Indice

Prefacio

general

Agradecimientos

Resumen

Abstract

Objetivos y organizacion de la Tesis

1. Introduccion general

1.1. La interaccion Metal-HidrOgeno..........cccueevuieriieiiieniieiieciieiee et

L. 1.1, GENETAIAAES. ... oo e e e e e e e et eaeeeeeeeeeaaaans

1.1.2. Compuestos de interés para la absorcion de Hidrogeno............ccoceeervnvenenne.

1.1.3. AlgUnas apliCACIONES. ......cueerueeriieriiieiierite ettt et ettt sttt e

1.1.3.1. Almacenamiento de HidrOgeno...........ccceeveevuieniieniieniiieieeieesiie e

1.1.3.2. Baterias de Niquel e Hidruro Metalico..........ccccceevvieiieriieniiereeireenee.

1.1.3.3. Purificacion de HidrOgeno..........cccueeveuvieeiiieeiiieeiieeeeee e

11,304, OtT0OS USOS. .. eeene ettt e e e e eee e e e e e e e e eaae e e e eeens

1.2. Aspectos generales de baterias. .........oeeuierieiiiieiiieiiierie e

L. 2.1, CONCRPLO. .eeeiieeiiiieeitee ettt ettt ettt et e et e et e st e e st e e sabteesabeeeabeeenaneeenns

1.2.2. Termodindmica Y CINELICA. ........cveeruieiierrieeiierieeieeniireeseeeteeseeeebeesseesseessneens

1.23. A

SPECLOS OPETACIONALLS. ... .eeeeieeiiieeiiieetiie ettt e e e e eavee e

1.2.3.1. Carga y deSCarga.........coeeuereenueeeienieniteieeitceie ettt

1.2.3.2. AULOAESCATZA....ccuvieiieiiieiiecieeiee ettt ettt et enbee e

1.3. La bateria de Niquel € Hidruro Metalico..........coooveeviiiieeiiiiiiiieiieieeeieeeiee e
131, DESAITOII0. ¢ .t ettt as

1.3.2. Caracteristicas GENerales.........cooveeruiriierienienienieeieeree ettt

1.3.3. Aleaciones de interés para baterias de NiMH............ccccccoeviiieiiiniiiiienecieee

Referencias

iii

iv

xii

Xiv

12
18
18
20
20
20
21
24
27

Vi



2. Elsistema Zr-Cr-Ni 30

2.1 INEOAUCCION. ..ottt ettt sttt st b e st 30
2.2. Fases de Laves: 12 AleaCION ZICImu . u e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneee 31
2.3. Sustitucion parcial de Cr POr Ni.....oooouieeeiiieeiieeciie et 35
RETEIEICIAS. ...ttt ettt et ettt e e et e et eeneeebeesaseas 38
3. Materiales y métodos 40
3.1. Preparacion de 1as aleaciones...........ccueevueeriiieriieniienie ettt 40
3.2. Técnicas de caracterizacion metalirgica de los compuestos..........ceeceveeevereennnnnne. 43
3.2.1. Difraccion de Rayos X (DRX)......ccceevieeieeiiienieeieeeeeeieieeeiee e eveeseee s 43
3.2.2. Microscopia Electronica de Barrido (MEB).....cc.veevvveecieeecieeeieeciee e, 44
3.2.3. Espectroscopia Dispersiva en Energia (EDE)........cccccovervienienieenienieeieene 45
3.3. Caracterizacion electroquimica de las aleaciones...........c.ccocevvverineeneenicnienennnnene. 45
3.3.1. Disefio de la celda electroquimiCa............ceeveerieeiiienieeiieriie et 45
3302, TECIICAS. ..ttt ettt ettt sttt e 47
3.3.2.1. Ciclado de carga-descarga..........cccecueeeeiveeniieesiieesiee e 48

3.3.2.2. Descarga a distintos regimenes de COrriente..........coocueevueeresueenveennnn. 49

3.3.2.3. Espectroscopia de Impedancia Electroquimica..............ccceecueerurennnnn. 49

3.4. MolieNda MECANICA. ....c.eetieuiieiieeiieieet ettt et 50
RETRIEIICIAS. ...ttt ettt s s 52

4. Modelo de respuesta de impedancia del electrodo de

hidruro metalico 53
4.1 INEPOAUCCION. ...ttt ettt ettt st sbe e 53
4.2. Consideraciones GENETAlCS.........ccueiieruieriieriieeiiieeieeieeete et e eeeereeseeeebeesaaessessneees 53
4.3. Desarrollo del MOdelo........ooueiiiiiiiiiiii s 59
4.3.1. ASPEctos eNeTales. ........oiuuiitiiii i 59
4.3.2. Balance de materia en la fase liquida.................cooiiiiiii i, 63

vii



4.3.3. Leyde Ohmen la fase liquida............coooiiiiiiiiii e, 63

4.3.4. Leyde Ohmen la fase sOlida..........cooeviiiiiiiiiiiii e 64
4.3.5. Transporte de los atomos de Hidrégeno en las particulas de metal............ 64
4.3.6. Ecuaciones de velocidad para las reacciones involucradas..................... 65
4.3.7. Sumario de las ecuaciones del modelo............ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiii, 66
4.3.8. Funcion de impedancia total del electrodo...............cooooeiiiiiiiiinann.. 67
4.4. Ajuste de datos experimentales obtenidos por EIE...........ccoiiviiiiiiiiiinnnnnnn. 74
4.5. Lista de pardmetros y simbolos utilizados en este capitulo...................c..oceeee. 75
RETEIENCTAS. ...ttt sttt st 77

5. Efecto del tratamiento térmico de recocido sobre las
propiedades electroquimicas de la aleacion Zr(Crys Nips), 79

S L INrOdUCCION. ... e 79
5.2. Preparacion y caracterizacion de 1as muestras. ..........oecveereeeiienieeiiiesieesiiesieeieene 80
5.3. Caracterizacion eleCtrOqUIMICA. .......cccueeruiieriieeieeiieeieesiieeieeeeeeiee et e sereesbeesaee e 86
5.4, CONCIUSIONES. ...cuuiiiieiiiieetie ettt ettt et et sabeesbe e st eenbeesateens 93
RETEIEIICIAS. ...ttt st st e e 95
6. Estudio de compuestos de formula Zr,Ni, 97
6.1. Procedimiento eXperimental.............ccceecveriiieriieniienieeiee et 97
6.2. Resultados obtenidos de la caracterizacion metalirgica...........cceeeeveeeeveeecnveennneen. 97
6.3. Estudios de ciclado de carga-descarga, HRD Y EIE...........ccccccovieenoienienieiieenns 102

6.3.1. Parametros obtenidos por ajuste de los datosde EIE.................ccoeeuee... 106
6.4. Agregado de compuestos Zr,Niy a la aleacion Zr(CrosNigs)2....oouvvimineneninnnnn 108
6.5. DISCUSION Y CONCIUSIONES....ccuiieiieeiiieeiieeeiieesieeiteeesteeetaeesteeessaeesaeeeseeesnseeesnneens 113
RETEIEINCIAS. ...ttt ettt ettt e et e e et e et e st e enbeeeaseas 115

viii



7. Conclusiones generales y perspectivas futuras
7.1. CoNClUSIONES ZENETAICS.......eccuieiiieiiieiieeiieriee ettt ettt e ae e

7.2. Perspectivas fULUIAS. .......ccccuiieriieeiiie ettt et et e e e e eesaaeeenanees

Lista de Simbolos y Abreviaturas

Publicaciones y Presentaciones

116
118
118

119

122

iX



	page 1
	Images
	Image 1

	Titles
	ÍNDICE GENERAL 
	Resumen 1 
	5.1.3.cpselect 29 


	page 2
	Images
	Image 1

	Titles
	Capítulo 6: Metodología aplicada en la obtención del contorno 


	page 3
	Images
	Image 1

	Titles
	Capítulo 6: Metodología aplicada en la obtención del contorno 





