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(54) Sahkdmetallurgisissa sovellutuksissa kéytettava kerroksinen levy-
elektrodi sekd menetelmi sen velmistamiseksi - For anviandning vid
elektrometallurgiska tillampningar avsedd skiktad elektrod samt
forfarande for dess framstdllning

THm&n keksinn®n kohteena on metallurgisiin sovellutuksiin tarkoitet-
tu elektrodi. Nykyisell##n on olemassa laaja valikoima sellaisia
elektrodeja. Tarkoituksena elektrodin i&n pident8miseksi on nykyi-
sin kehitteill# kerrostettuja levyji, jotka sis#ltdvit anodina ké&y-
tetty4d, s4hkdisesti aktiivista ainetta, esimerkiksi metallien elektro-
lyysierotusprosesseissa. Sellainen levyaines koostuu tyypillisesti
kuparilevyst4, joka on pi#llystetty haponkestdvdlld metallilla,
esimerkiksi putkimetallilla (valve metal), kuten tantali tai niobi.
Putkimetallilla tarkoitetaan metallia, joka hapettuessaan muodostaa
pinnalleen s#hk®4 johtamattoman kerroksen. THdrkeimmit haponkestdvit
putkimetallit ovat titaani, sirkonium, hafnium, niobi, tantaali,
molybdeeni ja volframi.

N&m4 kerroslevyt ovat tavallisimmin paksuudeltaan 1-2 mm ja ne on
aikaansaatu kerrostamalla yhteen paksumpia levyj¥ ja valssaamalla
kerrostettu levy halutun paksuiseksi ja leikkaamalla sitten saatu
levy sopivan kokoiseksi. Leikkauksen jHilkeen paljastuu kerrostetus-
ta levystd kuparipinta jokaiselta reunalta, johon kohdistuu s&hk8-
kemiallinen vaikutus kiyt8ssid mik4li sit4 ei suojata. T&mdn seu-
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rauksena on kehitetty lukuisia menetelmil, ei kuitenkaan yht88n luo-
tettavaa, kuparireunan suojaamiseksi vaikutukselta. Yksi menetelmi
sis81t44 paljastuneen kuparireunan p##llystimisen johtamattomalla
aineella, mutta t&mi ei ole osoittautunut luotettavaksi, koska n&mi
pddllysteet ovat olleet alttiita kemialliselle vaikutukselle ja ne
ovat kuluneet nopeasti elektrodin pinnalta k&yt®n aikana ja jatt4-
neet paljaan kuparipinnan.

Témd keksint8 tuo kerrostetun levyelektrodin, joka on nopea ja helppo
valmistaa ja joka suojelee kuparireunaa sihkdkemialliselta vaikutuk-
selta.

Tarkemmin sanottuna, kyseinen keksint® koskee sdhkdmetallurgisissa
sovellutuksissa kiytettivii kerroksista levyelektrodia, joka koostuu
sisemmidstd kuparikerroksesta ja kuparikerroksen kummallakin puolella
olevasta ohuesta haponkest#visti ulkokerroksesta, jolloin ulkokerrok-
set ovat oleellisesti yhdensuuntaisia ja ulottuvat kuparikerroksen
sen reunan yli, joka joutuu anodisen vaikutuksen alaiseksi, muodos-
taen uran,jota rajoittavat kuparikerroksen reunat ja ulkokerrosten

ne osat, jotka ulottuvat kuparikerroksen reunan yli ja keksinndlle

on tunnusomaista, etti haponkest#vi putkimetalli kokonaan tdyttds
sekd tiivistd4 mainitun uran ja etti haponkestivilli putkimetallil-
la on alhaisempi sulamispiste kuin haponkestivilli metallisilla ul-
kokerroksilla. Keksint® k#sitt#4 mySskin menetelmin mainitun elektro-
din valmistamiseksi, jossa menetelmissi muodostetaan kerroksinen
levy, jossa on kuparinen sisikerros ja haponkestivit metalliset ul-
kokerrokset kuparikerroksen kummallakin puolella seki paljaat kupa-
rireunat. Menetelm#lle on tunnusomaista, etti poistetaan osa kupari-
reunasta reunauran muodostamiseksi ulkokerrosten v#liin ja tiivis-
tetddn mainittu ura putkimetallilla, jolla on alhaisempi sulamis-
piste kuin ulkokerroksen muodostavalla haponkestidvilld metallilla.

Seuraavassa selitet88n keksint8i yksityiskohtaisemmin oheisten kuvi-
oiden avulla.

Kuviossa 1 on esitetty kerrostettu levy, josta on leikattu elektrodi
Ja jossa on paljaat kuparisirmit.



3 57134

Kuviossa 2 on poikkileikkaus elektrodista piirroksen 1 linjaa 2-2

pitkin.

Kuviossa 3 on esitetty samanlainen elektrodin leikkaus kuin kuviossa
2, paitsi ettd elektrodin reunaan on ajkaansaatu ura poistamalla

osa kuparikerroksesta.

Kuviossa 4 on esitetty suurennettu kuva osasta kuvion 3 elektrodista,
jossa uraan on upotettu s8hk8isesti ja kemiallisesti kestlvistd
aineesta tehty t#ytekappale.

Kuvio 5 on samanlainen kuin kuvio 4 paitsi, ettd kest4v8 aines on

kiinnitetty paikalleen uraan.

Viitaten oheisiin kuvioihin, on numerolla 10 esitetty elektrodi, joka
koostuu kuparisesta sis#kerroksesta 11 ja ulkoisista haponkestdvistd
metallisista kerroksista 12 ja 13. Elektrodin muotoa voidaan muu-
tella laajoissa rajoissa eikd se muodosta keksinn8ss4 miti4&n osaa.
Kuten edell¥ on mainittu, on kerrostettu elektrodi muodostettu
yhdistim#114 haponkestdvit metallilevyt keskeisen kuparilevyn piille
ja valssaamalla kerrostettu levy halutun paksuiseksi. Kerrostettu
levy on sitten leikattu halutun kokoiseksi ja muotoiseksi, lopulli-
sen elektrodin mukaan, kuten kuviossa 1 on esitetty, jolloin levyyn

j44 paljaat kuparipinnat reunoille 14.

THt4 keksint®4 toteutettaessa, on vilttim#tdntd poistaa kuvioissa 1
ja 2 n#kyvisti kuparireunoista osa kemiallisella tai sihk8kemialli-
sella sy8vytykselld tai mekaanisella jyrsinn4114. Kemiallinen sy8-
vytys voidaan suorittaa k#yttdm#ll¥ mit# tahansa tavallista ainetta,
esimerkiksi happoja, jotka vaikuttavat kupariin mutta eivdt hapon-
kest#va4n aineeseen. Mekaaninen jyrsint# voidaan suorittaa k#yttd-
m4ll4 jyrsinter##, jonka halkaisija tai paksuus on sellainen, ettd
se sopii haponkest#vien kerrosten 12 ja 13 v8liin siten, ettd se
selektiivisesti poistaa vain kuparikerrosta. On edullista poistaa
kuparia suunnilleen samalle syvyydelle kuin mit4i kuparikerroksen pak-
suus on. Kuviossa 3 on esitetty elektrodi sen j#lkeen kun kuparia
on poistettu ja siit# ilmenee ura 15, jonka muodostavat uusi kuparin
reuna 16 ja p##llyskerroksen osat 12 ja 13, jotka ulottuvat kupari-
kerroksen ulkopuolelle. Ura tarvitsee aikaansaada vain sille osalle

elektrodia, mik4 joutuu anodisen vaikutuksen alaiseksi.
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Sen jdlkeen kun kupari on poistettu, pannaan muodostuneeseen uraan 15
haponkest8v84 putkimetallia, jolla on alempi sulamispiste kuin ulko-
kerrosten 12 ja 13 haponkest#v#114 aineella. Kuten parhaiten ilmenee
kuviosta 4, on uraan 15 pantu l4p#isemit¥nti ainesta oleva tanko tai
lanka 17. On edullista k#ytt#88 lankaa, vaikkakin aineksen muitakin
muotoja voidaan k#ytti#i#. Langan mitat ovat sellaiset, ettd mik#li
menetell¥¥n edellld esitetyn mukaisesti, se sopii tiiviisti uraan 15
Ja peittH¥ tidydellisesti paljastuneen uuden kuparipinnan 16. Alhai-
sen sulamispisteen omaavaa putkimetallia kuumennetaan niin, etti se
sulaa ja muodostaa tiivisteen 18 siten kuin kuviossa 5 on esitetty.
Materiaalin sulatuksessa k#ytetH¥n tavallista kaarihitsaustekniikka
inertiss¥ kaasukeh#ss¥, esimerkiksi argonissa, joko kuluvilla tai
kulumattomilla elektrodeilla. K&ytetty l48mp8tila on sopiva sulatta-
maan aines 17, mutta ei riittdv# vaikuttamaan mainittavasti hapon-
kestdviin metallisiin p#¥llysteisiin 12 ja 13. Suorittamalla kuumen-
nus argonikeh8ss¥ on mahdollista estii l4piisemitt8min aineksen
hauraiden seosten muodostuminen. Tuloksena saadaan vahva tiiviste
18, joka peitt#i tHydellisesti kuparin. Voidaan k#ytt#4 my8skin
muita tunnettuja menetelmil langan sulattamiseksi, kuten ionipommi-
tusta, kuumennusta ultra#inen energialla ja laserkuumennusta.

Mit4 aineksiin tulee, on haponkest4vi metalli ulkokerroksessa edulli-
sesti joko niobia tai tantaalia, vaikkakin mit4 tahansa muista ta-
vallisista, kerrostettuja elektrodeja valmistettaessa kHytetyisti ha-
ponkest8visty voidaan k#ytt#88. Kupari on sopivin aines sis#kerrok-
seen. Tiivisteend k8ytettynd haponkestivini putkimetallina on edul-
lisimmin titaani, joka sulaa noin 800°C:ssa eli alle niobin sulamis-
vpisteen 1328°C, joka on puolestaan alempi kuin tantaalilla, vaikka-
kin voidaan k#yttH4 muitakin metalleja, jotka ovat sHhk¥isesti

tai kemiallisesti inaktiiveja kun ne Jjoutuvat anodisen vaikutuksen
alaiseksi. Muina haponkestaVien putkimetallien yhdistelmin¥ voivat
olla niobi tiivist&missd tantaalia, niobi tiivistidmlssi volframia

ja tantaali tiivistdmidss¥ volframia.

Koska haponkest3vien metallien sulamispisteet ovat yleens3 suurempia
.kuin kuparilla, t8vtyy kivttd4 sulatusmenetelmis, joka on kyllin
tehokas sulattamaan alemmalla sulavan putkimetallin kyllin tehok-
kaasti ja nopeasti niin, etteil kupari sula mainittavasti.

Kuparisen sis8kerroksen ja haponkest#vien n#8llyskerrosten paksuudet
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voivat vaihdella laajoissa rajoissa, mutta on edullista kéyttad
kerrostettua levy#, jossa kuparisis#kerros on paksuudeltaan 1-2 mm
ja pintahaponkest#vi kerros 0,025-0,13 mm.

Vaikkakin keksint84 on selvitetty esitettyihin suoritusmuotoihin
viitaten, ei niit4 ole tarkoitettu rajoittamaan keksint84, vaan kek-
sint84 voidaan vaihdella oheisten patenttivaatimusten puitteissa.

Patenttivaatimukset

1. Sihkdmetallurgisissa sovellutuksissa k#ytettdvé kerroksinen
levyelektrodi, joka koostuu sisemmdstd kuparikerroksesta ja kupari-
kerroksen kummallakin puolella olevasta ochuesta haponkestédvéstd ul-
kokerroksesta, jolloin ulkokerrokset ovat oleellisesti yhdensuuntai-

sia ja ulottuvat kuparikerroksen sen reunan yli, joka joutuu anodi-
sen vaikutuksen alaiseksi, muodostaen uran, jota rajoittavat kupari-
kerroksen reunat ja ulkokerrosten ne osat, jotka ulottuvat kupari-
kerroksen reunan yli, t unn e t t u siit4, ettd haponkestdvid putki-
metalli kokonaan tiyttii seks tiivist#4 mainitun uran ja ettd hapon-
kestivi#11l4 putkimetallilla on alhaisempi sulamispiste kuin haponkes-
t4vills metallisilla ulkokerroksilla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrodi, t unnet tu
siit4, etts# haponkestivin ulkokerroksen metalli on niobia ja ettd

haponkestdvi putkimetalli on titaania.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen elektrodi, t unne t -

t u siit4, ett#d ulkokerrosten paksuus on 0,025-0,13 mm.

by, Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukainen elektrodi,
tunnettusiiti, ettd uran syvyys on likimain sama kuin kupa-

rikerroksen paksuus.

5. Menetelmi jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukaisen
elektrodin valmistamiseksi, jossa muodostetaan kerroksinen levy,

jossa on kuparinen sis#kerros ja haponkestdvit metalliset ulkoker-
rokset kuparikerroksen kummallakin puolella sekd paljaat kuparireunat,
tunnettusiitd, ettd poistetaan osa kuparireunasta reunauran
muodostamiseksi ulkokerrosten v#liin ja tiivistetddn mainittu ura
putkimetallilla, jolla on alhaisempi sulamispiste kuin ulkokerroksen

muodostavalla haponkestivilli metallilla.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, t unne t t u
siit4, ettd kuparia poistetaan sy8vyttimil1li tai jyrsim#lli.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen menetelmf, t unne t -
t u siitd, ettd tiivistys aikaansaadaan panemalla titaanilanka uraan,
kuumentamalla titaania inertissi kaasukehissi 14mp&tilaan, joka on
riittivd titaanin sulattamiseksi ja kuparin t#ydelliseksi peitt&mi-
seksi uran pohjalla, mutta el mainittavasti vahingoita haponkest4-
viin metallip841lystyksiin eiki aikaansaa titaanin hauraita seoksia.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi, t unne t t u
siitd, ettd titaani sulatetaan kulumattomalla elektrodilla tai ioni-
pommituksella tai kuumentamalla ultra#iinen energialla tai laser-
siteelld tal se lis#t#dln kuluvalla elektrodilla.

Patentkrav

1. F8r anvindning vid elektrometallurgiska till#mpningar avsedd
skiktad skivelektrod, omfattande ett inre kopparskikt och ett tunt syra-
fast ytterskikt p& bigge sidorna av kopparskiktet, varvid ytter-
skikten &r vdsentligen parallella och stricker sig &ver den kant hos
kopparskiktet som blir fdrem8l f&r anodisk attack, under bildande

av en kanal som begrénsas av kanterna hos kopparskiktet och de par-
tier av de yttre skikten som stricker sig 8ver kopparskiktets kanter,
kdnnetecknadavatt en syrafast rérmetall helt utfyller
och avtdtar ndmnda kanal och att den syrafasta rdrmetallen har en
ligre sméltpunkt &n ytterskiktet av syrafast metall.

2. Elektrod enligt patentkravet 1, k E nnetecknad av
att det syrafasta ytterskiktets metall 4r niob och den syrafasta rdr-
metallen &r titan.

3. Elektrod enligt patentkravet 1 eller 2, k  nneteck -
n a d av att ytterskiktet har en tjocklek av 1,025-0,13 mm.

ly, Elektrod enligt ndgot av de f8regdende patentkraven, k 4 n -
netecknadav att kanalens djup 8r ungeflir detsamma som tjock-
leken hos kopparskiktet.

5. Forfarande f6r tillverkning av en elektrod enligt ndgot av de
féregdende patentkraven, varvid &stadkommes en skiktad skiva omfat-
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tande ett innerskikt av koppar och metalliska ytterskikt pd bégge
sidorna av kopparskiktet samt blottade kopparkanter, k & n n e -

t ecknat av att en del av kopparkanten avligsnas f6r bildande
av en kantkanal mellan ytterskikten, och att ndmnda kanal avtédtas
med en r8rmetall som har ligre smiltpunkt #n den syrafasta metallen

som bildar ytterskikten.

6. F8rfarande enligt patentkravet 5, k innetecknat
av att kopparn avligsnas genom fritning eller frésning.

7. Férfarande enligt patentkravet 5 eller 6, k E&nnetec k -

n at av att avtitningen &stadkommes genom att en titantrdd inligges

i kanalen, titanet upphettas i en inert gasatmosfdr till en temperatur
som 4r tillricklig f8r att titanet skall sm#lta och kopparn helt

skall tickas vid kanalens botten, men som icke nimnvirt menligt in-
verkar p& de syrabest#ndiga metall®8verdragen eller &stadkommer sk&ra

titanlegeringar.

8. F8rfarande enligt patentkravet 7, k & nnetecknat av
att titanet upphettas med en icke-smiltbar elektrod eller genom
jonbombardemang eller genom upphettning med ultraljudsenergi eller
en laserstrile, eller det tillfdres medelst en smiltbar elektrod.

Viitejulkaisuja-Anfdérda publikationer

Hakemusjulkaisuja:-Ansdkningspublikationer: Seksan Liittotasavalta-Férbundsrepub-
liken Tyskland(DE) 2 231 196 (B 01 k 3/0k4).
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