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Denne oppfinnelse angar partikler egnet til bruk som
elektrodemateriale, fremgangsmdte til fremstilling av slike
partikler, og anvendelse av partiklene som elektrodemateriale
ved elektrolyse av en vandig elektrolytt.

Klor og alkalimetallhydroksyd, eksempelvis natriumhydroksyd
og kaliumhydroksyd, fremstilles industrielt ved elektrolyse av
de tilsvarende alkalimetallkloridopplgsninger i en elektrolyse-
celle. I en celletype, hvor anoden er skilt fra katoden ved en
ionegjennomtrengelig barriere, utvikles klor ved anoden i
henhold til reaksjonen:

2C17 = Cly + 2e”
mens hydroksylioner dannes ved katoden i henhold til
2H,0 + 2e~ - Hy + 20H"

som egentilig er en flertrinnsreaksjon ved hvilken hydrogen
absorberes pa katodens overflate og hydrogenmolekylet desorberes
fra denne.

Den samlede hydrogenreaksjon, som en rekke postulerte
adsorpsjons- og desorpsjonstrinn, forbruker ca. 0,8 volt i en
alkalisk opplesning, slik at hvis katoden i en klorcelle
depolariseres med oksygen istedenfor 4 tillates & utvikle
hydrogen, er det mulig & "spare" ca. 1,2 volt, da oksygen-
reduksjonsreaksjonen teoretisk kan generere 0,4 volt. De tid-
ligere utviklede katoder for anvendelse av oksygen som et de-
polaringsmiddel hadde typisk en tynn sandwich-struktur bestdende
av et mikroporgst skilleorgan av plast kombinert med et
katalysert lag som var gjort vannbestandig med eksempelvis
polytetrafluoretylen og presset pd en stremsamler av tradduk.
Ved de kjente depolariserte katoder blir katalysatorsonen
tilfort oksygen gjennom det mikroporgse materiale. Slike
katoder virker. De viser imidlertid forskjellige ulemper,
herunder adskillelse eller delaminering av de forskjellige lag
og oversvgmmelse av det mikroporese lag. :
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Oppfinnelsen angar partikler egnet til bruk som elektrode-
materiale, karakterisert ved at de omfatter et sfarisk substrat
valgt fra et sintret materiale, et massivt materiale og et
sammenbundet égglomerat av smd partikler, idet substratet
fortrinnsvis er valgt fra stdl, jern, nikkel, platina, kobber,
splv og grafitt og er i det minste delvis belagt med en
blanding av et bindemiddel og en elektrokjemisk aktiv, elektrisk
ledende katalysator valgt fra kjenrek, aktivert karbon, platina
og selv og blandinger derav, og hvor partiklene har en gjennom-
snittlig diameter mellom 0,3 mm og 2,5 cm.

Oppfinnelsen angdr ogsa en fremgangsmdte til fremstilling
av partikler egnet til bruk som et elektrodemateriale ifplge
krav 1-4, karakterisert ved at det dannes en fluid blanding av
en elektrokjemisk aktiv, elektrisk ledende katalysator valgt fra
kjenrek, aktivert karbon, platina, selv og blandinger derav, og
et hydrofobt polymert bindemiddel, et sfarisk substrat valgt
fra stal, jern, nikkel, platina, kobber, selv og grafitt
belegges med nevnte blanding, og denne bringes til & sterkne,
slik at partikler med en gjennomsnittlig diameter mellom.0,3 mm
og 2,5 cm dannes.

Oppfinnelsen angdr ogsd anvendelse av partikler ifelge
krav 1 som elektrodemateriale ved elektrolyse av en vandig
elektrolytt. Eksempler pd elektrolyseceller som er egnet ved
anvendelsen av partikiene ifplge oppfinnelsen som elektrode-
matefiale, er beskrevet nedenfor. Partiklene kan anvendes som
anodemateriale og/eller som katodemateriale.

" Bt skikt av partikler ifplge oppfinnelsen er blitt funnet
4 vare godt egnet som en gasselektrode. Elektroden kan anvendes
som en katode eller som en anode.

Det substrat pa hvilket et beleqg er pafert, ber vare et
materiale som vil beholde sin form. For oppnaelse av. et godt
resultat ved fremstillingen av de her beskrevne partikler er
substratet fortrinnsvis et materiale som ikke i vesentlig grad
deformeres ved oppvarming til en temperatur pa 350-375°C i et
tidsrom pa 1 time.
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Substratet kan vare et sintret materiale, et massivt
materiale eller et sammenbundet agglomerat av smd partikler.
Foretrukne materialer innbefatter stal, jern, grafitt, nikkel,
platina, kobber og selv. Grafitt foretrekkes spesielt pga. sin
tilgjengelighet og lave pris. Substratet kan vzre av det samme
materiale eller av et annet materiale enn belegget.

Substratet kan vare elektrisk ledende eller elektrisk
ikke-ledende. Elektrisk ledende substrater foretrekkes, da de
viser mindre motstand mot stremmen av elektrisk energi gjennom
partiklene. Ikke-ledende substrater kan anvendes, da de er i
det minste delvis belagt med et elektrisk ledende belegqg,
hvorved det tilveiebringes en stremningsvei for den elektriske
stregm. Ikke-ledende substrater viser imidlertid sterre
motstand, da den elektriske ladning ma stregmme rundt partikkelen
gjennom dennes belegg istedenfor & stremme gjennom partikkelen.

Partiklenes gjennomsnittlige diameter er storre enn 0,3 mm
og opptil sd meget som 2,5 cm. Som elektrodemateriale anvendes
fortrinnsvis partikler som er klart mindre enn 2,5 cm, idet av-
tagende partikkelstorrelse gir okende overflateareal og en hey
poresitet i skiktet av partikler. Partikler som har en
storrelse pad fra 0,7 mm til 4 mm foretrekkes spesielt nar
partiklene anvendes som et elektrodemateriale. Partikler
mindre enn 0,3 mm har tendens til & pakke seg og oppviser en
hey motstand mot fluidstremning gjennom skiktet av partikler.
Partikler storre enn 2,5 cm medferer et mindre overflateareal
enn det som gnskes for elektrokjemiske reaksjoner.

Partiklenes sfariske (dvs. kule~ eller kulelignende) form
er blitt funnet szrlig fordelaktig. Sfariske partikler danner
et skikt med optimal porgsitet og overflateareal. Uregelmessig
formede partikler har tendens til & pakke segqg slik at porgsiteten
av skiktet blir mindre.

Substrétet behever ikke vare kjemisk inert overfor elektro-
lytten eller elektrolyseproduktene fra den prosess i hvilken
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partikkelen anvendes. Substratet er imidlertid fortrinnsvis
kjemisk inert, slik at belegget ikke behgver & dekke substratet
fullstendig. . Hvis substratet ikke er kjemisk inert, begr det
péf¢rte_bele§g vere et fullstendiyg overtrekk, slik at det hind-
rer reaksjon mellom substratet og elektroiytten eller elektro-
lyseproduktene.

Belegget pa substratet er en blanding av et bindemiddel
og en elektrokjemisk aktiv, elektrisk ledende katalysator. Bin-
demiddelet bgr vere et materiale som kan bringes i fluidform
ved smelting, dispergering eller opplgsning. Bindemiddelet bgr
vare kjemisk stabilt overfor hvilken som helst elektrolytt el-
ler produkter som det vil ’komme i kontakt med under anvendelsen
i en elektrolysecelle. Bindemiddelet bgr ha god stabilitet ved
driftstemperaturen i den elektrokjemiske celle i hvilken det
skal anvendes. Bindemiddelet behgver ikke i seg selv vere el-
ektrisk ledende, da den katalysator som blandes med det, er el-
ektrisk ledende.. Belegget kan vare-et porgst belegg eller et
ikke-porgst belegg avhengig av de materialer som substratet dan-
nes av. Hvis-substratet - er kjemisk inert overfor elektrolytten,
kan belegget vare et porgst belegg. Hvis imidlertid substratet
ikke er kjemisk inerﬁ overfor elektrolytten, be¢r belegget vare
ikke-porgst for & hindre reaksjoner mellom substratet og elek-
trolytten eller elektrolyseproduktene.

Bindemiddelet er fortrinnsvis et hydrofobt materiale. NA&r
det anvendes som et elektrodemateriale, vil det hydrofobe binde-
middel fordrsake dannelse av bobler p& partiklenes overflate og
tilveiebringer maksimal kontakt mellom gassen og vasken. Hvis
bindemiddelet ikke. er hydrofobt, vil partiklenes overflate fuk-
tes og ingen bobler vil dannes.

Forskjellige typer av hydrofobe materialer kan anvendes
som bindemiddel. Det hydrofobe materiale kan vare et polyfluor-
karbon, eksempelvis polytetrafluoretylen, polyklortrifluorety-
len, polytrifluoretylen, polyvinylfluorid, polyvinylidenfluorid
og kopolymerer, herunder interpolymerer og terpolymerer som har
tetrafluoretylen, trifluoretylen, klortrifluoretylen, vinyliden-
fluorid og viﬁylfluorid. Spesielt foretrukket er polytetraflu-
oretylen.

Partiklene inneholder i belegget ogsa en elektrokjemisk
aktiv, elektrisk ledende katalysator. Utvelgelsen av katalysa-
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toren vil avhenge av den prosesstype som elektrodematerialet
skal anvendes i. Eksempler pd8 slike prosesser innbefatter re-
duksjon av oksygen og oksydasjon av hydrogen. For reduksjonen
av oksygen innbefatter de foretrukne katalysatorer slike mate-
rialer som kj¢nrgk, platina, s¢lv og aktivert karbon. Kj¢nrgk
er spesielt foretrukket pga. sine gode fysikalske egénskaper
og sin tilgjengelighet. Man foretrekker kjgnrgkkatalysatorer
med overflateareal fra 100 til 1 000 m2 pr. gram katalysator.
Spesielt foretrekkes de som har et overflateareal fra 150 til
500 m2 pr. gram katalysator.

Substratet kan vare helt eller delvis belagt med bindemid-
del/katalysator-blandingen. Fortrinnsvis dekker belegget i det
vesentlige hele partikkelens overflate. Beleggef kan vare av
hvilken som helst hensiktsmessig tykkelse. Tykkelser pa ca.

25 um foretrekkes spesielt. ‘Herved tilveiebringes et tilstrek-

kelig belegg til & dekke hovedsakelig hele partikkeloverflaten,

samtidig som belegget er tilstrekkelig tynt til at det ikke med-
gar for meget katalysator/bindemiddel-blanding for belegning av

partiklene. Tykkelser stgrre enn 125 - 155 um innebarer slgsing
forsavidt som en vesentlig del av katalysatoren er utilgjengelig
for reaksjonen da den dekkes av ytterligere katalysator og bin-

demiddel.

Eventuelt kan belegget innbefatte en percksyd-spaltning-
katalysator. Denne katalysator kan vare tilstede bd&de pd par-
tikkelens ytre overflate savel som i den indre overflate av par-
tikkelen. Foretrukket er en partikkel i hvilken peroksydspalt-
ningskatalysatoren er pd substratets ytre overflate, fordi man
da ikke slgser med katalysator siden ueksponert katalysator er
uvirksom.

Peroksydspaltningskatalysatoren er kjent pa omradet og er
typisk et overgangsmetall med hydrogenadsorpsjonsegenskaper.
Foretrukne peroksydspaltningskatalysatorer innbefatter kobber,
splv, platina, gull og blandinger eller forbindelser derav.

Splv og platina og blandinger eller forbindelser derav blandes
med kjgnrgk og er spesielt foretrukket.

En annen spesielt foretrukket klasse av kjente peroksyd-
spaltningskatalysatorer er forbindelser av (1) alkalimetaller,
jordalkalimetaller og metaller fra gruppe IIIB i elementenes
periodiske system med (2) overgangsmetaller, hvilke forbindel-
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ser ennvidere er kjennetegnet ved'elektrokatalytiske eller over-
flatekatalytiske egenskaper. Spesﬁelt foretrukket er perovskit-
ter.

Oppfinnelsen omfatter ogsd en fremgangsmdte til fremstil-
ling av belagte partikler egnet til bruk som et elektrodemate-
riale. De belagte partikler fremstilles ved at man danner en
fluid blanding av et partikkelformet substrat, en elektrokjemisk
aktiv, elektrisk ledende katalysator og et bindemiddel. Kata-
lysatoren bindes til substratet ved at man bringer den fluide
blanding til & stgrkne. Herved dannes en partikkel med et sub-
strat som 1 det minste delvis er belagt med et bindemiddel og
en katalysator. Den fluide blanding blir fg¢rst dannet ved at
man blander et partikkelformet substrat med en katalysator og
et bindemiddel. Blandingen kan gjg¢res fluid pd én av flere
midter. Selve bindemiddelet kan oppvarmes til en temperatur ved
hvilken det mykner eller smelter. Det kan myknes eller smeltes
fgr det blandes med katalysatoren og substratet eller in situ
med katalysatoren og substratet. Mykningspunktet eller smelte-
punktet for forskjellige materialer som er egnet som bindemid-
ler, er velkjent for en fagmann p& omradet. De kan finnes i en
rekke kjemiske oppslagsverker. A

En alternativ fremgangsmdte til & danne den fluide blan-
ding, er a dispergere bindemiddelet, katalysatoren og substra-
tet i et veskeformig medium. Forskjellige veskeformige medier
som er ikke-reaktive med de tre bestanddeler i blandingen kan
anvendes. Spesielt foretrukket er vann eller andre vaskefor-
mige materialer som ikke er lgsningsmidler for noen av bestand-
delene i blandingen. Dispersjonen kan fremstilles etter at be-
standdelene er blandet, eller hvilken som helst av bestanddelene
kan dispergeres i en vaske fgr den blandes med de ¢gvrige be-
standdeler. Det er viktig at bestanddelene dispergeres . godt i
det veskeformige medium.

En tredje mdte til & danne den vaskeformige blanding er
& opplgse hindemiddelet i et lgsningsmiddel. Det opplgste bin-
demiddel ka? deretter blandes med katalysatoren og substratet.
stningsmidgelet bg¢r ikke ha evne til & opplese hverken substra-:
tet eller kétalysaforeh. Bindemiddelet kan opplgses etter eller
fer bestanddelene er blitt blandet. .

Etter at den fluide blanding er fremstilt, bringes den til
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4 stgrkne, hvorved katalysatoren bindes til substratet. Blan-
dingen kan bringes til & stgrkne pd én av flere forskjellige
mdter. Stg¢rkningsmetoden er noe avhengig av den fremgangsmite
som til & begynne med anvendes for fremstilling av den fluide
blanding. Hvis den fluide blanding ble fremstilt ved smelting
eller mykning av bindemiddelet, vil kjgling av blandingen vare
tilstrekkelig til & bringe bindemiddelet til & stgrkne. Hvis
denvfluide blanding ble fremstilt ved at &n eller flere av be-
standdelene ble dispergert i et vaskeformig medium, kan stegrk-
ningen bevirkes ved at man fjerner det vaeskeformige medium fra
blandingen. Det vaskeformige medium kan fjernes ved oppvarming
av blandingen slik at det vaskeformige medium fordampes, eller
ved at blandingen settes under et undertrykk for fordampning av
det vaskeformige medium. Hvis den fremgangsmldte som anvendes
for fremstilling av den vaskeformige blanding, var oppldsning
av bindemiddelet i et lgsningsmiddel, kan stgrkningen oppnés
ved fjerning av lgsningsmiddelet. Lgsningsmiddelet kan fjernes
ved oppvarming og fordampning av lgsningsmiddelet, ved anven-
delse av undertrykk for fjernihg av lgsningsmiddelet eller ved
omsetning av lgsningsmiddelet med en annen komponent.

Eventuelt kan blandingen under s£¢rkningen behandlés pa
en slik mldte at de belagte partikler hindres i & klebe sammen
under dannelse av en enkelt masse. Agitering er en hensikts-
messig mdte til & hindre partiklene i & klebe til hverandre un-
der stgrkningsprosessen. Agiteringsgraden og -intensiteten som
anvendes er minimal og kan oppnds ved at man bare omrgrer eller
ruller materialet under stgrkningen. Agitering under stgrknin-
gen hjelper ogs& til & forbedre ensartetheten av belegget pa
substratet.

Eventuelt kan de belagte partikler etter stgrkningen opp-
varmes til en temperatur nar eller over bindemiddelets myknings-
punkt, hvorved materialets binding til substratet forsterkes.
Oppvarmning til denne temperatur bevirker at bindemiddelet myk-
ner og blir bedre blandet med katalysatoren og bedre bundet
til substratet.

Eventuelt kan de trinn som angdr belegningen avfpartikke—
len, gjentas flere ganger. P& denne méte kan mengdeh og tykkel-
sen av belegget reguleres i avhengighet av det antall ganger

prosessen gjentas. Tykkelsen av belegget er ikke kritisk eller
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avgjgrende for oppfinnelsen.

Eventuelt kan det tilsettes et overflateaktivt stoff til
den fluide blanding, hvorved substratet og katalysatoren fuk-
tes bedre av bindemiddelet. 'Herved sikres bedre kontakt og en
mer jevn fordeling av blandingen. Man foretrekker & anvende en
type overflateaktivt stoff som kan fjernes fra partikkelen et-
ter at bindingen har funnet sted. Dette foretrekkes fordi den
belagte partikkel under anvendelsen som et elektrodemateriale
fortrinnsvis ikke skal fuktes av elektrolytten. Som diskutert
ovenfor er dannelsen av gassbobler pd overflaten av parﬁikke—
len ¢gnsket. Tilstedevarelse av et overflateaktivt stoff pi
dette stadium ville minimeré dannelse av gassbobler, da partik-
lene i hgyere grad ville fuktes av en elektrolytt. De fore-
trukne overflateaktive stoffer er av denne grunn de ikke-ioniske
overflateaktive stoffer som kan spaltes termisk og etterlater
bare et karbonresiduum. Slike overflateaktive stoffer er vel-
kjente pd omradet, slik at ytterligere redegjgrelse anses over-
£1gdig. ‘

Eventuelt kan partiklene vaskes etter bindingen for fjer-
ning av katalysator som ikke mdtte vare bundet til substratet.
Vann og andre vasker som ikke er lgsningsmidler for noen av be-
standdelené i belegget, er egnet. Vann foretrekkes spesielt
som et bekvemt middel.

Meﬁgden av katalysator og bindemiddel i forhold til sub-
stratet, p& vekt- eller volum-basis, avhenger av graden av be-
legning som ¢gnskes pd substratet. Hvis en liten mengde belegg
gnskes, bgr apenbart bare en liten mengde katalysator og binde-
middel blandes med substratet for dannelse av en fluid blanding.
Omvendt, hvis et tykt belegg ¢nskes, s& anvendes en stgrre
-mengde katalysator og bindemiddel.

Forholdet mellom mengden av katalysator og mengden av bin-
demiddel kan varieres over et bredt omrdde. Hvis eksempelvis
kjenrgk anvendes som katalysator og polytetrafluoretylen anven-
des som bindemiddel foretrekkes vektforhold fra 4 : 1 til 1 : 4,
spesielt forhold mellom kj¢nrgk og PTFE pd fra 1 : 1,5 til
1,5 : 1 pa vektbasis. Andre katalysatorer og - -bindemidler b¢r
ogsa anvendes innenfor dette samme generelle forhold.

Hvis et metallpulver anvendes som katalysator, sdsom s¢lv,

3

platina eller blanding derav, er det hensiktsmessig a uttrykke
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andelen pa volumbasis heller enn pd vektbasis. Forholdet mel-
lom metallpulver og bindemiddel kan vare i omrddet fra 4 : 1
til 1 : 4 pd& volumbasis. Fortrinnsvis bgr forholdet vare fra
1 : 1,5 til1 1,5 : 1 p& volumbasis.

Eventuelt kan forskjellige typer av ytterligere katalysa-
torer tilsettes til den fluide blanding. En av de foretrukne
utfgrelsesformer av den foreliggende beskrivelse innbefatter
tilsetning av en peroksydspaltningskatalysator i forbindelse
med en kijgnrgkkatalysator. Ved anvendelse av begge disse kata-
lysatortyper ber fra 1 til 35 vektprosent av den samlede kataly-
sator som anvendes vare en peroksydspaltningskatalysator, og
fra 65 til 99% av den samlede mengde av katélysator bgr vare
kjgnrpkkatalysatoren. Fortrinnsvis bgr 3 - 10% av katalysato-
ren vaere peroksydspaltningskatalysatoren, og fra 90 til 97% av
katalysatoren bgr vare kjgnrgkkatalysatoren. Denne katalysa-
torblanding bg¢gr anvendes i de forhold som er diskutert ovenfor
vedrgrende katalysator/bindemiddel-forholdet.

Vanligvis er den peroksydspaltningskatalysator som anven-
des for dannelse av den fluide blanding, en forlgper-katalysa-
‘tor. Det materiale som anvendes i den fluide blanding, er med -
andre ord en forbindelse av katalyéatoren som m& spaltes ter-
misk eller kjemisk for & daﬁne selve katalysatoren. Denne ter-
miske eller kjemiske spaltning kan utf@res pd hvilket som helst
stadium i den prosess ved hvilken man danner de belagte partik-
ler. Fortrinnsvis blir materialet spaltet termiék eller kje-
misk fe¢r det blandes med bindemiddelet og substratet. Dette
muliggjgdr bedre kontroll med den termiske eller kjemiske spalt-
ning av katalysatorforlgperen. Videre gir det maksimal kontakt
mellom kjgnrgken og‘peroksydspaltningskatalysatoren. Hvis disse
to blandes og spaltes f¢r de blandes med substratet 6g binde-
middelet, oppnds maksimal kontakt mellom kjénrgken og peroksyd-
spaltningskatalysatoren. '

De i det foreliggende beskrevne belagte partikler er eg-
net til bruk som et elektrodemateriale, da de er elektrisk le-
dende og katalytisk aktive. Hensiktsmessig kan de anvendes som
en fyllskiktselektrode. De blir da dannet til et skikt og un-
derstgttet pd en hensiktsmessig méte i cellen. De forbindes
elektrisk med en str¢mkilde for cellen. Eventuelt kan en strgm-

samler anvendes. Str¢msamleren kan vare en trédnett-sekk,
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tréddnett-beholder eller lignende, som omgir de katalyserte par-
tikler og inneholder dem.

Hvis de belagte partikler innbefatter en peroksydspalt—
ningskatalysator, kan partiklene anvendes i en celle for frem-
stiiling av et hydroksyd. Hvis de belégte partikler ikke inne-
holder en peroksydspaltningskatalysator, kan partiklene anven-
des 1 en celle for fremstilling av et peroksyd.

I henhold til en foretrukken utf¢relsesform av fremgangs-
mdten for anvendelse av de i det foreliggende beskrevne partik-
ler blir en vandig opplgsning av alkalimetallhalogenid tilfdgrt
en elektrolysecelle som har et anolyttkammer med en anode og et
katolyttkammer med katodeanordninger, samt eventuelt en ione-
gjennomtrengelig barriere mellom disse. Typisk er anoden et
ventilmetall, eksempélvis titan, tantal, wolfram, niob eller
lignende, med en egnet elektrokatalytisk overflate. Egnede ano-
diske elektrokatalytiske overflater er velkjente fra teknikkens
stand og innbefatter overgangsmetaller, oksyder av overgahgsme-
taller, forbindelser av overgangsmetaller, spesielt platina-
gruppemetaller, oksyder av platinagruppemetaller og forbindel-
ser av platinagruppemetaller. Spesielt foretrukket er forbin-
delser av oksyder av platinagruppemetaller med oksyder av ven-
tilmetalier, dvs. titan, tantal, wolfram, niob og lignende.

Den ionegjennomtrengelige barriere kan vare et elektrolytt-
Agjennomtrengelig diafragma, f.eks. et avsatt asbest-diafragma,
et forh&ndsdannet asbest-diafragma eller et mikroporg¢gst synte-
tisk diafragma. Alternativt kan den ionegjennomtrengeiige bar-
riere vare ionegjenncomtrengelig, men elektrolytt-ugjennomtren-
gelig som en kation-selektiv permionisk membran. Slike mem-
braner er typisk laget av fluorkarbon-polymerer som
har vedhengende syregrupper. Typiske vedhengende syregrupper
innbefatter sulfonsyregrupper, karboksylsyregrupper, fosfonsyre-
grupper, fosforsyregrupper, forlgpere for disse og reaksjons~-
produkter derav.

‘ Anolyttvésken er .typisk en vandig saltopplgsning innehol-
dende 120 - 250 g/l natriumklorid eller 180 - 370 g/l kalium-
klorid og har typisk en pH fra 1,5 til 5,5. Den saltopple¢sning
som innmates, er typisk en mettet eller i det vesentlige mettet
saltopplgsning inneholdende 300 - 325 g/l natriumklorid eller
450 - 500 g/l kaliumklorid. Katolyttvaesken som utvinnes fra
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elektrolysecellen, kan vare en katolyttvaske inneholdende 10 -
12 vektprosent natriumhydroksyd og 15 - 25 vektprosent
natriumklorid, eller 15 - 20 vektprosent kaliumhydroksyd og

20 - 30 vektprosent kaliumklorid, som nar en elektrolytt-
gjennomtrengelig barriere anvendes. Alternativt kan katolytt-
produktet inneholde fra 10 til 45 vektprosent natriumhydroksyd
eller fra 15 til 65 vektprosent kaliumhydroksyd, som ndr den
ionegjennomtrengelige barriere er en kationselektiv permionisk
membran plassert mellom anoden og katoden.

Et oksydasjonsmiddel, f.eks. oksygen, luft eller oksygen-
" anriket 1luft, blir fortrinnsvis tilfert katolyttkammeret,
likesom en elektrisk strem fores fra katodekammeret til anode-
kammeret, hvorved det oppnades et anodeprodukt av klor og et
katodeprodukt av alkalimetallhydroksyd, kjennetegnet ved at
gassformig hydrogenprodukt praktisk talt er fravarende.
Oppfinnelsen er spesielt fordelaktig ved bruk av en fyllskikts-
katode med belagte partikler som beskrevet i det foreliggende.

I henhold til en ytterligere eksemplifisering av
oppfinnelsen anvendes en elektrolysecelle med et anolyttkammer
bygget opp av et materiale som er motstandsdyktig mot
konsentrerte, klorholdige alkalimetallklorid-opple¢sninger, en
ancde i anolyttkammeret, et katolyttkammer som er bygget opp av
et materiale som er motstandsdyktig mot konsentrerte
alkalimetallhydroksyd-opplesninger, en katodeanordning i nevnte
katodekammer, samt en ionegjennomtrengelig barriere plassert
mellom anoden og katodeanordningen. Elektrolysecellens utstyr
innbefatter anordninger for tilfersel av et oksydasjonsmiddel
til elektrolytten innenfor katolyttkammeret og en katode-
anordning som omfatter individuelle partikler.

Ved en annen foretrukken utferelsesform av fremgangsmidten
til anvendelse av de i1 det foreliggende beskrevne partikler for
fremstilling av et peroksyd blir en vandig hydroksydopplesning
innmatet i den allerede beskrevne elektrolysecelle med unn-
tagelse av at ingen ionebyttermembran anvendes. Den anolytt
som innmates, er typisk en vandig opplesning inneholdende fra
15 til 100 g/l natriumhydroksyd. Katolyttvesken som utvinnes
fra elektrolysecellen, kan vare en katolyttvaske inneholdende
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0,5 - 3 vekﬁprosent hydrogenperoksyd og 15 - 100 g/1 natrium-
hydroksyd. '

I henhold til en ytterligere eksemplifisering av
oppfinnelsen anvendes en elektrolysecelle som har et anolytt-
kammer bygget opp av et materiale som er motstandsdyktig mot
konsentrerte alkalimetallhydroksyd-opplegsninger, en anode i
anolyttkammeret, et katolyttkammer som er bygget opp av et
materiale som er motstandsdyktig mot konsentrerte alkalimetall-
hydroksyd-opplesninger, en katodeanordning i nevnte katode-
kammer, og en ionegjennomtrengelig barriere plassert mellom
anoden og katodeanordningen. Elektrolysecellens utstyr
innbefatter anordninger for tilfgrsel av et oksydasjonsmiddel
til elektrolytten innenfor katodekammeret og en katodeanordning
som omfatter individuelle porese partikler.

EKSEMPEL 1

For fremstilling av et katolyttisk aktivt belegg ble 0,7 g
kjgonrgk blandet med 20 ml av en vandig sglvacetatopplgsning
med en konsentrasjon pd& 10 g sglvacetat pr. - liter opplé¢sning.
En drdpe overflateaktivt stoff (WTriton"® X—lOO,‘et produkt
som leveres av Rohm and Haas Co.} ble tilsatt for 3 forbedre
fuktningen av kjgnrgken. Blandingen ble sd ovnstgrket ved ca.
100°C. Deretter ble blandingeﬁ_oppvarmet i 1 time ved 350°C i
en nitrogenatmosfere, hvorved sglvacetatet ble spaltet termisk.
Dette materiale ble s& blandet med 3,5 g av en 1 : 10vvandig
emulsjon (1 del "Teflon"® 30B, et produkt som leveres av
E.I. duPont devNemour§ & Co., en fluorpolymer, til 10 deler
vann). En oppslemming ble dannet herav. Til oppslemmingen ble
det tilsatt 10 g grafittpartikler av stgrrelse -10 +20 US Mesh.
Etter blanding ble materialet tgrket ved ca. IOOOC. Deretter
ble materialet oppvarmet ved 350°C 1 1 time i en nitrogenatmos-

fere. De erholdte partikler var grafittpartikler som hadde et
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karbon-fluorkarbon~sglv-belegg p& sine overflater.
EKSEMPEL 2

En. elektrolysecelle ble bygget opp som beskrevet i det fo-
religgende. Cellen hadde en anode og en katode adskilt ved et
porgst asbestdiafragma. Katoden var et pakket skikt av de i
eksempel 1 fremstilte partikler. Anoden var ruteniumoksyd-be-
lagt titan.

En natriumklorid-oppl@¢sning med en konsentrasjon pa ca.
300 g NaCl pr. liter ble tilfgrt et kammer inneholdende anoden.
Oksygengass ble tilfgrt gjennom &pningene mellom de partikler
som utgjorde katoden. En elektrisk stre¢m ble ved en spenning
pd ca. 2 volt og en strgmtetthet p§,ca. 0,155 ampere pr. cm2
ledet mellom anoden og katoden, hvilket bevirket elektrolyse av
saltopplg¢sningen. Klorgass ble fremstilt ved anoden, og natri-
umhydroksyd ble fremstilt ved katoden. '
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Patentkrav:

1. Partikler egnet til bruk som elektrodemateriale,
karakterisert ved at de omfatter et sferisk
substrat valgt fra et sintret materiale, et massivt materiale

og et sammenbundet agglomerat av smd partikler, idet substratet
fortrinnsvis er valgt fra stdl, jern, nikkel, platina, kobber,
splv og grafitt og er i det minste delvis belagt med en
blanding av et bindemiddel og en elektrokjemisk aktiv, elektrisk
ledende katalysator valgt fra kjenrek, aktivert karbon, platina
og selv og blandinger derav, og hvor partiklene har en gjennom-
snittlig diameter mellom 0,3 mm og 2,5 cm.

2. Partikler ifglge krav 1,

karakterisert v ed at bindemidlet er en
hydrofob fluorkarbon-polymer, og katalysatoren har et overflate-
areal pa 100-1000 m2/g.

3. Partikler ifplge krav 1,

karakterisert ved at katalysatoren er
kjeonrek og har et overflateareal pa 150-500 m?/g, bindemidlet
er polytetrafluoretylen, og hvor vektforholdet mellom kjenrok
og bindemiddel er fra 4:1 til 1:4.

4, Partikler ifswlge krav 1, 2 eller 3,
karakterisert v ed at den belagte partikkel

har en gjennomsnittlig diameter pd 0,7-4 mm.

5. Fremgangsmite til fremstilling av partikler egnet til bruk
som et elektrodemateriale ifelge krav 1-4,
karakterisert ved at det dannes en fluid
blanding av en elektrokjemisk aktiv, elektrisk ledende
katalysator valgt fra kjenrek, aktivert karbon, platina, selv
og blandinger derav, og et hydrofobt polymert bindemiddel, et
sferisk substrat valgt fra stdl, jern, nikkel, platina, kobber,
splv og grafitt belegges med nevnte blanding, og denne bringes
til &4 sterkne, slik at partikler med en gjennomsnittlig diameter
mellom 0,3 mm og 2,5 cm dannes.
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6. Fremgangsmate ifelge krav 5,
karakterisert ved at den fluide blanding

dannes ved oppvarming av det polymere bindemiddel til en
temperatur som er minst sid hey som dets mykningstemperatur, og
kjeling av blandingen til en temperatur under mykningstempera-
turen, hvorved belegget bindes til substratet.

7. Fremgangsmate ifplge krav 5,

karakterisert ved at den fluide blanding
dannes ved dispergering av katalysatoren, bindemidlet og
substratet i en veske, og oppvarming av blandingen, hvorved
vaesken fordampes og belegget bindes til substratet.

8. Fremgangsmdte ifplge ett eller flere av kravene 5-7,
karakterisert ved at den fluide blanding
dannes ved opplesning av bindemidlet i et lpsningsmiddel og
oppvarmning av blandingen, hvorved le¢sningsmidlet fordampes og
belegget bindes til substratet.

9. Fremgangsmate ifelge ett eller flere av kravene 5-8,
karakterisert ved at det som katalysator
anvendes kjenrek og at det som bindemiddel anvendes polytetra-
fluoretylen, hvor vektforholdet mellom kjenrek og bindemiddel
er fra 4:1 til 1:4, fortrinnsvis fra 1:1,5 til 1,5:1.

10. Fremgangsmate ifglge ett eller flere av kravene 5-8,
karakterisert ved at hvis det som katalysator
anvendes et metallpulver, anvendes et forhold mellom katalysator
og bindemiddel i omradet fra 4:1 til 1:4 pa volumbasis, for-
trinnsvis i omradet fra 1:1,5 til 1,5:1 pa volumbasis.

11. Fremgangsmate ifplge ett eller flere av kravene 5-10,
karakterisert ved at det tilsettes et
overflateaktivt stoff til blandingen, fortrinnsvis et ikke-
ionisk overflateaktivt stoff.
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12. Fremgangsmate ifglge ett eller flere av kravene 5-11,
karakterisert ved at det tilsettes en andre

katalysator som er en peroksyd-spaltningskatalysator.

13. Fremgangsmate ifelge krav 12,
karakterisert v ed at det anvendes, basert pa

den samlede mengde katalysator i blandingen, 1-35 vekt$
peroksyd-spaltningskatalysator og 65-99 vekt% kjonrek,
fortrinnsvis 3-10 vekt% og 90-97 vekt%.

14. Anvendelse av partikler ifglge krav 1 som elektrode-
materiale ved elektrolyse av en vandig elektrolytt.
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