­
sio, sino tambión cada vez que se aumenta la carga.

Un objeto de este invento es proporcional un procedi- 
20.- miento mediante el cual un ánodo de magnesio puede llevarse 

rápidamente a un potencial de equilibrio.
Otro objeto es proporcionar un procedimiento y una dis­

posición mediante los cuales puede obtenerse corriente desde 
una pila de magnesio con un retardo temporal mínimo o 

2$.- Un objeto adicional es proporcionar una disposición me-
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diante la cual puede hacerse que una pila de magnesio su­
ministre rápida y automáticamente una salida de corriente 
deseada.

Estos y otros objetos del invento se consiguen ponien- 
30.- do primero en corto-circuito los terminales de una pila de 

magnesio y suministrando luego corriente eléctrica al va­
lor deseado. Una disposición para poner en práctica el in­
vento está formada por una pila que tiene un primer termi­
nal conectado a un ánodo de magnesio y un segundo terminal 

35*- conectado a un cátodo despolarizador, una carga eláctrica 
y medios que conectan la carga eláctrica a travás de los 
terminales de . la pila. Adicionalmente se disponen medios 
para corto-circuitar selectivamente los terminales de la 
pila.

40.- El invento podrá comprenderse mejor haciendo referen­
cia a la siguiente descripción detallada considerada con­
juntamente con los dibujos, en los cuales#

La figura 1 es un diagrama esquemático del aparato de 
prueba de este invento.

4$.- La figura 2 es un diagrama esquemático de una disposir
ción preferida. , ,

La figura 3 es "ta gráfica del potencial en función 
del tiempo.

La figura 4 es ""a gráfica del potencial en función 
30.- del tiempo.

La figura 5 es un diagrama esquemático de otro aparato.
La expresión "ánodo de magnesio" segón se emplea en 

esta Memoria se refiere a ánodos que incorporan magnesio 
como ingrediente electroquímicamente activo predominante. 

33*- Los ánodos de magnesio comercialmente disponibles emplean



típicamente más de 90% en peso de magnesio. El peso restan­
te de los ánodos está compuesto principalmente de aluminio 
y cinc.. Los ánodos de magnesio que tienen pequeñas frac­
ciones de aluminio y cinc se prefieren, en general, a causa 

60.- de su coste reducido y de su resistencia a los ataques pu­
ramente químicos, es decir, corrosión en electrolitos d e .. 
haluro alcalino. * *

El fenómeno del retardo temporal en la consecución de 
un potencial de equilibrio cuando se somete un ánodo de mag- 

6$.- nesio a una carga eléctrica o a un aumento de la carga eléc­
trica ha sido comprobado por los expertos con anterioridad 
a este invento. Típico de esta bibliografía publicada es 
un articulo de H.A. Robinson y P. F. King que apareció en 
el volumen 108 página 36 del Journal of the Electrochemical 

yO.- Society. Tambión es pertinente una tesis de G.W. Schall . 
titulada "The Delay Action of Magnesium Anodos", publicaba 
en la Universidad del Estado de Ohio, en 1.958.

Aunque ha sido establecido el fenómeno, los mecanismos 
que producen el retraso no se comprenden bien. Por ejemplo, 

7í?.r se sabe que ciertos ánodos de magnesio exhiben retraso^ y  ., 
otros no. Se sabe también que los ánodos de magnesio que 
exhiben el retraso lo hacen en grado creciente con el con­
tacto continuado con el electrolito. Se comprende que las 
impurezas de los ánodos da magnesio contribuyen a la pre- 

80.- nencia del retardo; sin embargo, ello no ha sido investiga­
do a fondo. ,

Con anterioridad a este invento, no había solución co­
mercialmente satisfactoria* para el fenómeno del retardo,tem­
poral de los ánodos de magnesio. Aun cuando técnicas empí- 

85.- ricas han aislado ciertas composiciones de magnesio que no



90#**

95.-

100.-

105.

110.-

115.-

S

e3Éhiben cate retraso; estos materiales han mostrado otras 
características indeseables; tales como un coste relativa­
mente grande y/o poca resistencia a la corrosión, de modo 
que no ha sido factible sustituir con estos materiales los 
generalmente usados. Por ello, los ánodos de magnesio que 
contienen una cantidad sustancial de aluminio y de cinc son 
los que han hallado máxima aplicación en la tácnica, a pe­
sar de sus pronunciadas características de retraso.

En la práctica de este invento, el retraso en la con­
secución de la salida de corriente y del equilibrio de po­
tencial puede reducirse o eliminarse en todos los tipos de 
pilas de magnesio, es decir, todas las pilas que tengan al 
menos un ánodo de magnesio, sin inconvenientes compensadores 
talos como se han hallado hasta ahora. Tales pilas incluyen 
las pilas de magnasio.dióxido de manganeso, las <de magnesio- 
óxido mencário y las recientemente desarrolladas de magnesio- 
gas. Estas últimas pueden estar despolarizadas .con halógeno 
u oxigeno. Ilustrativas de tales pilas son las de Eidensohn 
y col., Patente EE.UU. Na. 2.925.455. expedida el 16 de fe­
brero de 1.960; Millón y col., Patente EE.UU. Na. 3.043.698, 
expedida*el 10 de julio de 1.962; y Kent, en una solicitud 
americana no concedida aún. Este invento, de preferencia,se 
pone en práctica con pilas de magnesio que tienen electro­
lito de haluro alcalino. En particular, el invento es útil 
con pilas de magnesio-aire.

Cuando una pila usual de magnesio es puesta bajo carga 
o la carga es aumentada de modo importante, óshibirá ini­
cialmente un potencial que es sólo una pequeña fracción 
del potencial "a circuito abierto y  que es tamblán sólo una 
pequeña fracción del potencial eventual de equilibrio.Esta
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caída de potencial es casi instantánea y la recuperación 
al potencial de equilibrio requiere un período de aproxi­
madamente 20 segundos o más. Para muchas aplicaciones, el 
período que se requiere para la recuperación constituye uno 

120.- en el cual no puede derivarse beneficio útil alguno de la 
pila. Por ejemplo, en un receptor de radio, puede represen­
tar un período durante él cual no puede obtenerse señal al­
guna o, en un transmisor, un período en que es imposible la 
transmisión. Se apreciará fácilmente que en un aparato de 

125.- radio emisor-transmisor alimentado con baterías dé magnesio, 
este periodo constituiría un inconveniente sustancial.

Este invento.consiste en que, corto-circuitando los 
terminales de una pila dé magnesio, se acelerará mucho la 
recuperación de potencial y la capacidad de salida de co* 

130.- miente. El grado en el cual el potencial y la salida de
corriente descienden con el aumento de la carga es variable, 
dependiendo de la composición del ánodo, del periodo en el 
cual el ánodo ha permanecido en contacto con el electrolito, 
etc. Por esta razón, la duración del corto-circuito reque- 

135.- rldo para provocar la inmediata recuperación a un potencial 
de equilibrio no es uniforme. Sin embargo, hemos observado 
que incluso un cortó-circuito instantáneo acelerará la re­
cuperación sustancialmente, y que incluso en los casos más 
pronunciados de retraso, puede establecerse la plena recu- 

140.- peración, es decir, la salida inmediata al potencial de
equilibrio, en no más de 3 segundos de duración del corto­
circuito.

Los ejemplos siguientes se exponen para ilustrar el in­
vento y no para limitarlo.

145.- En cada ensayo se empleó un aparato de prueba tal como



el mostrado diagramáticamente en la figura 1. Una pila de 
magnesio-aire 1 con terminales 2 y 3 fuá conectada por un 
primer conductor eláctrico .4 a una carga eléctrica 5, tal 
como un reoatato. Un segundo conductor eléctrico 6 se unió 

1$0.- al terminal restante de la pila y a un interruptor 7 que
tenia posiciones de contacto 8, 9 y 10. La posición de con­
tacto 10 estaba conectada a la carga eléctrica por el con­
ductor 11. La posición de contacto 9 estaba conectada por 
el conductor eléctrico 12 al conductor 4. No había conduc- 

155.** tor eléctrico que se uniera a la posición 8, de modo que
en esta posición el interruptor permanecía abierto. Un os- 
ciloscopio 13 se conectó por los conductores 14 y 1 5 a  tra­
vés de los terminales de la pila con el fin de observar el 
funcionamiento de ésta. .

:16Q*- Cada pila de magnesio-aire ensayada consistía en un
electrodo de magnesio y uno de aire. Cada electrodo estaba 
enmascarado, de modo que sólo 10 cm2. de área superficial 
hacían contacto con el electrolito, que consistía en una 
solución de cloruro sódico al 7% en peso en agua destilada.

;165*- Los electrodos estaban separados por una distancia de unos 
6 mm. En cada caso, el electrodo de aire consistía en un 
colector de corriente de tela metálica de níquel de malla 
40, con una composición de catalizador sinterizada sobre ell 
consistente esencialmente en 12% de politetrafluoretileno 

17O.- y, el resto, níquel, platino y paladio finamente divididos 
en relación ponderal 5:1:1. La carga en catalizador del 
electrodo fuá de 28 mg/cm2. Sobre la superficie del elec­
trodo de aire que tocaba al electrolito estaba dispuesta 
una película a prueba de.humedad, de aproximadamente 1 mg/ 

175*- cm2 de politetra-fluoretileno. El electrodo se había fa-



180.

185.-

190.-

195.-

200.-

20$..

bricado de acnerdo con la técnica descrita en la solicitud 
de patente de EE.W. de Niedrach y  col, No. 232.689, presen­
tada el 24 de Octubre de 1962, y  cedida al cesionario del 
presente invento.
Ejemplo 1.-

Se probé un ánodo de magnesio consistente esencialmen­
te en peso en 3% de aluminio, 0,002% de hierro, 0,20% de man­
ganeso, 1,0% de cinc, menos de 0,01% de silicio y estaño, 
menos de 0,001% de plomo, níquel, calcio y cobre, y el restos 
magnesio. El anodo de magnesio se dejé permanecer en contacto 
con el electrolito durante 8 horas antes de la prueba. El po­
tencial a circuito abierto, se observé, era de 1,65 voltios. 
Para probar la propiedad de retraso del electrodo, la pila 
se conecté a una carga de 10 ohmios. El funcionamiento de la 
pila se ilustra por la curva A de la figura 2, en cuya figu­
ra las abscisas representan tiempo ai segundos y las ordena­
das el potencial en voltios, lo mismo que en las figuras 3 
y 4. La conexión a la carga se muestra en la gráfica en 1 
segundo. Al final de aproximadamente 40 segundos, la pila 
mostré un potencial de equilibrio de 1,25 voltios y una sa­
lida de 10 mA/cm2.

Para determinar el grado en el cual podía atribuirse 
el retraso de la pila al ánodo de magnesio sólo, se repitió 
el experimento usando un electrodo de referencia de plata- 
cloruro de plata conectado a la pila por un puente de sal.
Se anotaron características de retraso sustancialmente idén­
ticas, aunque el potencial de equilibrio eventualmente obte­
nido a 10 mA/cm2 era algo diferente, reflejando la diferen­
cia de potencial entre el electrodo de referencia y el elec­
trodo de aire.
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Para ilustrar el efecto beneficioso del corto-circui- 
tado de los terminales de la pila de magnesios-aire antes de 
ponerla bajo carga, la pila se hizo funcionar como antes, pe­
ro con los terminales corto-circuitados durante un periodo 
de 2 segundos. Como se muestra por la curva B de la figura 
2, el potencial cayó casi instantánemanete a cero durante el 
corto-clrouitado. Al final del corto-circuitado, el potencial 
se recuperó inmediatamente a 1,0 voltios y en cinco segundos 
despuós de haber sido puesta bajo carga, el potencial de equi­
librio se estableció a una densidad de corriente de 10 mA/cm2.

La misma tócnica, variada sólo corto-circultando duran­
te un periodo de 3 segundos, dló como resultado la curva C 
de la figura 2. Se observa que la pila alcanzó inmediatamen­
te el potencial de equilibrio al cesar el corto-circuito. El 
corto-circuitado durante periodos de 4 a 6 segundos produjo 
resultados sustancialmente idénticos.
marnis.

Se realizaron ensayos en general similares a los empues­
tos en el ejemplo 1, salvo que se empleó un ánodo de magne­
sio con 5% en peso de aluminio en lugar de uno con 3%. Los 
resultados de conectar una carga de 10 ohmios a través de la 
pila se muestran en la curva D de la figura 3. Los resultan­
dos de corto—circuitar la pila durante 1, 2 y 4 segundos, se 
ilustran por las curvas E, F y G, respectivamente.
Ejemplo 3.-

Se realizaron ensayos en general similares a los ex­
puestos en el ejemplo 1, salvo que el ánodo de magnesio esta­
ba hecho de "Galvomag", producto de la Dow Chemical Company, 
consistente esencialmente en 0,5 a 1,3% en peso de mangane­
so, menos de 0,010% en peso de aluminio, 0,02% en peso de co-
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bre, 0,001% en peso de níquel y 0,03% en peso de hierro, 
siendo magnesio el resto. La curva H de la figura 4 muestra 
la característica de retraso temporal de la pila con una car­
ga de 10 ohmios conectada a través de los terminales. La cur- 

240.- va I muestra el funcionamiento de la pila cuando es corto- 
circuitada durante 1 segundo.

La figura 5 ilustra una realización específica, útil 
y práctica, del invento. Una pila de magnesio 100 que tiene 
terminales 102 y 103 está conectada a terminales dé entrada 

24$.- 106 y  107 de un convertidor c.c./c.c. 108. Para fines de ilus­
tración, los terminales de salida 109 y 110 del convertidor * 
de c.c./c.c. se muestran conectados en paralelo por conduc­
tores elóctricos 111 y 112 a unidades 113 y 114 excitadas 
eléctricamente, tales como un transmisor y un receptor de . 

230.- radio.
Un corto—circuito entre los terminales de la pila de 

magnesio viene dado por los medios conductores 115. Un pedio 
de control 116 está incluido como parte dé los medios conduc­
tores. En la forma más simple del invento, estos medios pue- 

253.- den consistir en un interruptor manual. Se prefiere, sin em­
bargo, disponer medios de control qué sean capaces de abrir 
automáticamente el corto-circuito después del intervalo de 
tiempo deseado. Esto puede lograrse mediante un disyuntor, 
un interruptor operado por relé, etc. Como los periodos de 

260.- corto-circuito deseable son de 5 segundos o menos de dura­
ción, la deseada acción de retardo del disyuntor o relé pue-

retraso por inercia correspondiente en el uso. Desde luego, s 
un medio de control puede estar formado por la combinación 

265.- de un interruptor y un reloj.

2 !



270.-

275.-

280^-

285*—^

290o—

295^-

Para ilustrar el uso del sistema mostrado en la figura 
3, las unidades 113 y 114 alimentadas eléctricamente pueden 
suponerse un receptor de radio de pocas exigencias de corrien­
te y un transmisor de radio de altas exigencias de corriente. 
En la práctica, un receptor de radio obtiene frecuentemente 
un uso sustancialmente continuo al paso que el transmisor se 
usa en general a intervalos infrecuentes. Para impedir retar­
dos de tiempo al poner el receptor en funcionamiento, los me­
dios de control 116 de los medios conductores 113 son obligad- 
dos a corto-circuitar los terminales 102 y 103 de la pila de - 
magnesio 100. Si los medios de control están formados por un 
relé o disyuntor o dispositivo automático similar de acciona?- 
miento, el corto-circuito será roto despuás de que ha trans­
currido el deseado intervalo de tiempo y la pila suministra­
rá luego corriente eléctrica al valor deseado al receptor.
Por consiguiente, el receptor se pone en funcionamiento con 
mucha mayor rapidez de lo que podría lograrse esperando sim­
plemente a que la pila de magnesio alcance su potencial de 
equilibrio despuás de conectar el receptor. En algán momento 
después, podrá desearse accionar el transmisor 114. Para evi­
tar el retraso temporal en la salida de la pila de magnesio 
los medios conductores se usan de nuevo para corto-circuitar 
los terminales de la pila. De nuevo, se evitan las pérdidas 
de tiempo en la espera a que la pila alcance su salida de 
equilibrio.

Aun cuando el invento ha sido descrito con referencia a 
ciertas realizaciones ilustrativas, se apreciará que a los 
expertos se les ocurrirán numerosas modificaciones. Por ejem­
plo, aun ouando hemos descrito el invento con referencia a 
una pila de magnesio, se apreciará que es igualmente aplicar*



30Q.-

305*-

3io.-

315.-

320.-

ble a una batería de magnesio que tenga pilas de magnesio 
conectadas en paralelo o en serie. Se apreciará que la pila 
de magnesio puede estar conectada directamente a una carga 
eléctrica o, cuando lo mejor sea operar la carga a un poten­
cial diferente, la pila puede conectarse a la carga a través 
de un convertidor* Se considera que carece de importancia 
que la pila de magnesio esté conectada a una sola carga o a 
una pluralidad de cargas en serie o en paralelo. Aunque el 
sistema de la figura 5 muestra un receptor y un transmisor 
de radio en paralelo, podrían emplearse un receptor sólo o 
un transmisor sólo. Además, aunque el convertidor se ha mos­
trado suministrando un solo potencial, el convertidor puede 
suministrar una pluralidad de potenciales tántunneTtta par­
ra conexién a diversas partes de una unidad alimentada eléc­
tricamente, tal como una radio. Por consiguiente, se entien­
de que el alcance del invento seré determinado por referencia 
a las siguientes reivindicaciones.

N 0 T A.-

Los puntos de invencién propia y nueva que se presen­
tan para que sean objeto de esta Patente de Invención en 
España, por veinte años, son los siguientes:

IR.- Un procedimiento para hacer trabajar una pila que 
tiene un ánodo de magnesio, que comprende poner en corto-cir­
cuito los terminales de la pila y conectar luego la pila a 
una carga eléctrica*

2R.- Un procedimiento para hacer trabajar una pila que 
tiene un primer terminal conectado a un ánodo de magnesio y 
un segundo terminal conectado a un electrodo despolarizador 
de gas, que comprende poner en corto-circuito los terminales

- 12 -
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325*- primero y segundo y, luego, conectar una carga eléctrica a 
través de los terminales de la pila.

Un procedimiento según el punto 22, en el cual los 
terminales de la pila son puestos en corto-circuito durante 
un periodo suficiente para eliminar en esencia el retraso 

330.- temporal en la consecucién de un potencial de equilibrio de 
la pila al conectarla a una carga eléctrica.

42.- Un procedimiento según el punto 22, en el cual la 
pila incluye un electrolito de haluro alcalino y los termi­
nales son puestos en corto-circuito durante un periodo de, 

335*- al menos, dos segundos*
53*- Una disposición que comprende una pila que inclu­

ye un primer terminal conectado a un ánodo de magnesio y un 
segundo terminal conectado a un cátodo despolarizador, una 
carga eléctrica, medios qne conectan la carga eléctrica a 

340.- través de los terminales de la pila, y medios para poner
selectivamente en corto-oirouito los terminales de la pila.

62.- Una disposición según el punto 5**, en la cual el 
electrodo despolarizador es un electrodo de gas.

72.- Una disposición según el punto 63, en la cual el 
345.- eleotrodo de gas es un electrodo de aire.

83.- Una disposición según el punto 53, en la cual los 
medios de corto-circuito incluyen un interruptor automático.

93.- Una disposición según el punto 53, en la cual los 
medios de corto-circuito incluyen un relé.

350.- 10R.- Una disposición que comprende una pila que tiene
un primer terminal coneotado a un ánodo de magnesio y un se­
gundo terminal conectado a un cátodo despolarizador, medios 
eléctricos que requieren un potencial que difiere del de la 
pila para su funcionamiento, medios para convertir la ener-



355*-

360.-

365.-

gia eléctrica procedente del potencial de la pila en el po­
tencial requerido por los medios eléctricos, medios para co­
nectar los terminales de la pila a los medios convertidores, 
medios para conectar los medios eléctricos a los medios con­
vertidores y medios para poner selectivamente en corto—cir­
cuito los terminales de la pila.

lia.- "UN PROCEDIMIENTO , CON LA DISPOSICION CORRESPON- . 
DIENTE, PARA HACER TRABAJAR UNA PILA QUE TIENE UN ANODO DE 
MAGNESIO", todo tal y conforme se describe en la presente 
memoria, la cual consta de 36$ lineas y a titulo de ejemplo
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