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Anotace:

Elektroda polarizovatelna v elektrolytu, sestéavajici z
vysoce vodivého vodite, zejména z kovu nebo z uhli-
ku, potazeného plastém z plastické hmoty, ktery
sestava alespoii ze dvou vrstev, a to z vnitfni vrstvy a
zevni vrstvy rozdilného sloZeni, pfi¢emZ vnitfni
vrstva, pfivracena k elektrickému vodiéi, je tvofena
nepolarnf vodivou plastickou hmotou, odolnou proti
ptisobeni elektrolytu, a zevni vrstva, ptfivracena k
elektrolytu, je tvofena polarni vodivou plastickou
hmotou, ktera ptsobenim elektrolytu mén{ svou
strukturu.
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Elektroda

Oblast techniky

Vynalez se tykd elektrody, polarizovatelné v elektrolytu a sestavajici z elektricky vysoce
vodivého vodige, s vyhodou z kovu nebo z uhliku, povleceného elektricky vodivou plastickou
hmotou.

Dosavadni stav techniky

Elektrody tohoto typu jsou jiZ znamy a uZivaji se pfi elektrochemickych postupech, zvlast€ pfi
syntéze nékterych latek, k elektrolyze, v galvanickych ¢lancich, jako €idla, k ochrané proti korozi
a podobné.

V tomto piipadg se klade poZadavek, aby pii pouZiti elektrody v uritém elektrolytu v prib&hu
doby Zivotnosti proudil alespofi minimalni elektricky proud. Tato hodnota se udava v mA/cm’.
Mimoto je zapotiebi, aby v prib&hu Zivotnosti bylo moZno zajistit ur¢ity vykon na jednotku
plochy, ktery se udava v mAh/cm’.

Tyto hodnoty se dosahuji v ur¢itém elektrolytu vhodnou volbou materiali. Je samoziejmé, Ze
uréitou tlohu hraje také cena materialu. Aby bylo moZno snizit naklady, jsou v posledni dobé
k celé fadé Gceld uzivany elektrody, které jsou tvoreny elektricky vysoce vodivym vodi¢em,
s vyhodou z kovu nebo z uhliku a jsou potaZeny plastickou hmotou, ktera je ucinéna vodivou
pomoci riznych ptisad.

Protoze elektrody tohoto typu maji pro v&tsinu pouziti ptfili§ maly aktivni povrch povlaku
z plastické hmoty k tomu, aby bylo mozno dosahnout svrchu uvedenych hodnot proudu pfi
predem dané dobé& Zivotnosti, bylo navrzeno, aby povrch plastické hmoty byl odpovidajicim
zplsobem upraven, napfiklad zdrsnénim, nebo aby na néj byla nanesena navic (Cinna vrstva
sestavajici z malého podilu pojiva a vysokého podilu vodivé sloZky tak, aby doSlo ke zvySeni
aginné plochy elektrody pfi jinak je§té uspokojivych parametrech. Uspokojivych vysledki se
v3ak pomoci téchto znamych elektrod nepodafilo dosdhnout.

Vynalez si klade za {ikol navrhnout stalou a vysoce G¢innou elektrodu pro elektrochemické

Gicely, ktera by zajistovala pfi nizké cené materialu viechny pozadované hodnoty proudu pfi
zachované Zivotnosti.

Podstata vynalezu

Podstatu vynalezu tvoii elektroda polarizovatelna v elektrolytu, sestivajici z vysoce vodivého
vodie, zejména z kovu nebo z uhliku, potazeného plastém z plastické hmoty. Povlak sestava
alespoii ze dvou vrstev, a to z vnitini vrstvy a zevni vrstvy rozdilného sloZeni, pfi¢emzZ vnitini
vrstva privracena k elektrickému vodi¢i je tvofena nepolarni vodivou plastickou hmotou,
odolnou proti piisobeni elektrolytu a zevni vrstva pfivracena k elektrolytu je tvofena polarni
vodivou plastickou hmotou, ktera piisobenim elektrolytu méni svou strukturu.

V piipadé pouziti této elektrody, neztraci vnitini vrstva piisobenim elektrochemickych ani
chemickych vlivii svou uzavienou strukturu a zajiit'uje tak ochranu elektricky vysoce vodivého
vodice proti elektrochemickym nebo chemickym vliviim, pfi¢emz v3ak ziistava spojeni se zevni
vrstvou v prabéhu pochodi, pfi nichz zevni vrstva ztraci chemickymi a elektrochemickymi
pochody svou uzavienou strukturu a zvétSuje sviij objem. Timto zpiisobem dosaZend porozita
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zevni vrstvy zvétiuje G&innou plochu elektrody a pfiznivé ovliviiuje elektrochemické pochody na
elektrodé.

Elektroda podle vynalezu sestava s vyhodou ze dvou vrstev, a to zejména vnitini a zevni vrstvy,
miize viak sestavat jeité z dal3ich vrstev, které obsahuji elektricky vodivou plastickou hmotu.

Elektroda podle vynilezu se velmi dobfe hodi pro pouziti pfi elektrochemickych a elektro-
kinetickych postupech, jako jsou elektrolyza, elektroforéza a elektroosmoéza, jako ¢&idlo a také
k ochrané kovi proti korozi.

Elektroda podle vynalezu je dale polarizovatelna na napéti, kterého je zapotfebi pro rizné ucely
také v tom pipadé, kdy toto napéti pfevy3uje teoretické napéti 1,23 V pro elektrolyzu nebo tvoii
dokonce nékolikanasobek tohoto napéti.

S vyhodou vnitini vrstva pevné uzavira elektricky vysoce vodivy vodig, takZe zajidtuje ochranu
tohoto vodice proti chemickym a elektrochemickym vliviim.

Vnitini vrstva sestava s vyhodou alespori pfevazné z nepolarni plastické hmoty, je vSak mozno
piimisit urdity podil polarni plastické hmoty, zevni vrstva s vyhodou sestava prevainé z polarni
plastické hmoty, je viak mozno pfimisit urdity podil nepolarni plastické hmoty. Vnitini vrstva
s vyhodou sestava alespofi z &asti z polyethylenu nebo propylenu nebo ze smési téchto latek.
Zevni vrstva sestava s vyhodou alespoti z &asti z ethylenvinylacetatu, tvrdého a mé&kkého
polyvinylchloridu, terpolymeru akrylonitrilu, butadienu a styrenu, chlorovaného polyethylenu,
polyuretanu, nitrilovaného kaucuku, styrenbutadienového kaucuku, halogenovanych elastomert
nebo smési téchto latek.

Podminky, za nichZ je mozno dosahnout elektrické vodivosti plastické hmoty se voli tak, aby
plasticka hmota byla stala proti oxidativnimu odbouréni a proti interkalaci aniontd pfi zachovani
vodivosti za podminek elektrolyzy.

Tohoto vysledku je mozno dosahnout pfidanim &éstic kovu, avsak jiz z ekonomického hlediska
neni pouZiti kovovych &stic igelné. S vyhodou se tedy uziva k dosaZeni elektrické vodivosti
v obou vrstvach sazi, praskované tuhy, uhlikovych nebo grafitovych viaken nebo smési t&chto
materiali. Je viak také moZno vytvofit ob& vrstvy plastické hmoty k dosaZeni elektrické
vodivosti ¢aste¢né z vnitiné vodivého polymeru.

Slozeni vrstev je zapottebi volit tak, aby podil vodivé sloZky k $patné vodivé nebo nevodivé
slozce zajistoval specificky odpor v obou vrstvach v rozmezi 1 az 1000 Ohm.cm. K zajisténi této
hodnoty obsahuje plasticka hmota v obou vrstvach pfisady v mnozstvi 5 az 70, s vyhodou 20 %
objemovych.

Vysoce vodivy vodig, sestavajici s vyhodou z kovu nebo z uhliku, miZe mit kruhovy prifez,
mize viak také jit o plochy materil, s vyhodou o mfizku nebo o tkaninu tak, aby povrch byl co
nejvétsi. Celkovy prifez vodige zavisi na hustoté proudu.

Elektrodu podle vynilezu je moZno snadno ziskat tak, Ze se ob& vrstvy, sestavajici z plasticke
hmoty vytlatuji, lisuji za horka nebo nanaieji postfikem na elektricky vodi¢. K tomuto icelu je
mozno uZit b&nych zafizeni ke zpracovani plastickych hmot. Smisené ahomogenizované
materialy je moZno granulovat nebo pfimo pouZit k vytvofeni vrstvy.

Optimalnich vysledkd je mozno dosahnout vtom piipad€, Ze tlouStka obou vrstev plastické
hmoty se pohybuje v rozmezi 0,2 aZ 5 mm.
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Elektroda podle vynilezu miize byt vyrobena jako nekoneiny pas nebo jako plo3nid nebo
bipoléarni elektroda.

Vynalez bude osvétlen formou pfikladd v souvislosti s pfiloZzenymi vykresy, na nichZ jsou
schematicky znazornéna jednotliva provedeni elektrod podle vynalezu.

Pichled obrazki na vykresech

Naobr.1 je zndzomén pohled na vélcovou elektrodu s elektrickym vodi¢em kruhového
prufezu.

Naobr. 2 je znadzornéno jiné provedeni elektrody z obr. 1 se zvétSenou pracovni plochou.

Naobr.3 je znazornéna elektroda ve tvaru desticky, pfiCemzelektricky vodi¢ je na jedné strané
opatfen vrstvami z plastické hmoty.

Naobr.4 je znizornéna elektroda ve tvaru desticky, pri¢emzelektricky vodi¢ je na obou
stranach opatien vrstvami z plastické hmoty.

Naobr. 5 je znazornén prufez elektrodou ve tvaru dutého valce, v niz je vodi¢ pokryt na obou
stranach vrstvou z plastické hmoty.

Ptiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je elektroda, tvofena vysoce vodivym elektrickym vodi¢em 1 z kovu nebo z plastické
hmoty, opatfenym vnitini vrstvou 2 zelektricky vodivé plastické hmoty azevni vrstvou 3
z elektricky vodivé plastické hmoty, jejiz zevni plocha 4 tvofi pracovni plochu elektrody.
K dosazeni elektrické vodivosti plastické hmoty jsou do plastické hmoty ve vnitfni vrstvé 2
i zevni vrstvé 3 pridany saze, praskova tuha, vlakna z uhliku nebo z grafitu nebo smési téchto
materiali. Je viak moZno pridavat k plastické hmoté také vnitin€ vodivou plastickou hmotu,
zejména polymer.

Vnitini vrstva 2, ktera povléka elektricky vodi¢ 1, sestava pfevazné z nepolarni plastické hmoty,
ktera pti elektrochemickych pochodech neztraci svou strukturu a chrani elektricky vodi¢ 1 proti
elektrochemickym nebo chemickym vliviim, avSak zaji$tuje potiebné elektrické spojeni mezi
elektrickym vodi¢em 1 a zevni vrstvou 3.

Zevni vrstva 3 sestdva prevazné zpolarni plastické hmoty, vytvorené tak, Ze v prubéhu
elektrochemickych pochodi na jeji zevni plode 4 ztraci tato vrstva svou uzavienou strukturu
a zvétdi svlij objem, pfiCemz takto vznikajici porozita zvySuje uCinnost a zesiluje elektro-
chemické pochody na elektrodé.

V provedeni na obr. 2 se elektroda li3i od elektrody z obr. 1 tim, Ze je opatfena kridélky 3, ktera
zvysuji uéinnou plochu elektrody.

Na obr. 3 je znazornéna elektroda ve tvaru desticky, tvofena plochym materidlem, s vyhodou
elektrickym vodicem 1 ve tvaru mfizky nebo tkaniny, na jehoZ jednu stranu jsou naneseny vnitini
vrstva 2 a zevni vrstva 3 z plastické hmoty.

Na obr. 4 je znazornéno dal3i provedeni, v némz je elektricky vodi¢ na obou stranich opatfen
zevni vrstvou 3 a vnitini vrstvou 2 stejné jako v provedenich na obr. 1 a 2.
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Na obr. 5 je zndzornéna elektroda ve tvaru dutého valce. Valcovity elektricky vodi¢ 1 je v tomto
piipadé povle&en na obou stranach rovnéz valcovitymi vnitinimi vrstvami 2 a zevnimi vrstvami 3
z vodivé plastické hmoty. Elektrolyt se dostava do styku pouze se zevni plochou 4', nebo protéka
také valcovym dutym prostorem 6 a dostava se tak do styku i se zevni plochou 4" uvnitt valcové
elektrody.

Dale bude uvedeno srovnani hodnot, kterych je mozno dosahnout pfi pouZiti znamych elektrod
a elektrody podle vynalezu. Zkousky na stalost elektrod byly provadény pti elektrolyze v 5 %
chioridu sodném za galvanostatickych podminek, tj. stejnosmémy proud 1 mA/cm®. Vzdy po
50 hodinach provozu byla provedena kfivka pro proud a napéti s kompenzaci ohmického poklesu
napéti nebo bez této kompenzace.

Pfi vyrobé elektrody podle vynalezu byly ve vytlatovacim zafizeni pfidany do zevni vrstvy
z ethylenvinyl acetatového kopolymeru saze v mnozstvi 25 %, naeZ byl material promisen
a granulovan.

Vnitini vrstva byla vyrobena ze smési polyethylenu vyrobeného za nizkého tlaku a sazi a stejné
jako zevni vrstva byla ve vytlatovacim zafizeni granulovana.

Pak byla na médény elektricky vodi¢ kontinualné vytlatena nejprve vnitini vrstva se
stejnomérnou tloustkou 1,5 mm. Ve druhém stupni byla na vnitini vrstvu vytlatena zevni vrstva
s tloustkou 2 mm.

Jako srovnavaci elektrody byly uZity jednovrstevné elektrody stejného tvaru, pfi¢emz prvni
srovnavaci elektroda byla tvofena m&dénym vodi¢em, povleenym elektricky vodivou plastickou
hmotou, pfi¢emz tato hmota odpovidala zevni vrstvé elektrody podle vynélezu. Druha srovnavaci
elektroda méla stejnou tloustku, aviak bylo uZito elektricky vodivé plastické hmoty, tvotici
vnitini vrstvu povlaku na elektrickém vodici elektrody podle vynalezu.

Srovnavaci elektroda byla ponofena do elektrolytu, pfipojena na svém konci a zkou3ena svrchu
uvedenym zplisobem.

V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky zkousek.
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Elektroda podle vynalezu

mAh/cm’ napéti V Ri pozorovani
celkem proti re- Ohm
ferenéni
elektrodé
(Ag/AgCl)
1 0 5,5 600 opticky nezménéno
2 100 3,8 320 malé zdrsnéni povrchu
3 200 3,2 270 nabobtnani a silné;jsi
zdrsnéni povrchu
4 300 32 275 -"-
5 400 3,2 280 nabobtnani, zdvojeni objemu
6 500 33 280 -"-
7 600 33 280 -"-
8 700 3,3 290 -"-
9 800 3,5 310 -"-
10 900 4,0 390 malé mnoZstvi médi v roztoku
11 1000 6,2 580 preruseni pokusu pro pferuseni

ptivodu proudu

Elektroda podle vynalezu byla v tomto ptipadé zapojena pfi elektrolyze jako anoda. Katoda téze
konstrukce nevykazovala v prib&hu celého trvani pokusu Zadné pozorovatelné zmény svého
vzhledu ani svych vlastnosti.
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Prvni srovnavaci elektroda

mAh/cm’ napéti V Ri pozorovani
proti re- Ohm
ferenéni
elektrodé
(Ag/AgCh)
i 0 5,4 590 opticky nezménéno
2 100 3,9 330 lehké zdrsnéni povrchové
vrstvy
3 200 3,3 280 nabcbtnani a zesilené
zdrsnéni povrchu
4 300 3,2 275 -"-
5 400 5,0 490 malé mnozstvi médi
v roztoku
6 500 7,9 800 doslo k pteruseni pokusu

pro pferuseni pfivodu
proudu
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Druha srovnavaci elektroda

mAh/cm’ napéti V Ri pozorovani
proti re- Ohm
feren¢ni
elektrodé
(Ag/AgCh
1 0 5,6 610 opticky nezménéno
2 100 4.8 430 malé zdrsnéni
povrchové plochy
3 200 49 450 -"-
4 300 6,2 700 -"-
5 400 18,9 3200 preruSeni pokusu,

povrch neaktivni

Také tato druha srovnavaci elektroda byla za podminek elektrolyzy v elektrolytu zapojena jako
anoda.

Katoda téZe konstrukce vykazovala za tychz podminek v pribéhu celé doby trvani pokusu mirny
vzestup ohmického odporu a pracovniho napéti.

PATENTOVE NAROKY

1. Elektroda, polarizovatelna v elektrolytu, sestavajici z vysoce vodivého vodife, zejména
z kovu nebo z uhliku, potaZeného pla§tém z plastické hmoty, vyznacujici se tim,
ze povlak sestiva alespoil ze dvou vrstev, a to z vnitini vrstvy (2) a zevni vrstvy (3) rozdilného
sloZeni, pfi¢emZ vnitini vrstva (2), pfivracena k elektrickému vodici (1) je tvofena nepolarni
vodivou plastickou hmotou, odolnou proti plsobeni elektrolytu a zevni vrstva (3), pfivracena
k elektrolytu je tvofena polarni vodivou plastickou hmotou, ktera plisobenim elektrolytu méni
svou strukturu.

2. Elektroda podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze jeji zevni vrstva (3) je
tvofena plastickou hmotou, ktera pasobenim elektrolytu bobtna.

3. Elektroda podle n&kterého zndroki 1 a2, vyznadujici se tim, Ze zevni vrstva
(3) je tvofena ethylen vinylacetatem, tvrdym nebo mékkym polyvinylchloridem, terpolymerem
akrylonitrilu, butadienu a styrenu, chlorovanym polyethylenem, polyurethanem, nitrilovanym
kaudukem, halogenovanym elastomerem nebo smési téchto latek.

4. Elektroda podle n&kterého znaroki 1 az3, vyznadujici se tim, Ze zevni
vrstva (3) a vnitini vrstva (2) povlaku elektrody k dosaZeni vodivosti jako pfisady obsahuje
praskovanou tuhu, uhlikova vlékna, grafitova vlakna, saze nebo smé&s téchto latek.
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5. Elektroda podle nékterého znarokit 1 aZ 4, vyznadujici se tim, Ze vnitini
vrstva (2) a zevni vrstva (3) povlaku elektrody je k dosaZeni elektrické vodivosti vytvofena
z polymeru s vnitini vodivosti.

6. Elektroda podle nékterého z narokli 4 nebo 5, vyzmadujici se tim, Ze vnitini
vrstva (2) a zevni vrstva (3) povlaku elektrody obsahuje pfisady k dosazeni elektrické vodivosti
v mnoZstvi 5 az 70 % objemovych, s vyhodou v mnoZstvi 20 % objemovych.

7. Elektroda podle nékterého znarokii 1 az6, vyznacdujici se tim, Ze elektricky
vodi¢ (1) s vysokou elektrickou vodivosti ma kruhovy priifez.

8. Elektroda podle nékterého znarokii 1 a2 7, vyzmacujici se tim, Ze elektricky
vodié (1) s vysokou elektrickou vodivosti je vytvofen z plochého materialu, s vyhodou z mfizky,
zvlaité kovové mfiZzoviny nebo kovové tkaniny.

9. Elektroda podle nékterého znarokii 1 az 8, vyzmacdujici se tim, Ze vnitini
vrstva (2) azevni vrstva (3) povlaku elektrody jsou na elektricky vodi¢ (1) nalisovany
vytla¢ovacim postupem, odlévanim vstfikovanim nebo lisovanim za horka.

10. Elektroda podle né&kterého znarokti 1 az9, vyznacujici se tim, Ze tlouStka

plastické hmoty je jak ve vnitini vrstvé (2), tak v zevni vrstvé (3) povlaku elektrody v rozmezi
0,2 az 5 mm.

1 vykres
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