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Es un hecho perfectemente demostrado que la ——
conteminacidn atmosférica tiene lugar en gran parte como
resultado del funcionamiento de los motores de combustidn
interna prara automéviles. Se ha sugerido la sustitucidn-
de tales motores por otros eléctricos accionados por ba-
terias incorporadas al automévil. Sin embargo, las bajas
densidades energéticas de las sctuales baterias hacen im
practicables tales automéviles eléetricos como sustituti
vos de los de motor de combustién interna. En los esfuer
z0s realizados para vencer estas deficiencias, se ha - -
creado una serie de células electroguimicas de desusado-
disefio dotadas de unas densidades energéticas de un or——
den de magnitud superior al de la bateria comin de plomo
y 4cido. Entre ellas figuren la pils de combus+tible de -
hidrégeno-oxigeno, que es demasiado costosa pera un uso-
préctico, las baterias de plata-zinc, que tienen una du-
racidn limitada y son muy costoses, y las baterias de —-
sodio-azufre, que son costosas, funcionan en caliente y-
han de estar selladas a la atmdésfera. También se han - -
creado baterias de niguel-cadmio y plomo-dcido de disefio
perfeccilonado., Algunas de estas baterias, tales como la-
de plomo~4cido, tienen muy escasa eficiencia de recarge~
a elevados regimenes de carga y sélo son dtiles en siste
mes hibridos en los que las baterias son recargadas Gu~-
rante su funcionamiento. Otros sistemas que han sido ex—
puestos en la téenica anterior son los de aluminio=clo—-—
ro que utilizen electrolito fundido, por ejemplo una sal
eutéctica fundida de cloruro de aluminio -cloruro de po-
tagio ~ cloruro de sodio. Se ha sugerido una serie de —-

sistemas acuosos que utilizan gas haldgeno en un cédtodo-
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de difusién en solucidén electtolitica acuosa y un énodo-

de zinc o metal alecalino-térreo. Algunas patentes mas —-
aentiguas se refieren a electrodos acumuladores que utili
zan un catidn electrolitico idéntico al componente and--
dico activo. Entre las patentes que agul interesan figu-
ran las estadounidenses Nos. 3.294.586, 3,421,994, - - -
3,285,761, 3.408.232, 3.445.292, 1.716.461, 1,588.608 y-
2.796.456, presentando también algin interés las de - ==
igual nacionalidad Nos. 3,040,115, 3.073.884, 3.435.744,
3.459.596, 3.507.700 y 3.514.334.

Tneluso las baterias que pueden recargarse efl
cientemente a elevados regimenes presentan serios incon-
venientes, puesto que una recarga prictica requeriria es
taciones de recarga especialmente construidas y de muy -
desusadas capacidades, Por ejemplo, para recarger en me-—
nos de 10 minutos, la estacidn de carga habria de ser de
graendes dimensiones y los cables de gran tamaiio y costo~
sos. Para recargar un sistema de 20 kilowatiog-hora en -
10 minutos, se precisaria de un suministro de 120 kilowe
tiog, Si la salida de la bateria es de 80 voltios, la —-
corriente requerida seria de 1.500 amperios.

Fn una solicitud de patente tituladas "BATERIA-
FLECTRICA DEILEVADA DENSIDAD ENERGETICAM, depositada al-
mismo tiempo que la presente, ¥ & nombré de la misma So-
ciedad, se describe un nuevo conjunto de bateria de ele-
vadas densidad energética, gue puede ser mecdnicamente ——
npecargado®, es decir, sustituyendo simplemente los com-
ﬁonentes réactivos. Tos componentes que cohstituyen la =~
pateria son meteriales econémicos y comunes y sin embar-

go la salida o produccidn de energia es suficientemente-
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elevada pare resultar Gtil como fuente de energla para -

un vehiculo eléctrico, Especificsmente, el conjunto de—-—

bateria utiliza un dnodo de aluminio consumible y un cé-

todo gue comprende haldgeno difundido a través de uh - =

5. electrodo permeable vy eléctricemente conductor, en una -

goluecidn electrolitica gcuosa. Bl haldgeno se dosifica -

de acuerdo con las necesgidades de carge, hasta que el ~~

énodo de aluminio queda efectivamente agotado. Luego son

simplemente sustituidos el &nodo y el electrolito. Segui

10, demente pueden recuperarse el aluminio y el haluro de la

solucidn electrolitica para establecer un ciclo ecoldgi-

co cerrado.Aunque este sistema satisface los requisitos-~

generales de un vehiculo totalmente eléctrico, no se - -

obtienen potenciales prdéximos al tedrico. Seria deseable,

15% constituyendo un objeto de la presente invencidn, elevar
al méximo la energia y potencia de tal sistema.

La presente invencidén proporcione perfecdiona—
das baterias de elevada densidad energética que poseen -
potenciales en circuito abierto préximos al tebrico, por

20 ejemplo del 80 al 85 del valor tebrico o més. En particu
lar, se.proporciona un énodo de aluminio activado median
te continua aleacidn de su superficie durmnte la descar—
ga con un metal mas noble que el aluminio. EL dnodo pue-
de alearse revistiendo su superficie con dicho metal 0,-

25, preferiblemente, disolviendo ilones del metal en el elecw-
trolito. Los metales preferidos son el mercurio, galio,-
cadmio, indio y talio. El mercurio es un metal aleador -~
particularmente efectivo y puede incorporarse mediante -
amalgamado de la superficie del énodo de aluminio 0, ===

30, preferiblemente, mediante adicibn de iones mercuriosos o
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merciricos al electrolito,
Se ha calculado que un suministro de energla —-
requeriria unas caracteristicas de 135 watios-hora por ~-

cada 0,454 kg. y 2 watios-hors por cada 16,386 cm3

. para-
su empleo en un vehieculo totalmente eléetrico. Una bate--
ria construida de acuerdo con la presente invencidn satis
face éobradamente tales requisitos;

Ta figura 1 es una vista esquemdtica en seccidn
transversal de una bateris que utiliza la presente inven-
cidn; y

Te figura 2 muestra las caracteristicas de vol-
taje de un conjunto de bateria de la presente invencidn -
en comparacién con las caracteristicas de voltaje de be~-
terias anteriores.

Con referencia a la figura 1, se ilustra esque-
méticamente una bateria que incluye una caja 10 en la que
se dispone una lémins 12 de aluminio, un electrodo catddi
co inerte 14 permeables 2 los gases y eléctricamente con-
ductor, de material poroso, y una solucidn electrolitice-
16. El electrodo catddico 14 es cilindrico y presenta un-
orificio centralmente axial 18 en su extremo superior 20,
Una tuberia 22 conecta un conductor eléctrico 24 al extre
mo superior 20 del electrodo catddico y estéd provista de-
un tubo de un tubo de caucho 26 para recibir el oxidante.
BEn esta ilustracidn, el tubo 26 estd fijado a un tanque -
de cloro o suministro de otro oxidante, de manera que pue
da entrar oxidante dosificado en el electrodo catddico 14,
como se indica mediante la flecha 28, Si se emplea un - —
oxidante sdlido o liquido, se disponen medios para calen-—

tarlo por encima de su punto de ebullicidn para darle una
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forma gaseosa. Un conductor eléctrico 30 estd conectado-

al énodo de aluminio 12 vy, & través de una carga 32, al-

conductor catdédico 24, EL electrodo de aluminio 12 se con
sume como resultado de su reaccidn con iones oxidantes -

que son repuestcs mediante migraeién a través del elec——

trolito, produciendo una corriente eléctrica.

De acuerdo con esta invencidn, se ha incorpora
do mercurio en la superficie del énodo. Esto se consigue
en esta versidn particularmente como resultado de la in-
clusidén de iones de mercurio en el electrolito, por ejem
plo iones merciricos afiadidos en forms de cloruro merci-—
rico en la medida de 0,01 mol aproximademente, Como re—-—
sultado de la inclusidn del mercurio, la corriente se —-
conduce bajo un voltaje de pila superior alrhasta ahoram
obtenido. Ta extensidén de la mejora puede ilustrarse con
referencia g la figura 2, que compara las caracteristi--
cas de voltaje de un conjunto de bateria como el ante- -
riormente descrito con las caracteristicas de baterias -

tipicas de niquel-cadmio y plomo-4dcido. También se com——

era una bateria de aluminio-cloro que utiliza un electro

lito fundido de cloruro de aluminio - cloruro de sodio -
cloruro de potasio (66%:20%:14%) a 150°C (J. Giner y G-
L., Holleck: Beteria de Aluminio~Cloro, NASA Cr~154, Mar—
zo de 10950). Se verd que el presente conjunto de bate——
ria tiene un voltaje en circuito abierto de 2,5, frente~
g 1,3 voltios para una bateria de niquel-cadmio, 2,1 vol
tios pars una bateria de plomo y &cido y 2,0 voltios pa=—
ra la bateria de electrolito fundido. Como detalle impor
tante, se obtienen 580 miliamperios de corriente por cads

6,4514 cm2 de superficie del electrodo & un potencial de-~
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pila de 2 voltios. Con una utilizacidn del 80% de mate- -

rial anddico, todo lo que se requiere es un 4nodo de 0,508
mm. de grosor para generar energls a razdén de 1 watio —--
por cada 6,4514 cm? durante 4 horas de funcionamiento, —-
Con referencia a los'criterios requeridos para un coche -
eléctrico anteriormente sefialados, para obtener 80 vol- -
tios en el funcionamiento, se requieren por consiguiente-
sblo 40 pilas. Con una estructura en la que electrodos de
cloro rodeen electrodos de aluminio, el aluminio seria —-

2

descargado a 1,06 amperios por cada 6,4514 cm“, Un siste-

ma de aluminio-cloro tiene una relacidn tebrica de watios~
hora por cada 0,454 kg, Calculando sobre la base de 1os -
pesos de aluminio y cloro, une bateris construida de = ——
acuerdo con la invencidn supera los requisitos anterior—-
mente sefialados, presentando unas caracteristicas calcula
das de 146 watios-hora por cada 0,454 kg y 5 watios-hora~

por cada 16,386 oms.

En contraste, las baterias de niguel-cadmio, —-
plomo y Acido y electrolito fundido muestrannunas carac—-
teristicas de rendimiento muy inferiores. Con la bateria-
de niguel-cadmio existe un punto igual de energia aproxi-
madamente a una densidad de corriente de 2 amperios por -
cada 6,4514 cm2. Sin embargo, incluso a esta densidad de-
corriente el sistema de niquel-cadmio presenta una rela—-
cidn watios-hora por cada 0,454 kg. demasiado baja pare -
su utilizacidn como sistema de bateria a incorporar en —-
un vehiculo totelmente eléctrico de acuerdo con los crite

rios anteriormente indicados.

Aungue no se pretende limitar esta invencidn —-

por una explicacidn de los mecanismos tedricos de funciona
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miento, se considera que la sigulente descripcidn es ba-
sicamente valida v estd de acuerdo con hechos experimen-
tales. De acuerdo con la presente concepcidén de la inven
cibn, la superficie de aluminio del dnodo 12 se amalgema
0 alea con mercuric u otro metal activador y se alea con
tinvemente superficie fresca con el metel activador du--
rante la descarga. Se considera que puedéwocurrir la si-
guiente reaceidn entre el aluminio superficial y los io-
nes metdlicos activadores en el electrolito, ejemplifi--
cados Por iones merciricos.

SAL # 3Hg ¥2 —=3 241%3 & 3HgO + SA1°
donde S se refiere al aluminio superficial, Como se for-
ma mercurio elemental sobre la superficie de aluminio —-
fresca, se amalgama con el aluminio como sigue:

He® &+ S41° ——> SA1 (Hg)

Durante la descarsa, el aluminio amalgamedo reaceiona co
mo sigue, usando cloro como oxidante ejemplificativq:

SAL (HG) + 3017 --» A1C1, + H + SA1° & 3e
E1l mercurio se'encuentra sobre la superficie dispuesto =
para amalgamarse adicionalmente, como se muestrs en la -~
reaccidn (2).

-La reaccidén anddica que tiene 1@gar durante el
proceso electroquimico y el potencial stenderd de oxida-
cibn-reducecidn (E®), sobre la escala standard de hidrdge
no con la convencidn Gibbs~Stockholm, son como sigue:

201(Hg) ~-> He® ¢ 241%3 4 6e E° =-1,66 voltios
Con cloro como material ejemplificativo del oxidente, la-
reaccidn de reduccibén gue tiene lugar en el cidtodo y el -

potencial standard de oxidacidbn-reduccidn son como si- -

gues
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3CL, + 6e =~y 6e~ E° = 1,36 voltios
Ia reaccidn neta del sistema aluminio-cloro y su potencial
calculado son como sigue:

241 + 3Cl2 - 2A1013

La reaccidén continua hasta que el énodo de alumi

0 = 3,02 voltios.

nio queda efectivamente consumido, utilizando generalmen—-
te del 80 al 85% aproximadamente del aluminio. En este mo-
mento el dnodo puede ser simplemente sustituldo. ITas razo-
nes de la activacién no se comprenden plenamente, pero ——-
puede suponerse que una capa simple de dxido de aluminio,-
que perjudicaria un funcionamiento efectivo, es mecédnica--
mente separada por descarga, auxiliada por la aleacibn de-
la superficie con los iones metdlicos activadores, mante--
niéndose una superficie fresca mediante la continua realea
cidn de la superficie durante la descarga. En cualguier —-
caso, el resultado es un extrasordinario incremento en los-
voltajes de carga y de circuito abierto en comparacidén con
andlogos conjuntos de bateris que no utilizan un 4nodo ac-
tivado.

De acuerdo con los aspectos més generales de la-
invencidn, el metal activador deberd ser uno que sea més -
noble que el aluminio dé manera que se deposite sobre su -
superficie, cuyos metales pueden encontrarse con referen--
cia a la serie electroquimica standard. EBn particular, el-
mercurio es un metal muy preferido por su facil amalgamado
con la superficie de aluminio, y el mercurio y los metales
veriddicsmente afines galio, cadmio, indio y talio consti-
tuyen un grupo preferido de metales. Generalmente, debe - -~
haber por 1o menos una concentracidén molar de 0,00001 de -

idn metdlico en el electrolito, estando definido el limite



superior solamente por factores de solubilidad. El metal-
activador puede aplicarse aledndolo directamente con la -
superficie del aluminio o, preferiblemente, disolviendo -
ionesg del mismo en el electrolito para su ulterior reaccibn

5o con la superficie del dnodo tras la descarga. P&eden ubi-
lizarse sales tales como los cloruros, bromuros, fluoru-—-—
ros, yoduros, yodatos, nitratos, sulfatos y similares.

Con el mercurio como metal activador, puede -~ -
aplicarse el metal directamente & la'superfioie del Anodo

1.0. para obtener una amalgama o bien pueden afiadirse sales —-
merciricas o mercuriosas al electrolito. EL cloruro mercd
rico es soluble en la medida de 0,1 mol aproximadamente.-
También pueden emplearse otras sales mercuricas. EL cloru
70 mercurioso es mucho menos soluble, aproximadsamente - -~

15, 0,00001 mol, pero puede usarse. Debidé a su baja solubili
dad, el ion mercurioso puede activar en algunos casos SO~
lemente porciones del dnodo con la resultante formacidn -
de pequeiios orificos en el electrodo tras una continue --
descarga. En consecuencia, es preferible usar el ion mer-

0,  clirico o una combinmcién de iones mercuriosos y mercéri--
cos.

Una de las ventajas de la activacidn permitida~
por la presente invencidn es la de que se dispone de une-
mayor seleccidén de oxidantes respecto a la que en otra —-

o5 , ceso habria., Como oxidante pueden utilizarse los halbge—-
nes, oxigeno o azufre, Se obtienen los siguientes poten--
cisles standard de oxidacidn-reduccidn:

3F2 + 68 =3 61 E = 298; voltios

301, + 66 =y 601"  E°

3Br, + 6e —-% 6Br~ E°

1

1,36 voltios

1,09 voltios
30, .



3, + 6e ——» 6" E° = 0,54 voltios
0.40 voltios

30, + 12e =3 602 E°

6S + 12¢ ——> 6572  E° = 0,14 voltios
Las reacciones netas de los sistemas aluminio—-
5 oxidante y sus potenciales calculados son como sigue:
2A1 + 3F, —-> 241T, EC = 4,53 voltios
2A1 + 3Clo ——9.2A1013 B = 3,02 voltios
241 # 3Br, --3 241Brg E° = 2,75 voltios
241 + 3I, —> 2A1I; E°
10. 441 % 30, —=3 241,05 B
A1 + 65 =3 241,83, E° = 1,80 voltios.

2,20 voltios
2,06 voltios

Tes anteriores reacciones electroguimicas se --
efectuan poniendo en contacto los componentes aluminio y-
oxidante en un electrolito acuoso. Puede utilizarse alumi
15, nio con purezas comprendidas entre el 99,999% y el 9% 6~
inferiores, o bien pueden emplearse aleaciones de alumi-—
nio. Tales aleaciones pueden contener pequeflas proporcio-
nes, aproximadamente del 0,001 al 2% en peso de componen-
tes aleadores tales como Zinc, estafio, bismuto, compues-—-—
20. tos intermetdlicos magnésicos tales como Mg,5i y simila--
res., Vednse, por ejemplo, las aleaciones de aluminio a --
que se hace referencia en la patente de Stokes, dJr., nf -
2.%96.456, incorporada aqui como referencia. Puede obte--
" perse lémina de aluminio comercial tal como la utilizada~
25, en la fabricacidn de capacitores, de una pureza del 99,99%%.
Son ficilmente obtenibles grados comerciales de aluminio-
del 9%%. En lugar de la lémina ilustrada en la figura 1,-
puede utilizarse aluminio pulverizado o en pastillas, con
tenido en una adecuada estructura de electrodo. General-—

30 mente, cuando el aluminio se alea con un metal que forme-
. :
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més fécilmente una amalgama que él, el efecto del activa——
dor puede ser degradado. En tales casos, deberd incremen—-
tarse la proporcidn del ion metédlico activador. Una venta-
ja del sistema de la presente invencidn es la de que el ——
énodo de aluminio puede ser repuesto con gran facilidad. -
El sistema es mecénicamente "recargado" insertando simple-
mnte unasserie alineads de 4nodos de sluminio intercalados
con catodos de difusidn permanentemente colocados, tal co-
mo se¢ refiere en la copendiente solicitud de Seiger y - ——
Ralph anteriormente indicadsa,

Antes de su uso, el aluminio contiene une cgpa —
exterior de 4xido de aluminio que disminuye el voltaje de-
carga. Con cantidades habituales de metal activador, tal -
como el ion mercirico, la capa exbterior es evidentemente -
penetrada unos segundos después de su inmersibn en electro
lito que contiene los iones activadores, no presentando --
ningin problema. Sin embargo, cuando la concentracidn de -
metal activador es baja, tal como con ilones mercuriosos, -
puede ser necesaric una descarga para catodizar el alumi--
nio y llevar a cabo la activacidn. Bsto puede efectuarss -
simplemente aplicando una carga durante unos segundos, con
lo que se elimina la capa deréxido superficial,

El oxidente se combina con un electrodo para cong
tituir el cAtodo de la bateria. En general, puede utilizar
se cualquier estructura de electrodo que se acople a un —-
mecanismo pare suministrar oxidante a la interfase gue - -
existe entre el electrodo y el electrolito. Convenientemen
te se usa un electrodo permeable a los gases, difundiéndo-
se el oxidante a %través del material del electrodo., El cae

todo se construye preferiblemente de carbono poroso, pero-



pueden utilizarse oiros materigles. Por ejemplo, puede ——
emplearse un electrodo catddico construido de titanio poro
50 u otro metal refractario o grafito poroso, todo ello —-
tal como se conoce en la téenica, En la pila ilustrada en-

53 la figura 1, el electrodo catddico 14 estd construido de -
un material de poros finos que se hace resistente a la ——
humedad mediante revesgtimiento con Teflon y se hace conductor
con la aplicacién de una capa de titanio, teniendo el eleg
trodo una porosidad del 50% aproximedemente. Pueden utili-

zarse otros elecirodos con resultados variables, constru—

10.
yéndose uno de tales electrodos de carbono poroso, vendido
por la Speer Carbon Division de Airco con el nombre comer-—
cial de Speer Carbon 3;, ¥ que tiene una porosidad del - -
31,5%, basada en su impregnacidén de agua. Puede utilizarse
15, . oxidante comercislmente obtenible; por ejemplo puede sumi-

nistrarse cloro de una pureza del 99,5% de un cilindro de-
68,04 kgs. Pueden utilizarse fécilmente grados comerciales
de bromo, flior, yodo, oxigeno y azufre,
Como electrolito, se obtienen resultados parti--
20, cularmente buenos cuando el oxidante es un haldgeno, si se
usz una solucidén acuosa de haluro amdnico correspondiente-
al haluro usado en el catodo. Sin embargo, pueden emplear—
gse otros electrolitos acuosos con buenos resultados y a es
e respecto puede utilizarse una solucidn acuosa de cual--
25, guiera de la amplis variedad de electrolitos comunes y bien

conocidos. Por ejemplo, puede utilizarse una sal fuertemen
d+2,

— e

te ionizada que tenga como catidn NH4‘, k¥, Na¥, ¢
Li*, A1%3, P2 § R4N*, donde R es un radical orgénico (tal
como metilo, etilo, bencilo, ete.), para dar un compuesto-

10 amdénico cuaternario. Puede utilizZarse una sal fuertemente-
L]
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ionizada que tenga como anidén un haldgeno (por ejemplo, ——
¥, 017, Br, 1), 0103', Br0.—, 6104', BOZ-’ un sulfato ~
(0,72, HS0,”), un fosfato (PO4"3, 1{904“2, H,P0,”) 0 un -
4cido dibdsico (por ejemplo, oxalato, succinato, tartrato).
Una concentracidén de electrolito del 5 al 30% en peso apro
ximadamente en agua es generalmente satisfactoria.

Los siguientes ejemplos ilustran adicionalmente-
la invencidn,

Ejemplo I

Se dispuso una pila como en la figara 1, emplean
do una solucidn electrolitica acuosa de un 25% en peso de-
cloruro aménico que contenia 0,001 mol/litro de clorurc —-
mercirico, cloro gaseoso en el catodo, de una porosidad -—-
del 50% aproximademente, y una lémina de aluminio de ele--
vada pureza (99,99%) como &nodo. Tanto la lémina de alumi-
nio como el éatodo tenlan superficies efectivas de 10 em®.
Se hizo funcionar la pila s 259¢ v resultd tener un poten—

cisl en circuito abierto de 2,52 voltics., Los resultados -

obtenidos a varias cargas se indican en la siguiente Tabla

1.
Tabla 1

Voltaje de pila Dengidad de corriente
(voltios( (amperios gor cada —-—

6,4514 cm=,)

2,42 0.1

2433 0.2

2,05 0.5

1.88 O;;

1.62 1.0

1.53 1.1
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Ejemplos 11 - VI

Se dispuso una pila come en la figura 1, emplean
do una solucidn electrolitica acuose de un 22,5% en peso—
de cloruro amdnico, cloro gaseoso en un citodo dotado de-
une porosidad del 50% aproximademente y una limina de ele
vada pureza como 4nodo, teniendo la lémina y el catodo —-

2, se prepard una se-—-

unas superficies efectivas de 10 cn
rie de soluciones electroliticas que contenian varias - -
sales para activacibn, tal como se indica en la siguien—

te tabla 2.

Tabla 2 en PAging 16 ceeeeseoscosansscecs
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Se hizo funcionar cada pila a 25°C. Con referen
cla a los datos de la Tabla 2, puede verse gque cuando se-
usd la pila con electrolito que no contenia activador, se-
obtuvo un potencial en circuito abierto de 1,88 voltios, -
Después de la descérga, el potencial en circuito abierto -
era tembién de 1,88 voltios. Cuando se afiadid una concen--
tracién molar-de 0,0L de nitrato potdsico, no se observd -
ninguna élevacidn de voltaje, ilustrando asi que el ion —-
nitrato no produce una subida de voltaje. Este particular-
electrodo fue descargado a 300 miliamperios por cada -~ ——-
6,4514 cm2, a un voltaje de l,%? voltios. Por otra parte,-
cuando se afiadid al electrolito nitrato mercirico a una --
concentracidn molar de 0,01, el voltaje en circuito abier—
t0 resultd ser de 2,52 voltios, que representa un 83% del-
valor tedrico, Al descargarse a 300 miliamperios por cada-
56,4514 em2, el voltaje era de 2,20 voltios, notable mejora
sobre los 1,77 voltios mostrados por ls pila que contenia-
nitrato potésico. Ulteriores cargas de 600 miliamperios por
cada 6,4514 om® y 1500 miliamperios por cada 6,4514 cmz_——
mostraron voltajes de descarga de 2,10 y 1,62 voltios, res-
pectivamente. Después de tal descarge bajo carga, €l poten-
cigl en circuito abierto resultd ser de 2,50 voltios;

Cuando ge afiadid cloruro mercirico a una concen——

tracidn molar ge 0,01, el voltaje en circuito abierto resul

t6 ser de 2,4 voltios.

Al afiadirse cloruro mercurioso a su limite de ~-
solubilidad de una concentracidn molar de b,OOOOl, el vol-
taje en circuito abierto fue bajo, sélo de 1,88 voltios, -
pero aumentd a 2,51 después de una descarga a 1500 miliam-

verios por cada 6,4514 cm@. Bajo tal carga, el volibaje de-



la pila era de 1,64 voltios, comparable a la mayor concen—
tracibén de nitrato mercirico., Esto ilustra el efecto de —-
una baje concentracidn de ion mercurioso y el hecho de que
1z descarga del aluminio es Util para permitir a los iones

5 activar la superficie del &dnodo.

Ejemplo VIT
Se repitié el Ejemplo IV y despuds de la descer-—

ga la pila tenia un voltaje en circuito abierto de 2,50 ——
voltios. Se limpid la pila y volvid a llenarse con solucidn
10, electrolitica acuosa fresca, de un 25% en peso de cloruro-
eménico. De nuevo, el electrodo resultd poseer un elevado-
voltaje en circuito abierto, de 2,5 voltios aproximadamente.
En este punto se insertd un electrodo idéntico, pero pro—-
visto ae una superficie sin {tratar, en el electrolito, - -
15, observiandose que tenia un voltaje en circuibo abierto de -
1,8 voltios. Al ponerse el nuevo electrodo en contacto fisi
co con el electrodo activado, el potencial en circuito - -
abierto del par resultd ser de 2,5 voltios. Cuando se sepe
ré del electrodo activado y se dejd reposar durante media-
20, hora aproximadamente, sl voltaje del nuevo electrodo se ——
estabilizd en 2,30 voltios. Se afiadid calomelano (cloruro-
mercurioso) y aumentd el voltaje a 2,34 voltios. En este -
punto se descargd el electrodo .bajo una carga de 1500 miw-
liamperios por cada 6,4514 cm2, hasta que la corriente se-
o5, esparcib aproximadamente sobre un 50% de su superficies ==
Luego se observd que el voltaje en circuito abierto pars -
este electrodo era de 2,42 voltios., Todo lo gue anteceds—-
ilustra el extraordinario efecto activador obtenido como ~

i resultado de la préctica de esta invencidn.
30.



Ejemplo VIIL

Pueden utilizarse pilas de acuerdo con el Ejemfilo
I, pero utilizando unas concentraciones molares de 0,001 de
galio, cadmio, indio y talio respectivemente, paras obtener-

5; unas perfeccionadas caracteristicas de voltaje;
En la modificacidén del Ejemplo I, en lugar del --
cloro puede utilizarse oxigeno, bromo, yodo, fldor o azufre,
En lugaer del cloruro amdnico puede utilizarse una cantidad-
_ equivalente de bromuro eménico, cloruro potésico, cloruro -
10. cdleico, bromuro potésico, bromuro sddico, sulfato aménico,
perclorato aménico, clorato aménico, borato sédico metdli--
co, fosfato aménico, cloruro tetremetil-aménico, oXalatorsé

dico, succinato sédico, tartrato sédico, oxalato aménico o=

15 similares, o0 mezclas de ellos.

T2l como se requiere, se han descrito versiones —-
ilustrativas detalladas de la invencién; Sin embargo, se --
entenderd que estas versiones simplemente ejemplificen la -
invencidn, que puede adoptar formas diferentes a las espe--

20 cificas versiones ilustrativas descritas. Por consiguiente,
b

i los especificos detalles estructurales y funcionales no - -

han de interpretarse necesariamente como limitativos, sino-

simplemente como base para las reivindicaciones.

N o T A

2. 1o Patente de Invencidn que se solicita por vein-
te afios para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacidn,
deberd recaer sobre: "BATERIA ELECTRICA DE ELEVADA DENSIDAD
ENERGETICA", con Prioridad de la Demanda de Patente en - —-
U.S.Ae Serial n® 141,880 de fecha 10 de Meyo de 1.9%1, se—-

30 gin las caracteristicas esenciales de las siguientes:
o R
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REIVINDICACIONES

18 ,~ Bateria eléctrica de elevada densidad ener-
gética, que comprende un electrolito, un énodo de aluminio
consumible en dicho electrolito, un cédtodo eléctricamente—

5., conductor en el referido electrolito, y medios para alear-
continuemente la superficie de dicho énodo durente la dese
carga en el referido electrolito.

28 .~ Bateria eléctrica de elevada densidad ener-
gética, segin la reivindicacidn 12, en la gque dichos me---—

10. dios aleadores comprenden un metal més noble que el alumi-
nio aleado con éste sobre dicha superficie del 4nodo.

8,- Bdteria eléctrica de elevade densidad ener-
gética, segin la reivindicacidn 28, en la que el referido-
15, metal es seleccionado entre el grupo consistente en mercu-

e rio, galio, cadmio, indio y talio.

48 - Bateria eléctrica de elevada densidad ener-
gética, segin la reivindicacién 12, en la que dichos me~ =
dios aleadores comprenden iones metalicos de aleacidn con-

20, aluminio y activadores del anodo en dicho electrolito.

58 ,- Bateria eléctrica de elevada densidad ener-
gética, segin la reivindicacidn 48, en la que los citados-
iones activadores comprenden iones de mercurio.

&,~ Bateria eléctrica de elevada densidad ener-
25. gética, segin la reivindicacidn 58, en la que dichos iones-

activadores comprenden por 10 menos 10'5 mol de iones de -
mercurio por gramo deélectrolitoi

Wéo- Bateria eléctrica de elevada densidad ener-

gética, segin la reivindicacidén 42, en la que dichos iones

30 activadores comprenden iones merciricos.
o

AN
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88,.~ Bateria eléctrica de elevada densidad ener—
gética, segin la reivindicacidn 75, en la que los referidos
iones activadores comprenden iones merciricos afiadidos a -
dicho electrolito como cloruro mercirico.

g,~ Bateria eléctrica de elevada densidad ener-

gética, segin la reivindicacidn 42, en la que los citados-
iones activadores comprenden iones mercuriosos.

102,~ Bateria electrica deelevads densidad ener-
gética, segin la reivindicacidn 18, en el que dicho cdtodo
comprende un electrodo permeable y eléctricemente conductor
y medios para introducir oxidante en el citado electrodo -

para su difusidn a través de él.

1l2,- Bateria eléctrica de elevada densidad ener
gética, segin la reivindicacibén 102, en el que dicho oxi--
dante es un halbdgeno.

128,- Bateria eléctrica de elevade densidad ener-
gética, segin la reivindicacién 112, en la que dicho halb—-
geno es cloro,

132,- Bateria eléctrica de elevada densidad ener-
gética, segin la reivindicacidn 12, en la que el referido -
electrolito comprende una sal soluble fuertemente ionizada.

1%8.~ Bateria eléctrica de elevads densidad enexr
gética, segin la reivindicacidn 12, en la que dicho electro
lito comprende un componente diferente a uno u otro del —-
gluminio y oxidante mencilonados.

158 .~ Bateria eléctrica de elevada densidad ener-
gética, segin la reivindicacidn 132, en la que dicho elec—-
trolito comprende uns sal conductors de cloro,

168,~ Bateria eléctrica de elevada densidad ener-

gética, segin la reivindicacidn 152, en la que el citado —-



electrolito comprende una solucibén acuosa de cloruro améni

COo,
178~ BATERIA ELECTRICA DE ELEVADA DENSIDAD ENER

GETICA.

5. Segin queda sustancialmente descrito en la pre--
sente Memoria Descriptiva, que consta de veintidos hojas -
eseritas a méquina, por una sola cara, y acompafiada de di-
bujos.

uzarid, 1 5 ABR. 1972

TEXTRON INC.,
10,
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