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P A T E N T E  

D E
I N V E N C I O N

por "METODO PARA LA PREPARACION DE UN SEPARADOR PARA UNA 
PILA ALCALINA", a favor do la  firm a japonesa FUJI ELECTRO- 
CHBMICAL CO., LTD., re sid en te  en No. 36-11, 5-chome, Shin- 
b ash i, Minato-ku, Tokyo (Japón).

MORIA DESCRIPTIVA

Un separador para una p i la  a lc a lin a  que se compone de 
f ib ra s  s in té t ic a s  que tien en  una su p e rfic ie  tra ta d a  con una 
solución acuosa de un agente ten s io ac tiv o  del t ip o  p o lio x ie - 
tilenoa lqu ilam ina , y un método de p reparar un separador para 

5. una p i la  a lc a lin a  que comprende sumergir f ib ra s  s in té t ic a s  
en una solución acuosa de un agente ten s io ac tiv o  del t ip o  
po liox ie tilenoalqu ilam ina y luego secar la s  f ib ra s  s i n t é t i ­
cas.

E sta invención se r e f ie re  a un separador nuevo y p er- 
10. feccionado para u t i l i z a r  en una p i la  a lc a lin a  que contieno
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hidróxido de po tasio  o h idróxido de sodio en ca lid ad  de un 
e le c t r o l i to  a lc a lin o .

En una p i la  a lc a lin a , que contiene un e le c tr o l i to  a lca ­
lin o , t a l  como una p i la  de níquel-cadm io, una p i la  a lc a lin a  
de manganeso, una p i la  de mercurio, una p i la  de p la ta  y simi­
la r e s ,  es esen c ia l proporcionar un separador que actué como 
un diafragma para lo s  m ate ria les de e lectrodo  ac tivos y en 
ca lid ad  de miembro absorbedor y r e te n ta r  del e le c tr o l i to  a l ­
ca lin o . Como t a l  separador se ha u ti l iz a d o  hasta  e l presen­
te  una t e l a  no te j id a  o te j id o  a l a  plana compuesta de f i ­
bras s in té t ic a s  t a l  como poliam ida, po lip rop ileno , p o lif lu o -  
ro e tile n o , c lo ru ro  de p o liv in ilid e n o , clo ruro  de p o liv in ilo  
y f ib ra s  de alcohol p o liv in íl ic o , o una combinación do t a ­
le s  f ib ra s  s in té t ic a s  y f ib ra s  de ce lu lo sa  n a tu ra l m erceri­
zadas. Más específicam ente, en una p ila  de niquel-cadmio en 
l a  que no se requ ie re  para la  reacción  de descarga una gran 
cantidad de e le c t r o l i to ,  se emplea generalmente un separador 
compuesto solamente de f ib ra s  s in tó tic a s , y en una p i la  a l ­
ca lin a  en l a  cual es necesario  e l  uso de una gran cantidad 
de e le c t r o l i to  para l a  reacción de descarga se emplea usual­
mente un separador compuesto de una combinación do f ib ra s  
s in tá t ic a s  y f ib ra s  de ce lu lo sa  m ercerizadas.

Las f ib ra s  de ce lu lo sa  m ercerizadas pueden absorber 
y re te n e r  una gran cantidad  de e le c t r o l i to  y tienen  una bue­
na a fin id ad  con un e le c t r o l i to  a lc a lin o . Por consiguiente, 
l a  e tapa de v e r te r  e l  e le c t r o l i to  para hacer l a  absorción 
del e le c t r o l i to  a lc a lin o  y la  re tención  en la s  f ib ra s  do ce­
lu lo sa  m ercerizadas puede re a liz a rs e  en un corto  tiempo. Sin 
embargo, a causa de la  ba ja  re s is te n c ia  mecánica de la s  f i -
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bras de ce lu lo sa  m ercerizadas, un separador compuesto so la ­
mente de f ib ra s  de ce lu losa m orcerizadas es fácilm ente daña­
do o ro to  durante l a  etapa do co n s tru ir  l a  p i l a .  Además, ya 
que la  medida de malla de la s  f ib ra s  de ce lu lo sa  es .grande, 
en t a l  separador, la s  p a r tíc u la s  de m ate ria l e le c tró n ico  ac­
t iv a s  migran hacia lo s  con traelectrodos durante e l  almacena­
do de l a  p i la  o l a  reacción do descarga, lo  que da por re su l­
tado un c o rto c irc u ito  in to m o . E xisten defectos de un sepa­
rador compuesto solamente do f ib ra s  de ce lu lo sa  m orcerizada.

Las f ib ra s  s in té t ic a s  tien en  mayor re s is te n c ia  mecáni­
ca que la s  f ib ra s  de ce lu lo sa  y l a  medida do m alla puedo 
a ju s ta rse  apropiadamente de acuerdo con cada propósito  on 
la s  f ib ra s  s in té t ic a s .  Por consiguien te, un separador com­
puesto de f ib ra s  s in té t ic a s  es ventajoso  en quo puede preve­
n irs e  l a  migración de la s  p a r tíc u la s  e lcc tró d ic a s  do mate­
r i a l  ac tivo  a lo s  co n trae lcc trb d o s. Sin embargo, la s  f ib ra s  
s in té t ic a s  s in  in fe r io re s  en l a  propiedad de absorber e lec ­
t r o l i t o  y l a  afin id ad  con un e le c t r o l i to  a lc a lin o . Por con­
s ig u ien te , un separador compuesto de f ib ra s  s in té t ic a s  os 
defectuoso en que toma un tiempo la rgo  para v e r te r  un e lec ­
t r o l i t o  a lc a lin o  en e l  separador para absorberlo  y re te n e r­
lo  en é l .  Esto defecto  a fec ta  adversamente no solo  la s  e ta ­
pas de fab ricac ión  de la s  p ila s  sino  asimismo la s  propieda­
des de la s  p ila s  obtenidas. Especialm ente, e s te  defecto  t i e n ­
de a increm entar l a  re s is te n c ia  in te rn a  de una p i la .  Además 
asimismo en o l caso de un separador compuesto de una combina­
ción de f ib ra s  s in té t ic a s  y f ib ra s  de ce lu lo sa  m ercorizada, 
e s te  defecto  inheren te de la s  f ib ra s  s in té t ic a s  so observa 
sim ilarm ento, y se ha deseado e l  d e sa rro llo  de separadores



l ib r e s  de t a l  defecto .
Por consiguiente es objeto p rin c ip a l de e s ta  invención 

proporcionar un separador para una p i la  a lc a lin a  que es te  
compuesto de f ib ra s  s in té t ic a s  y so mejore en l a  propiedad 
de absorción de e le c t r o l i to  a lc a lin o  y afin idad  con un e le c ­
t r o l i t o  a lc a lin o . De acuerdo con e s ta  invención, o l tiempo 
requerido para v e r te r  un. e le c t r o l i to  a lc a lin o  durante o l pro­
cedimiento de fab ricac ió n  de la  p i la  puede aco rta rse  grana­
damente y pueden m ostrarse altam ente la s  propiedades de la  
p i l a  a lc a lin a  obtenida.

E sta  invención se rá  más evidente do la  descripción de­
ta l la d a  que sigue y del dibujo que so acompaña que es un es­
quema que i l u s t r a  l a  sección de una p i la  de mercurio que t i e ­
ne un separador de e s ta  invención.

Do acuerdo con e s ta  invención, se preve un soparador 
para una p i la  a lc a lin a  que e s tá  compuesto de f ib ra s  s i n t é t i ­
cas que son tra ta d a s  superficialm ente con una solución acuo­
sa de un agento to n sio ac tiv o  del t ip o  p o lio x ie tilo n o a lq u ila -  
mina.

E sta invención se ha completado a base de h a lla rse  que en 
la s  f ib ra s  s in té t ic a s  puedo m ejorarse altam ente l a  propiedad 
de absorción do e le c t r o l i to  y la  afin id ad  con un e le c tr o l i to  
a lc a lin o  t a l  como hidróxido de po tasio  o hidróxido do sodio 
a l  se lecc io n ar un agente to n sio ac tiv o  no iónico dol tip o  de 
p o lio x ie tilen o a lq u ilam in a  entro  una variedad de agentes te n -  
s i  oactivos y u tiliz á n d o lo  para e l  tra tam ien to  su p e rf ic ia l 
de la s  f ib ra s  s in té t ic a s .

Los agentes ten s io ac tiv o s  dol t ip o  p o lio x ie tilo n c a lq u i-  
lamina a so r u ti l iz a d o s  en o sta  invención tien en  l a  fórmula 
general s ig u ien te :
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(CH,CH 0) H ¿ 2 n

R-NH(CH,CH,0)^H 6 R-N
(CH^CHgO .̂H

5. donde R es un grupo do a lq u ilo  que tie n e  aproximadamente de 
12 a 18 átomos de carbono, y n y n ' designan un número do 0 
a aproximadamente 20.

Los agentes ten s io ac tiv o s do es te  tip o  son adqu irib los 
comercialmcnto, y pueden mencionarse por ojcmplo, uno f a b r i -10. cado y vendido bajo l a  marca "Naimin L-201" por Nippon 
Yushi Co., L td.

Cuando la  concentración do la  solución acuosa do t a l  
agente to n sioac tivo  a se r  u tiliz a d o  es in fe r io r  do aproxima­
damente 0,01% en poso,, no pueden obtenerse efec tos su fic io n - 15. te s  en m ejorar la  h ab ilid ad  de absorción do e le c t r o l i to  y 
l a  a fin id ad  con un e le c t r o l i to  a lc a lin o  en f ib ra s  s i n t é t i ­
cas. Cuando so emplea una solución acuosa que contieno e l  
agente ten s io ac tiv o  en una concentración que excedo aproxi­
madamente e l 1% en peso so observa una tendencia do quo la

20. propiedad de absorción de e le c t r o l i to  y l a  afin id ad  con un. 
e le c t r o l i to  a lc a lin o  son más bien in fe r io re s  en f ib ra s  s in ­
té t i c a s .  Por consiguiente, on e s ta  invención so p ro fie ro  que 
se u t i l i c e  para e l  tra tam ien to  su p e rf ic ia l  de la s  f ib ra s  
s in té t ic a s  una solución acuosa que contonga e l  agento to n - 
sio ac tiv o  on una concentración do aproximadamente 0,01 a 1% 
en peso.

Las f ib ra s  s in té t ic a s  convoncionalmento u ti l iz a d a s  pa­
ra  la  formación de separadores para p i la s  a lc a lin a s  so u t i -



l iz a n  similarmento on e s ta  invención. Por ejemplo, so puede 
u t i l i z a r  on osta  invonción f ib ra s  do poliam ida, p o lip ro p ile ­
no, p o lif lu o ro e tile n o , c lo ru ro  de p o liv in ilid e n o , cloruro  
do p o liv in ilo  y alcohol p o l iv in í l ic o . E stas f ib ra s  s i n t é t i -  

5. cas pueden u t i l i z a r s e  en l a  forma o de un te j id o  a l a  plana 
o una t e l a  s in  t e j e r .

E l tra tam ien to  su p e rf ic ia l  do f ib ra s  s in té t ic a s  so pue­
de ro a l iz a r ,  por ejemplo, a l  sumergir un te j id o  a l a  plana 
o una t e l a  sin  t e j e r  de f ib ra s  s in té t ic a s ,  t a l  como so ha 

10. indicado anteriorm ente por ejemplo on una solución acuosa
de un agento ten s io ac tiv o  del t ip o  p o lio x ie tilen o a lq u ilam i- 
na por v a rio s  segundos a v a rio s  minutos, ex tra e r  e l te j id o  
de la  so lución acuosa y  secar e l te j id o  para elim inar e l 
agua ap licada  en é l .

15. Las f ib ra s  s in té t ic a s  a s i  tra ta d a s  son excelentes on
l a  propiodad de absorber e le c t r o l i to  y en l a  a fin id ad  con 
un e le c t r o l i to  a lc a lin o  t a l  como hidróxido de po tasio  o h l -  
dróxido do sodio. Cuando so u t i l iz a n  ta lo s  f ib ra s  s in té t ic a s  
como separador do una p i la  a lc a lin a , puede f a c i l i t a r s e  la  

20. etapa do v e r te r  e le c t r o l i to ,  y ya que e l  e le c t r o l i to  so im­
pregna uniformemente on e l  soparador y es absorbido y ro to -  
nido en é l  en buenas condiciones, so mejora altam ente la  con 
ductiv idad  ió n ica  del separador y puede descenderse y e s ta ­
b i l iz a r s e  l a  re s is te n c ia  in te rn a  de l a  p i la .

25. E sta  invención se i lu s t r a r é  ahora con més d e ta llo  con
re fe re n c ia  a l  ejemplo, poro e l  objeto  de e s ta  invención no 
se l im ita  mediante e s te  ejemplo.
Ejemplo

Se preparó una solución acuosa con un contenido de 0,1%
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10.

15.
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en peso de un agente tcn s io ac tiv o  del t ip o  p o lio x io ti lc n o a i-  
quilamina (Naimin L-201), y se sumergió una to la  no te j id a  
de po lip rop ileno  en e s ta  solución acuosa por 5 minutos, se 
ex tra jo  de l a  solución acuosa y se secó a 90ac por 5 minu­
to s .

Se examinó la  propiedad do absorción de e le c t r o l i to  a l ­
ca lino  de l a  to la  no te j id a  a s í  tra ta d a  por lo s  procedimien­
to s  s ig u ien te s .

Una m uestra de ensayo do una medida do 10 mm x 150 rnm 
so cortó  do la  to la  no te j id a  tra ta d a , y l a  muestra se so­
portó  en una p laca m etálica y so dispuso vcrtica lm ento . La 
p arte  in fe r io r  de 10 cm de long itud  de la  muestra so sumer­
g ió  en una solución acuosa a l  40% de KOH y luogo la  muestra 
se dejó reposar aun en e s te  estado por 5 minutos, y so mi­
dió l a  a l tu ra  de pormección y l a  elevación del l i c o r .  Por 
comparación, so condujo e l  mismo ensayo sobro una m uestra 
de una to la  s in  t e j e r  de p o lip rop ilen o  no tra tad o  quo so so­
metió a l  tra tam ien to  a n te r io r  con e l  agente tcn s io ac tiv o .
Los re su ltad o s  so muestran en l a  s ig u ien te  ta b le .

Tabla

muestra a l tu ra  de permeación do líq u id o  a p a r t i r  del n iv e l de líq u id o

muestra tra ta d a  su- 25.3 mmperfioialm onto
muostra s in  t r a t a r 2 .0  mm

Como so ve de lo s  resu ltad o s mostrados en l a  ta b la  an­
te r io r ,  la s  f ib ra s  s in té t ic a s  tra ta d a s  con un agento to n -
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s io ac tiv o  dol t ip o  p o lio x ie ti le n o a lq u ila # n a  do acuerdo con 
e s ta  invención absorben un e le c t r o l i to  a lc a lin o  en una re la ­
ción mucho más elevada que la s  f ib ra s  no tra ta d a s , y l a  pro­
piedad do absorción do e le c t r o l i to  y la  a fin idad  con un o loc- 

5. t r o l i t o  a lc a lin o  pueden m ejorarse ampliamente en e s ta  inven­
ción.

Se construyó una p i la  de mercurio dol tip o  MRO 7 (espe­
c if ic a c ió n  IEC) t a l  como so muestra en e l  dibujo que so acom­
paña a l  emploar l a  to la  s in  t e j e r  do po liprop ileno  con su- 

10. p e rf ic io  tra ta d a  obtenida anteriorm ente, y so examinaron sus 
propiedades.

En e l  d ibujo, la  cara in fe r io r  del cátodo 1 formado a l  
moldear por compresión una mezcla homogénea de óxido do mer­
curio  y polvo de g ra f i to  con tacta  directam ente con un conte- 

15. nedor m etálico de cátodo para ro ten e r en tre  e l lo s  un contac­
to  e lé c tr ic o . Un papel separador 4 compuesto do una to la  sin  
t e j e r  do po lip rop ilen o , cuyo borde p e r ifé r ic o  es prensado 
por un a n i l lo  m etálico  do cátodo 3 se dispone en la  cara su­
p e r io r  del cátodo 1, sobre e l  cual se dispone un papel absor- 

20. bedor 5 do f ib ra s  de ce lu lo sa  m ercorizadas que contieno una 
cantidad  mayor de e le c t r o l i to  a lc a lin o . E ste papel separador 
4 se combina con e l papel absorbedor 5 para formar un sepa­

rador de p i l a .  Un ánodo 6 formado a l  moldear por comprensión
polvo de cinc amalgamado se dispone sobro e l  separador. La 25 ̂ cara su p erio r de e s te  ánodo 6 se con tacta  directam ente con 
un te rm ina l de ánodo 7 compuesto de una e s tru c tu ra  compues­
t a  que consta de l a  tapa  de l a  cara e x te r io r  de n íque l y l a  
capa de l a  cara in te r io r  de la tó n . Una empaquetadura s e lla n -
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t e  8 compuesta de p o lie ti le n o  se comprime en tre  l a  porción 
de borde p e r ifé r ic o  del term inal de ánodo 7 , e l  borde del 
contenedor de cátodo 2 y la  cara  superio r del a n il lo  de cá­
todo 3 para mantener l a  p i la  en l a  condición se llad a .

Para comparación, se construyó una p i l a  de mercurio 
con l a  misma es tru c tu ra  que se ha d e sc rito  an tes excepto que 
se u t i l iz ó  una te la  s in  t e je r  de po liprop ileno  no tra tad o  
para l a  formación de papel separador 4 en lugar de la  t e l a  
s in  t e j e r  del po lipropileno  a n te r io r  tra ta d a  con e l  agente 
ten s io ac tiv o  del tip o  po liox ie tilen o a lq u ilam in a .

Estos dos tip o s  de p ila  se compararon en tre  s i  con re s ­
pecto a l a  co rrien te  de d e s te llo , para obtener lo s  re su ltad o s  
mostrados en l a  ta b la  s ig u ien te .

Tabla

p i la  con papel se­parador tra tad o p i la  con papel se parador s in  t r a t a r
número de m uestras 100 100de p i la
valo r mínimo 160 mA 70 mA
valo r máximo 220 mA 210 mA
promedio 202 mA 171 mA
desviación 60 mA 140 mA

Como se ve por lo s  re su ltad o s a n te r io re s , en l a  p i la  cons­
tru id a  con e l uso de un separador tra tad o  con un agente ten ­
sio ac tiv o  de acuerdo con e s ta  invención, e l v a lo r de co­
r r i e n te  de d es te llo  se incrementa y se reduce la  desviación 
en comparación con la  p i la  comparativa. En o tra s  pa lab ras ,
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Re acuerdo con e s ta  invención, se puede red u c ir la  re s is te n ­
c ia  in te rn a  de una p ila  y se puede alcanzar e l  efecto  de es­
ta b il iz a c ió n  de l a  re s is te n c ia  in te rn a .

10.

15.

20.-

25.

Se declaran  nuevas y de propia invención la s  siguien­
te s  re iv in d icac io n es:

1 . -  Método para l a  preparación do un separador para 
una p i la  a lc a lin a , caracterizado  porque comprende la s  etapas 
de sumergir f ib ra s  s in té t ic a s  en una solución acuosa de un 
agento ten s io ac tiv o  del tip o  de l a  p o liox ie tilen o alq u ilam in a  
y luego secar la s  f ib ra s  s in té t ic a s .

2 . -  nótodo, según la  re iv in d icac ió n  1, en e l que l a  
so lución  acuosa, contiene e l  agente ten s io ac tiv o  del tip o  
de p o liox ie tilen o a lq u ilam in a  en una concentración de apro­
ximadamente 0,01 a 1% en peso.

3 . -  Método, según la s  re iv in d icac io n es precedentes, 
ca rac te rizad o  porque e l  separador para p i la  a lc a lin a  se com­
pone de f ib ra s  s in té t ic a s  que tien en  una su p e rfic ie  tra ta d a  
con una solución acuosa de un agente ten s io ac tiv o  del tip o  
de p o lio x ie tilen o a lq u ilam in a .

4 . -  Método, según la  re iv in d icac ió n  3, en e l  que la s  
f ib ra s  s in té t ic a s  son en l a  forma do una t e la  te j id a  o no 
t e j id a .

5 . -Método, según la s  re iv in d icac io n es precedentes, 
ca rac te rizad o  porque e l  separador para p ila  a lc a lin a , se 
compone de f ib ra s  s in té t ic a s ,  que t ie n e  una su p e rfic ie  t r a ­
stada con una solución acuosa de un agento ten s io ac tiv o  del 
t ip o  de p o liox ie tilen o a lq u ilam in a  y f ib ra s  de ce lu lo sa  mer- 
o e rizad as.
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6 .-  Mótodo para l a  preparación de un separador 

para una p i la  a lc a lin a .
Segdn consta en la  presento memoria d e sc rip tiv a  

compuesta de 11 hojas fo liad a s  y e s c r i ta s  a máquina por 
una so la  cara . -

Madrid, a 13 de Agosto do 1973.
JA!ME !SERN 

p-

firmado: FEUPE PRiETO
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