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INTRODUCCION

Al llevar 2 cabo una iavestigacibn en cualguier
rama de la ciencia, se busca algo nuevo o bien se -
trata de mejorar lo conocido. Por lo jue a aste tra
bajo se refisre gse trata de mejorar lo que actual--
mente se conoce con el nombre de Acumulador Plomo-
Lcido.

4 Para encoantrar uan acumulador o pila con dife-—-
rentes caracteres a los actualas se llevd a efecto
una serie de experimentos, que culaino coan la conse
cucibén del objetivo deseado en primcipio, esto es,
un acumulador gque en vez de utilizar plomo esponjo-
so utiliza placas de alueinio con zinc depositado,
utilizando dnicamente el Pb0, de la pila plomo-4cido.
en el cdtodo.

{ 8in embargo,[}é mds importante de la pila es -
conseguir gue sea reversible, es decir, que trabaje
como pila secundaria y gue produzeca cuando menos --
2.0 volts por cexgg; Una vez ,Jue se alcanzan estas
caracter{sticas y se observa que trabaja aceptable-
mente, se puede decir que podrd ser utilizado a es-
cala industriaé}un acuaulader con diferentes carac-
teres que llevard el nombre de "El Acumulador de

Zinc".



GENSRALIDADES

El acumulador biéxido de plomo-zinc fue estu-—-
diado hace mds de un siglo, desde 1843 para mayor -
exactitud. Pero no fue dtil ya que en &1 se encon-—-—
traron varios problemas gue iampidieron gue fuera --
funcional. Algunos de los defectos que se le obser-
varon fueron los siguientes: tiempo de vida muy bre
vre y desprendimiento de gas hidrégeno.

En tiempo de la segunda guerra mundial y G 6Se—-—
pués de ésta (1941-1949) hubo una intensa investiga
cién de esta celda con fimes militares, pero se ha-
cfa funcionar sélamente como pila primaria. La cel-
da utilizaba como electrolite 4cido sulfdriee, pero
a causa de gue el zinc reaccioné violentamente con
el dcido, se hiz. necesario introducirlo en el Mmo=-
mento de usar la celda umna vez qﬁe termimaba la ex-
periencia el eslectrolito se volvié a sacar y asi{ —-
las placas quedaban em estado seco. De aqui se dedu
ce que este gistema era primario y no secundario —_
esto quiere decir, gue la celda no podia ser cargada
y descargada de manera reversible como sucede con el

acumulador Pb~H230 —Pb02.

4
~+ Bl polo megativo era de zinc y para cuidar es-

ta placa del atague tan violento del dcido se prepa
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raba un. aleacién Zinc-Hg, cvitanco taabifn con es-
to el ‘esprendimi:snto de hidrégeno aunjue no con la
eficiz2ncia reguericda. Las placas positivas consig=—-
t{an en unas rejillas de una aleacifn de plo.so, 1llg
nas con bibxidc C2 plomo. Los separadores utiliza--
dos 2ran muy porosos para facilitar el escape del =
gas a través de ellos. 31 4cido sulfdrico utilizado
fue yufamicamente puro, la concentracibn de este dei
do fue arriba del 50j%. 2Zsta concentracién afecta a
la celda de un modo determinante y 1o gue sucede es
1o siguiente: si la concentracibn es muy alta disai
nuye la eficiencia de la vlaca negativa aumenitando
de este modo la de la placa positivae.

Por otro lado, si la celda no trabaja a su tem
peratucra mfnina, afecta totalmente sus condiciones,™
por 2jemplo, si funcionza a menor temperatur: el ren
dimiento de la celda es p23uello debido a que el —==-
eleccriedo negativo s:2 ve afecta’o por la polariza—-
cibn. Esta celda, trabaja de ordinario con densida-
des de corriente altas, lo que la favorece notable-
mente.

. Qué ventajas puede proporcionar la celda —=--
PbO ,-Sulfatos? Se efectué un estudio amplio de la pi
la Eebido a jue ofrece grandes posibilidades de éx;
to a escalx industrial. Zsta celda puede trabajar -
coao pila secundaria, estec es, como pila reversible
que se puede cargar y descargar. Los estudios he==-
chos anteriormente no produjsron buenos resultados
debido primordialmente a gue se utilizé como elec—=-
trolito el HZSO4 y como en la descarga habia degs=--
prendimiento de hidrégeno, entonces l2 pila no po--
dfa ser cargada debido a que el 4cido sulfidrico no
era regenerable. 8n el casoc de este estudio experi-
mental el 4cido se rechazd parcislmente como elec—-
trolito, utilizdndose una solucién de sulfatos con
una pequefia cantidad de sulfdrico.
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{ﬂpna vez conseguidas las condiciones 6ptimas de
funcionamiento de la celdig se probard con el obje-
to de coamparar su raxndimiento con el de la pila,
Pb—H2504-Pb02. Por los datos obtenidos experimental
mente se ve que 2n esta pilajlos volta jes a circui-
to abierto son excelentes, fiﬁctuando entre 1.9-2.3,
lo que hace pensar que funcionard y se acoplaréd per
fectamente a los automévileé:fferrocarriles, etce =
LCaoe hacer notar juc este nu;o acunulador es mds -

econbmico que el plomo=-4cido, ya que el zinc es més

barato que el plomo.



Funcionamiento y descripcidn del
acumulador Zn—Sulfabos—Pb02

be celda consta ?e dos elzctrodos, cada uno de
- 1los cuales forma con el electrolito una media celda.
Cada media celda tiene diferente signo, puede ser -
positivo o negativo, para esta pila el positivo es
el PbO2 y el negativo el zinc.

Las placas negativas son de aluminio con zinc
galvanizado, el electrolito es una solucién de sul=-
fatos y una pequeiia cantidad de H2304. Entre las --
placas se colocan unos separadores para que el elec
trolito fluya libremente.

A continuacién se describe el proceso de carga
y descarga de la celda y se anotan las posibles ——-

reacciones parciales.

a) Carga de la celda
Le carga de la zelda se realiza empleando co--—

rriente directa de una fuente de energia.

esress 150 " —

Pbo,

Zn

Sofucio™n J.c
SVItatOS




3n el esquema se puede observar cémo se efectul

b4+

la carga del sistemas sl Pb2+ se oxida a P perdien

do dos electrones, estos circulan por el circuito ex

terno, llagando a la placa negativa original. Aqui

2+

los iones 2a pasan a Zn. Mientras tanto el Pb4+ =

por medio de varias reacciones pasa a Pboe. Después
de cargar ¢l sistema, se encueatra listo para eperar.
Las reacciones que se llevan a cabo durante 1la

carga son:

=

prams..J za%* 4 SO4

ZnSO4

2+

Zn + 2¢ — Zn

4H,0 &= 2H" + 40H™ + v): o

A 2-
2H" + 304 — H2304

2=

PbSO 4

4 — Pb2t 4+ SO

2-
S0y~ + 2H' = H,80,

Pbe* - 20 — ot

*t 4 40H — P10, + H,0



b) Descarga de la celda

— 4 ) —
Pbo; = Zn
J Solucidn de
Sul*-to.

Durante la descarga se observa que en la placa
negativa hay oxidacién los zlactrones que pierde el
zinc van al circuito externo, em tanto que los iones
Zna+ pasan al electrolito. La placa positiva recibs
los electrones del circuito extermo y, con ellos, se
reduce el plomo de Pb4+ a sz*.

Cuando se tiene una descarga, el H2804 inter—-
viene en la reaccién formando ZnSO4, cuando el H,SO

2774
cas{ se ha terminado la placa se ha descargado. Es-
to quieres decir, que la mayor parte del sulfdrico -
se utiliza para formar los sulfatose.

Las reacciones de descarga son:

in - 2e —» an+

2+ 2-
za°t + 50,7 = 12ns0,



Ahora bien, el H2304 para formar los sulfatos
tiene las siguientes reacciones:

iy + -
2H,80, = 28" + 2HS0;

2—

2HS0, — 2" + 280

PbO, + 2H20 ; Pb(OH)4

Po(OH), = Pb'* + 40H"

bt + 26 — P2t

2=

37+ PPt = Pbso

S0 4

40H™ + 4H" = 4H,0
La reacciﬁn general para todo el sistema es:

—
PbO2 + Zn + H2SO4 — PbSO4 - ZnSO4 + Hy0
Bn este caso, no se puede decir que las dos pla
cas quedan con sulfato de plomo en sus dos caras, -

como ocurre en el acumulador de plomo, con los 6xi-
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dos de plomo, después de la dsscarga, ya jue para -
afirmar tal cosa ser{z necesario efectuar una serie
de experimentos, que condujeran a demostrar esta hi
pbtesis. Se puede suponer gue una de las placas que
da con ZnSO4 ¥y la otra con PbSO4. No se trata de es
tudiar este problema ya que no es el objetivo de es
te trabajo, por lo tanto se dejard como suposicibn.
Si se lleva a cabo una comparacibn entre el acu

mulador Zn-sulfatos-Pb0, y el acumulzdor Pb-HZSO -PbOZ,

4
se verd que tienen algunas caracter{sticas sinila--
res entre si. Por ejemplo, en la carga y la descar-
ga se desarrollan casi las mismas reacciones, y los
voltajes a circuito abierto de ambos son muy pareci
dos.

El electrolito y la placa negativa constituyen
las diferencizs, gunjue las dos generan corriente,
la de zinc no la produce, hasta ahora, con la efi--
ciencia deseada debido a gue no estd optimizado.

A continuacién se descripz el funcionamiento -

del acumulador de plomo para observar mejor sus ca=-

racter{sticas.

¢) El acumulador de plomo 4cido
2ste tipo de celda consta de las siguientes --

partes: electrodos de PbO2 y de plomo esponjoso res
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pectivamente, y HZSO4 diluido como =lectrolito. La
disposicién de estas placas es de tal forma que al
pasar una corriente por su interior se establacen -
ciertas condiciones quimicas y éstas a su vez gene-
ran corriante elfctrica. El elactrodo positivo es =
la placa de PbOZ, esta placa originalmente tiene --
una composicibén gque cambia después de efectuar la
electrflisis, para ootener las placas normales, es-
to es, de Pbl,. La férmula de la pasta imicial es -

la siguiente:

Minio (Pb304) 74%
H,80, 25%
(NH4)2504 1.0%

Las reacciones de la elactrflisis son:
Pb304 + 02-——9 3Pb02
PbO + H2 — Pb + HZO

Por otro lado, las placas negativas se preparan con

la :iguisnte mezcla:
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litargirio (Pb0) T4.2%
H,50, 25.0%
MgSO4 + BaSO4 0.3%

Una vez que las placas estdn preparadas quedan
lista3 para su funcisnamiento. Durante el proceso -
las placas no deben tocarse y por &sto se les inter
ponen unos separadores porosos para que fluya el —=-
electrolito. Los separadores son de madera, caucho
y fibra de vidrio, debe tensrse cuidado al colocar-
los entre los electrodos, porgque tienen dos caras =-
una lisa que tocard directamente la placa negativa

y una estriada que tocard la placa positiva.
d) Car:a de la celda

Para cargar la pila se necesita una fuente de

corriente directa, las conexiones son segin la Fig.

e i D) e

PbO,

Pb
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El Pb2+ se oxida a Pb4+ perdiendo los zlectro-

nes, estos circulan por el circuito externo, llegan
do a la placa negativa para reducirla, pasando los

2+

iones de Pb a Pb. Mientras tanto el Pb4+ por me-—-—

dio de varias reacciones pasa a Pb02.

Las reacciones son:

cdtodo

— 2+ 2=
PbSO, — Pb°* 4+ 503

Pb2* + 26 — Pb

electrolito
4H 0 2" + 408" + 2H*

2" + soi‘ — H,50

4

2H* + sof‘ — H,S0

4nodo

o

i L

PbSO, & SO
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Pbet - 20 — Pt

P4t + 40H” — PBO

o + 2H,0

2

e) Descarzga de la celda

Para la descarga se puede observar la Fig. si-

zuiente:

PO,

Pb

Hy S04 (ail)

%1 Pb se oxida a Pb2+, los dos electrones que
pierde, salen al circuito externo, de aqui circulan
al PbO, reduciendo el Po** a Pb*. Durante el proce

so los dos Pb2+ pasan al electrolito para formar —-

los sulfatos.

Las reacciones de descarga son:
placa negativa

Pb - 2¢ —> PbT

2"‘ 2- SRS~ ~
4 < Pbau4
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en el electrclito

2H,50, &= 2502" + 4"

4H" + 40H — 4H,0
plzca positiva
oo, — Po** + 408"

ot 4+ 2 — PR

Pb%* 4+ 5027 — PbSO

4 4

La reaccifn general para todo el sistema es:

descarga

_— —
PO, + Pb + bn/zso4 ; 2Pb30, + 2H,0

carga

En esta reaccibn se observa que se forman dos
sulfatos, este modelo se comprobd por medio de estu
dios con rayos X, o sea, que los electrodos tanto =
positiveos como negativos se llenan durante la des—-—
carga de sulfato de plomo.

Cuando la celda deja de proporcionar corriente
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sucede lo siguiente: el H2SO4 pasa a formar PbSO4 y
como se trata de una pila secundariza se puede volver
a cargar, ya que al pasar corriente en sentido con-
trario, se llevan a cabo las reacciones en sentido
contrario y se regenera la celda.

51 voltaje de cada celda es de 2.2 volts, si se
requiere un mayor voltaje, se conectan en serie las
celdas necesarias. As{ se tiene que si se colocan
4 celdas el voltaje total es de 8.3 volts. Debe te-
nerse en mente que la capacidad de la celda no va--
ria, esto es, permanece constante.

Se entiende por capacidad el producto de la co
rriente (amp) por el tiempo (hora) que dura la cel-
da produciendo dicha corriente, esta capacidad se -
mide en amper-horas. Un ejemplo de capacidad es el
siguiente: supbngase que la capacidad es 50 amp-hr,
si se aplica una corriente de 10 amp, se tendrd que
la celda fuanciona durante 5 hrs; si la corriente es
de 50 amp du ard solamente 1 hora, esto es, la capg
cidad de la celda. Se sabe que la capacidad depende
del material activo que estéd expuesto a la accibn -
del electrolito; se ha encontrado generalmente que
por cada centfimetro éuairado se tiene una capacidad
de 0.05 amp-hr, con este funiamento se efectla el si

guiente cdlculo. Sup’nsase quz se tien:n dos placas
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positivas con una superficie de 10x20 = 200 cmz, pe
ro como son cuatro caras el 4rea ss 200x4 = 300 cm®,
este resultado por 0.05 da 40 amp=hr. Una féramula -
simplificada es amp-hr = 2 x a x 1 x 0.1 conde:

m = nf@mero de placas positivas de la cel
da .

a = ancho de las placas
1l = altura de las placas

0.1 proviene de la operacifn 0.05x2 = O.1. Se multi
plico por dos porque son dos caras de la placa cuan
do la capacidad en amp—hr/cm2 difiere de 0.05 enton
cess

C=nxaxlx2ckxk Cesp
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PARTE ZXPIRIMiNTAL
a) Experiencias de zalvanizado en las
placas de aluminio

Inicialmente, se tenfa la idea de substituir las
placas de plomo esponjoso, por placas de fierro re-
cubiertas con zinc y se efectuaron algunas experien
cias en ese sentido. Mds adelante se dan las carac-—
teri{sticas obtenidas inicizlmante con este metal.

Se eliminé esta idea, pues no se abatié la carga --
muerta de manera considerable y se pensd en utilie——
zar placas de aluminio, con lo cual se obtiene una
disminucién de peso muy marcada.

Primeramente se efectuaron una serie de experien
cias de depbsitos de Zn sobre pequeias placas de alu
minio, con el oojeto de obtzner una densidad de co-
rriente 6ptima para avitar la fornacién de iendri--
tas, esto es, con la densidad de corriente ideal se
evitan las arboresgcencias. Si &stas se obtisnen ——-
afectan el funcionamiento de la celda ya sea en la
carga o la descarga, en el transporte de corriente.
Por dltimo se buscé un depbsito que tuviera una bug
na adherencia, esto es, que 21 galvanizado no se --
caiga al simple contacto de las manos.

Se tomé una féramula ie sulfatos con los gue se
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trabajé inicislmente, con esta férmula se obtuvisron
depésitos con formacibn de dendritas y picaduras. Lo
dltimo puede ser causado por la presencia de pague-
flas cantidades de metales extraiios en la solucién.

Uno de los factores mds importantes que inter-
vienen en los depfsitos, es la densidad de corrien-
te. Si ésta, es muy zrande el depésito no se efec—-
tda cuantitativamente de acuerdo con las leyes de -
Faraday, esto es, se llevan a cabo reacciones secun
darias gue interfieren en los depositos; un ejem———
plo de ellos es el desprendimiento de gases. Por lo
tanto se debe manejar cuidadosamente la densidad de
corriente.

Por otro lado, como se dijo antes, la presen--
cia de metales extrajos puede acelerar un ataque at
mosférico y entonces reducir el valor protectivo —-
del Zn, ya que la funcibén de un galvanizado es pro-
teger al Aetal que sirve de fondo.

Ahora bien, el depésito no tuvo una buena adhe
rencia en la placa de aluminio por lo que se fueron
aumzsntando paulatinamenta HgSO4 y H2304 a la solu--
cibn, porgue se ha observado qus con el sulfdrico y
con el sulfato se obtienen buenos depésitos. Antes
de meter las placas de aluminio al baiio, se lijaban,

lavaban y desen:rasaban con una solucién de sosa y
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por {ltimo s2 sometfzn a un baiio de zincato de so--
dio de m:nera gque se formara una delzada pelfcula;
de este modo guedaban listas para el 2lactrodepdsi-
to. Despuds de varios 2xperimentos se 1llegb a la --
férmula mfs adecu:da y a 1= densidad de corrisnte -
ideal. Logrado esto se procedio a efectuar una car-
ga y una descarga con una placa positiva, esto es,
una pegueia rejilla obteniéndose buenos resultados.

Conseguidas las condiciones fptimas de trabajo
se procedid a galvanizar las placas que posterior--
mente se utilizaron en la celda. Después del depési
to, las espigas de las placas se recubrieron con co
bre y por inmersibn se les cubrif con una pelfcula
de una aleacifn de Pb-Sb, todo con 21 fin de poder
soldarlas al peine del poste y también eviter asi
la foruacibn de pilas internas. Otro método de tra-
tar las espigas, es depositar zinc en ellas, conse-—
guido esto se soldan directamnsnte al peine.

¢spiga

Una vez teriminado todo lo anterior se procedid
a montar el aparato para carga y descargae.

A continuacidn se dan los resultados experimen
tales Jus se obtuvieron durante toda la investiga--
cibn.
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DATOS SZPSRIMENTALES

Solucidn I

N 8/1
Cloruro de Zin (2nCl) 2.0 136
Cloruro de sodio (NaCl) 4.0 234
Cloruro de aluminio (A1013°6H20) 0.25 - 20
Placa de I 4 Placa de Zn depo Area
Fe - g amp min Fe - g sitado cm?
196 2 30 197 1.0 16.75
1872 2 30 138.15 0.95 12,92
177.8 2.5 45 179.1 13 12.92
229.1 1.0 25 229.4 0.3 23.80
225.7 2.5 50 22T .5 1.8 23.30
229 245 10 229.5 0.5 23.80

Solucién II
N g/1

Sulfato de 2Zn (ZnSO4'7H20) 3.0 410
Sulfato. de sodio (Na2504) 150 75
Sulfato de aluminio (A12(804)3) 0.25 20

Los experimentos ahora se llevan a cabo con pla

cas de aluminioe.



Placa de I
Al - g amp
13¢5 1.50
T3 1.50
14.3 0.24
Te3 0.24
6.0 0.50
6.0 0.50
T+5 1.50
8.0 2.00
6.4 1.00

T
min
40
45
78
30
73
78
30
30
45

Placa de
Al - g

14.20
8.00
8.90
7.60
6.35
6.40
8.00
8.62

7.20

21

Zn depo  Area
sitado cn?

0.70 12.60
0.70 13.18
0.90 14 .80
0.30 9.80
0.35 16.00
0.40 15.00
0.50 14.60
0.62 16.00
0.30 16.00

Durante el curso de la investigacién se praparé

una nueva solucibn para el deposito, a esta solucién

ge le agregb una pequeﬁé cantidad de H2304, para au-

mentar su conductividad.

Soiucibn IIIL

Zn30 '7H20

4

Na2804

A1,(30,) 4

H2804

0.25

2/400 cm3
219

30
16

5 a1l
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Tratando de que el depfsito de zinc en las pla

cas de aluminio fuera adascuado se pens§ en la posi-
bilidad de recubrirlas pfimero con una pelfcula de

zincato de sodio y as{ obtener un depésito compacto,

la férmula para este bafio de inmersidén es:

Zincato de sodio

hidréxido de sodio 50 g
6xido de zinc 10 g
agua 100 ml

E1l NaOH, se disuelve en agua caliente, luego -
se le agrega el Zn0. También las placas se desen—--—
grasaron previamente antes de someterlas al baiio de
zincato. Para desengrasar se uso una solucién de —-—
NaOH al 1.0%.

Con la solucibn III se llevaron ac efecto va--
rias experiencis; en placas de aluminio, pero no --—
condujerén a ninzdn resultado positivo, por lo cual
se investigé con otra féraula, esta es la solucibn
IV que fue utilizada para galvanizar las placas dé
aluminio, que sirven para la celda.

Antes de encontrar la féraula deseada, se inves
tigaron otras posibilidades, que no condujeron a nin
gin resultado positivo, en las que se agregaron "—--
HZSO4 y MgSO4, en cantidades variables. Con la solu
cibn IV se encontrd la densidad de corrisnte ideal

1as soluciones investigadas solamente se mencionan
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pero no estd{n descritas debido a que no condujeron

al resultado buscado.

Solucién IV

g/1
ZnS0, 547.0
Na,S0,- 75.0
A1,(S0,);  40.0
HgsS0, 250 mg
H,80, 5 al

Para una superficie de 0.40 dm2 y una intensi-
dad de corriente de 0.5 amp se encontré una dengi--

dad de corriente ideal con un valor de 1.25 amp/dmz.

I 005 2
Ig===—=1.25 amp/dm
A 0.4

R A ON

En la féramula de la solucibn IV cada sulfato -
tisne un significado importante durante los depfsi-

tos de zinc.
Na,SO4 aumanta la conductividad

312(304)3 evita las arborsscencias
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H’gSO4 amalgama al zinc y lo prtege
contra la corrosifn que efectda el
fcido.

H2$04 aumenta la conductividad

Después de obtener la férmula deseada para el
depbsito de zinc, el problama se enfocé a la obten-
cibén de una solucibén que funcionara para la carga y
la descarga. A continuacién se da una lista de las
soluciones utilizadas, con las variaciones hechas -

~ en cada experiencia.

Solucién V
2/400 ca’
ZnSO4-7H20 (10%) 22
Na,S0, 30
A12(804)3 16
H,S0, 5 ml
Solucién VI
g/400 ca3
ZnSO4.7H20 (60%) 130

NaZSO4 30
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A1,(50,) 16
H,S0, 20 ml
Solucién VII
2/400 cam>
ZnS0 , * TH,0 (80o%) 175
NaZSO4 30
A12(SO4)3 16
H,S0, 10 ml
Solucién VIII
2/400 ca’
2050, *TH,0 153
Na,S0, 30
41,(80,) 4 16
H,S0 15 ml

2774
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Con ninguna de las soluciones V, VI, VII, VIII,
se obtuvieron los resultados deseados, esto es, vol
tajes suficientemente altos, por lo cual se slimina

ron totalmente estas soluciones.

Solucibn IX

/500 ca’
ZnSO4°7H20 180
Na2SO4 40
A12(304)3 20
H2304 30 m1

Con l1la solucién IX se obtuviaron buenos resul-
tados. Se efectuaron experiencias con placas de Zn
amalgamadas, colocdndose estas en la solucién para
ver qué cantidad de Zn se disolv{a. Se efectuaron -
experiencias con Zn amalgamado debido a que tiene
caracter{sticas parecidas a las de las placas de =--
aluminio galvanizadas.

Despuis se montd un sistema Zn(amalgamado)

- PbO, para medir voltajes. Los datos se dan més —-

adelante.
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La composicibn de la solucién para amalgamar -

es?

HgCl2 58
H,0 200 cm3

Los datos experimentales son: (para amalgamas)

para una hora

El peso antes de la exp:riencia

Zn puro en gramos Zn amalgamado en gramos
23.80 24 .30
25.30 26.20 -
24 .60 25.00
22.40 23.30
24.32 24 .15

Bl peso después de la sxpsriencia

Zn puro en Zramos Zn amalzamado en Tramos

24.10 23.60
25.05 26415
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24 .48 24.94
24.20 24.03

a) Sistema Zn amalgamado-Pb0,

Carga y Descarga

descarga
Voltaje Amperaje Tiempo (min)
160 | 0.650 6.15
1.20 0.360 6.30
1415 0.320 6.45
1.10 0.260 T.00
1.00 0.250 T.15
0.5C 0.155 7.30
0.40 0.152 7.45
0.40 0.151 8.00
0.40 0.151 8.15

En 1a grdfica I, se observa el proceso de des-
carga. El 4rea del elfctrodo de Zan fue de 0.60 dmz,
por lo tanto con este dato y la corriente se calcu-
16 la densidad de corrisnte.

I
e Rl



 Vivo(ts), 1
‘ 1.6

1.5
1.4
38
1.2
11
1.0
0.9
08|
0.7
0.6
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1S 30 45 60 75 "9l0 105 120 135 . .
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]

0.60

0.155

0.60

0.152

0.60

0.153

0.60

i

0.600

0.530

0.450

0.410

0.260

0.256

0.253

amnp

dm

Carga del sistema

Voltajes
1.50

250

Tiempo (min)
15

30

23
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2.20 45
2415 : 60
2+30 75
2.20 90

Descarga del sistema

Voltajes Amperajes Tiempo (min)
145 0.50 15
1.4 0.30 30
1.3 0.27 45
1.2 0.26 60
11 0.25 75
0.5 0.26 90
0.4 0.25 105

En las grdficas II y III se muestran los proce
sos de carga y descarga del sistema. Las variacio—-
nas de voltaje que se observan sa la gré:ica 11, se
pueden atribuir a errores de lectura en el amult{me-
tro.

A 1la solucién IX se le agregaron 10 ca’d

3

de dci
do para tener un total de 40 cm”, las lecturas de -

descarga fueron las siguisntes.
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Voltajes Amperajes Tiampo (min)
Oed 0.220 15
0.4 0.220 30
0.4 0.220 45
0.4 0.220 60
Q.3 0.125 75

Se prepar$ otra solucién con &0 cad de H2504 y

dio los siguientes resultados de descarga.

Vvoltajes Amperajes Tiempo
0.45 0.125 15
0.42 0.140 30
0.45 0.120 45
0.42 0.120 60
0.42 0.125 75
0.42 0.125 30
0.41 0.100 105

Las grédficas IV y V muestran el proceso de des
carga del sistema.

El atague del d4cido sobre las placas fue vio=--
lento y no se prosiguié experimentando.

De los datos de voltaje y amperaje se concluye
que trabja mejor la férmula IX con 30 al de H2304 -
que con 40 ml, por lo cual se utilizé para las expe

riencias de carga y descarga de la pila.
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Con la solucién IV se prepararon las placas de
aluminio, esto es, se l2s deposité zinc y as{ se --
les sometid a funcionar como placas negativas. Bl -
4rea de las placas fue de 3.54 dmz, por lo tanto la
cantidad de corriente que utilizé fue de 4.4 amp, -
segin la relacién de densidad de corriente ideal.

amp i} 2
I = IdA = 1.25 ——; (3.54) dm“ = 4.4 amp
dm

Cada electrodepbsito duré 6.0 horas, con 30 g
de Z2n depositados.

La resistencia externa es de 1.0 para la —=—-

carga y la descarga.



DATDS ZAPZRTHMANIALAS DIL ACUJAULA

Zn—Sulfstoa«?hi?

Primsra experiencia

descarga
T (horas) V(volts) I
0 1.80
1 1443
2 1.30
3 1.10
4 0.33
5 0.77
carga
T (horas) Vv (volts)
0 150
1 2+15
2 2.31
3 2.38

Segunda experiencia

descarga

T (nhoras vV (volts)

0 1.00

Oy
BP0

(amp)

1.30
1.48
1.30
1.10
0.88
0.77

I
%]



—

O S W N

carga

T (horas)

0

dltima descarga

T (horas)

0

S W N

1.25
0.92
0.70
0.53
0.50
0.45

(volts)

1.28
2.28
2.38
2.38

(volts)

34
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CALUULC D2 Las IFICLINCIA TERMODINAMICA

La eneigle L.bre en sl sistema es dada por:

~AG = nFEc

n = ndmero de electrones por molécula para la
reaccién
F = 96,500 cb
Ec = 2.38 volts

- AG = 2x36,500 ¢b x 2.38 V = 193x103x2.38

- AG = 459,340 joules.

La energfa eléctrica total es:

T X

t= SEO. idT
T=0

¢ = BT

£ = 2.38x2.38x3 = 5.6644x3
¢ = 16.9932 Vxampxseg = Vxcb = joule
€ = 16.3932 joules

Para la eficiencia termodindmica estd{ la rela-

cién,




16.9932
) 459.340

= 0.0038%
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Una fotograffa de las placas

pusitivas.

Fotosraffa antes de funcionsar

la celda,
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despuds del experimento



CONCLUSIONES

Se puade observar en las grdficas de descarga
que ésta fue muy violsnta, 10 cual provoca que se -
tenga una capacidad muy baja. Esto se debe a que la
celda no tuvo el tiempo suficiente para que el elec
trolito se difundiera por los poros de las placas,
ya que en las superficies de éstas se forman los -
sulfatos y obstruyen los poros, el aumento en la reg
gistencia interna de la pila provoca también una --
pérdida en el voltaje.

Para evitar lo anteriormente dicho, seré nece-
sario llevar a cabo una optimizacidén del acumulador
esto es, hacer los cambios pertinentes ya sea en el
electrolito o bien en el voltaje para la carga, © en
su defecto cualguier otra condicién incluso cambiar
totalmente las ,lacas negativas, en vez de utilizar
placas de aluminio galvanizadas con zinc; utilizan-
do solamente zinc puro, por ejeamplo. Ahora bien, es
to es tema para efectuar otro estudio amplio por 1o
tanto no se incluye en este trabajo exéerimental.

Por otro lado a escala industrial el acumulador
tiene sus ventajés respecto al de plomo-dcido: es -
mis econfmico, da el mismo voltaje por celda, utili
za tan solo una pequeia cantidad de 4cido sulfdrico.
Otra cosa importante es el hecho de que es bastante

ligeroe.
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