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A talalmé&ny tobbvegyértékd fém, igy kiilondsen titéan, cir-
kénium &s hafnium eldallitdsdra irdnyul, és targya Osszetett e-
lektréda, valamint az Osszetett elektrédaval elvégezhetd elja-
rads. Az eljaréas kiildndsképpen vonatkozik a tit&n halogenid-ol-
vadék elektrolit elektrolizise Gtjan torténd elSallitéséra.

A tit&n sbolvadékfiirdében vald elektrolitikus eldallitésa
m&s, egyvegyértékd fémek olvadékban vald kiilénbdzd eldallitasi
médjaitdél sok szempontbél kiildnbdzik, amely kililonbségek
gyakorlati problémdkban jelentkeznek. Berendezés-tervezési
szempontbdl tekintve a problémdk a fém szildrd &llapotban vald
katdéddos kivalasabdl és a fém, valamint ionjainak a levegdvel
vald kodzismerten kimagasld reakcidkészségébdl szarmaznak. Ezen
problémdk megolddsanak iranyaban Jjelentds lépést jelent az EP-
A-021 0961 sza&md eurdpai szabadalmi bejelentésben (a jelen ta-
131many bejelentdjének korabbi taldlmanya) ismertetett megol-
dads, amelybdl az elektrolitikus eljaras folyamatos végrehajtéa-
sdt és az eldillitandd fém levegdvel vald oxidacidéjanak kikii-
sz8bdlését biztositd berendezés ismerhetd meg, amely ezaltal
nagy termelékenységll és jo minGségl eldallitast tesz lehetdvé.

Ami az eljarast illeti, a titédn elektrolizisét mas, ha-
gyomanyos mdédon sdéolvadékban vald fémelSallitasi mbédszerektdl
lényegében a titdnnak azon sajatossiga kiilonbdzteti meg, hogy
az elektrolitban 1évd titan vegyértéke a nyersanyagban, az e-
lektrolitban kevéssé 01d6dé titan-tetrakloridban 1évd titan
vegyértékétdl kiilonbézik. Hatékony elektrolitikus extrakcid
biztositasa érdekében a titdn-tetrakloridot az elektrolitban

j6l 01dddd kétértékl oxidacibés allapotba kell redukédlni.



A titadn elektrolizisének masik lényeges tényezdje az e-
lektrolitban vald tobbértékiiségével, a kétértékd és haromértékd
ionok elektrolitban vald egyidejl jelenlétével fiigg &ssze, ahol
a kétértékd és haromértékd ionok egyensilyi &llapotédt olyan pa-
raméterek, mint példaul a hdmérséklet és az elektrolitban je-
lenlévd szennyezddések befolydsoljdk. Mivel az elektrolitikus
eldallitas hatékonysdga anndl nagyobb, minél nagyobb a kétérté-
kd titan szazalékos aranya, az elektrolitban 1évd titan atlagos
vegyértékét célszerlien alacsony értékre kell bedllitani, ami a-
dott esetben nem lehet nagyobb, mint 2,1.

A titén elektrolizisénél egy tovabbi fontos tényezd az e-
lektrolitban 1évd titanionok naszcens klérral vald magas reak-
cidkéssége mind az oldott atomok, mind a diszperz gazok eseté-
ben, ami sziikségessé teszi, hogy a kldér kibocsatédsanak zdénaja
az elektrolit tobbi térfogatrészeitdl el legyen kiildnitve.

A fenti reakcibkésség miatt sziikséges tovabba a titéani-
onok diffazidval torténd vandorlasdnak megakaddlyozésa az andéd
kérnyezetében, annak érdekében, hogy a titadnionok haromértékivé
oxidalasa, naszcens kldérral vald reakcidja és TiClj, keletkezé-
se elkerililhetd legyen, amely a mlveleti hdmérsékleten illékony
dllapotlG, és ugyanakkor a klérionoknak készdnhetden a katdd és
az andéd koézott iondramlast tart fennt.

A titankinyerés hatékonysdgénak Jjavitasa érdekében, a
fent részletezett tényezdkkel kapcsolatos nehézségek figyelem-
bevételével az US-A-2,789,943 szami szabadalmi leirdsban olyan
megoldast javasolnak, amely szerint az anéd és a katdéd koézé az

anddot kdriilvevd, vezetd anyagi diafragmdt helyeznek el, amely-



nek falai az elektrolittal szemben permedbilisak, és alkalmasak
a kivalasztott fém réteglerakddads formdban vald felvételére.
Ezt a diafragmdt a cella elektromos aramkdrével kapcsoljdk Osz-
sze, és 1ly médon az anédhoz képest negativ potencidlra kotik,
abbbél a célbbl, hogy az eldallitandd fém katddosan kivaljon és
lerakdédjon a diafragma permedbilis falain, amelynek permeabili-
tdsa olyan, hogy engedi a klérionok &athatolasat, de lényegében
megakaddlyozza a titdnionok katédtél andd felé iranyuld diffa-
zid Gtjan torténd vandorléasat.

Az EP-B-53 564 lajstromszami eurdpai szabadalombdél olyan
eljaras ismerhetd meg, amely az elBallitandd fém réteglerakdda-
sdval takart diafragma permeabilitdsanak szabdlyozasat teszi
lehetdvé, oly médon, hogy a fémlerakédast ndveli vagy csdkkenti
a diafragmat impregnéald elektrolitban magabanlétesitett
feszililtségeséstdl filiggden.

A fent hivatkozott mbédszerek koziil az elsd nem teszi le-
hetdvé ipari méretekben folyamatos miveleti k&riilmények fenn-
tartasat, mivel a lerakddott réteget, amely az eldallitandd fé-
met tartalmazza, rendszeres idokézénként el kell t&avolitani,
igy az eljarast napjdban tSbbszdr Gjra kell inditani.

Az utdébb emlitett eurébpai szabadalom szerinti médszer nem
teszi lehetdvé a kétvegyértékdl titdn katddos térrészben vald
oxidacidjat, és ennek kdvetkeztében a filirdében 1évéd titan &t-
lagvegyértéke ndvekszik, ami a diafragmén vald fémkivalas koz-
ben elkeriilendd lenne, mivel ez az extrakcid hatékonysaganak
csOkkenését eredményezi.

A fenti médszerek komplex indit&si elj&rasokat igényel-



®e wese v00s s seee
. . . “« . .

. . . sse .
. . . Yy .
eces o . LX) oo

nek, amelyek jelentds iddraforditdssal és villamos energiai-
génnyel jarnak, é&s nehezen vezérelhet&k. Ezeknél az eljaréasok-
nal, ahol az indit&si mdveletet nyitott diafragmaval hajtj&k
Végre, az eldallitanddé fém ionjait nem tartalmazé elektrolittd-
meggel vald inditas egy sor olyan miveleti lépést kdvetel, ame-

lyek ipari termelés esetén nem kivitelezhetdk.

A talalmannyal célunk a fenti problémdk és hidnyosséagok
kikiiszobdlése. A megoldandd feladat olyan eszkdz és eljara&s ki-
dolgozasa, amellyel t&bbvegyértékd fémek ipari méretekben is

j6l1 vezérelhet&en, nagy hatékonysaggal eldallithaték.

A kit0zott feladatot egyrészt olyan Osszetett elektréda
kialakitadsdval oldottuk meg, amelynek legaldbb egy andédja és az
andédtdél elektromosan szigetelt vezetd kerete van, az anéd és a
vezetd keret elektromos csatlakozéval van ellatva, a vezetd ke-
ret az anddot kosarszerllen koriilveszi é&s az anéd felé nézd,
katédosan kivalasztott fémrészecskéket felvevd és elektrolit-
ateresztd falfeliiletekkel rendelkezik, ahol - a tal&lmany
szerint - a vezetd keret falaihoz tartéelemek kapcsolédnak,
amelyekben az eletrolitdteresztd falfeliiletekkel szomszédos
helyzetd elvalasztdelemek vannak régzitve, amelyek a vezetd
kereten beliil az eldallitandd fémet nem tartalmazé
elektrolitfiirddt befogadd térrészt hatarolnak, és az
elektrolitfdrdsdt a vezetd keret belsejétdl az
elektrolitateresztd falfeliletek mentén elektrolitzardéan

elvalasztjak, ahol az elvilasztdelemek az Osszetett elektréda
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adott {izemi koriilményei koézdtt andddés oldbébdasra képes fémbdl
vannak kialakitva.

Az elektrolitédteresztd falfeliileteket eldnydsen racstagok
alkotjak, amelyek cserépformdji alkotdidomokbdl épiilnek fel, a-
melyek vizszintes sorokban vannak elrendezve, és elektrolit
szamara ateresztdcsatornikat képeznek.

A cserépformdji alkotéidomok példdul V-keresztmetszetfek
lehetnek.

Az anbéd célszerfien rddalaki elemekbdl é&s a rGdalakiG ele-
mekre merdleges helyzetld kereszttagbdl épil fel, ahol a ke-
reszttag végeit a vele elektromos Osszekdttetésben 1évd elsd
konkdv tartd és a tbéle elektromosan szigetelt, a vezetdkerethez
ugyanakkor elektromosan kapcsoldédd masodik konkdv tartd veszi
fel.

A taldlmany szerinti Osszetett elektrddadban a vezetd ke-
ret falainak befelé nézd falfeliileteire eldnydsen tereldidomok

szerelhetdk.

A kitdzott feladat megolddsara masrészt, a taldlmany sze-
rinti Osszetett elektrédaval &sszhangban, olyan eljirast dol-
goztunk ki, amelynek soradn az eldallitandé fém halogenidjét
alkalifém- vagy alkali-féldfém-halogenid elektrolit olvadékban
katédosan oldjuk, és a fémet elektrokémiai extrakciéval kiva-
lasztjuk, mégpedig olyan extrakciés cellaban, amely legaléabb
egy anédot, 1legaldbb egy katédot és kozbensd elektrddaként
nikddd vezetd keretet tartalmaz, amely az anédot kdriilvéve egy

andédos térrészt és egy katédos térrészt hatdroz meg, ahol a ve-
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zetd keret az elektrolittal szemben permedbilis, és a katddosan
kivalasztott fémréteget felvevsd eletrolitédteresztd falfeliile-
tekkel rendelkezik, amelyek az anddos és katdédos térrészek ko-
zétti ionvandorlast engedik, de az eldallitandé fém ionjainak
dthatolasat korlatozzak. A taldlmany szerint az eljaras az
alabbi a)-f) lépéseket foglalja magédban:

a) az extrakcidés celldba az el8&llitanddé fém ionjait
oldatban tartalmazd elektrolitot toéltiink,

b) a vezetd keretbe az eldallitandd fém ionjait szamot-
tevd mennyiségben nem tartalmazé alk&lifém- vagy alkali-foéld-
fém-halogenid fiirddt hozunk 1létre, amelyet az elektrolitat-
eresztd falfeliiletek anddos oldddasra képes fémrészecskék altal
tdérténd elektrolitzard szigetelésével z&runk le,

c) az andd és a vezetd keret koézé taplalt elektromos
drammal az alkélifémet vagy alkali-fdéldfémet a vezetd keret
elektrolitateresztd falfelliletein kivalasztjuk, és az &ramot
egy eldre meghatarozott fémmennyiség felhalmozdédasadig fenntart-
Juk,

d) az anéd és a katdd kbzé taplalt elektromos arammal az
eld4allitandd fémet a katédon kivAlasztjuk é&s egyidejlileg a
fénrészecskéket anédosan oldjuk, ezaltal az eldallitandd fém i-
onjait a katédos térrészb8l az anddos térrészbe diffundaljuk,
mikdzben az eldallitanddé fémet ionjainak az alkalifémmel vagy
az alkali-fdéldfémmel vald redukdlasa révén a vezetd keret elek-
trolitateresztd falfeliiletein kivalasztjuk,

e) az anéd és a katéd k&zé kapcsolt aramot az eldalli-

tandé fém katdédon vald kivalasaig fenntartjuk,
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f) az andd, a katdd és a vezetd keret kdzdtt folyd aramot
Ggy szabalyozzuk, hogy a kivalasztott réteg permeabilitdas-ka-
rakterisztikaja kozel konstans.

A fenti eljarast elsdsorban titan, cirkénium vagy hafnium
elB4allitasara alkalmazzuk. A fenti eljdrds soré&n az f) 1épés
keretében az andd és a vezetd keret kozotti Aramerdsséget Ggy
szabalyozzuk, hogy a katdédos redukcid 4&altal a vezetd keret
anddos térrész felé nézd hatadroléfeliiletén kivalasztott
alkalifém- vagy alkali-foldfém kivalasi sebessége az
eld4alitandd fém katddos térrészbdl diffunddlé ionjainak
fématomokkd& redukalasidhoz elegendd legyen, és az elSallitandd
fém ionjainak kivdlasztasi &arama a vezetd Keret Kkatddos
térrésze felé nézd hataroléfeliiletén kivalasztandd fém anddos
kivalasztasi &rama k&zdtt egyensidlyi &llapot alakuljon ki.

A taldlmany szerinti eljards sorédn a b)-f) lépéseket cél-
szerlen a fent ismertetett talalmény szerihti Osszetett elek-
tréda alkalmazasdval hajtjuk végre.

A javasolt eljaras eldnyds megvaldésitdsi médja szerint az
eldallitandd fém halogenidjének katddos oldasat az extrakciéds
cellatdl elvalasztott kiildn cellédban végezziik, amely az extrak-
ciés cellédval Osszekdtdszelepen keresztil van kapcsolatban, és
amelyben az el&allitandd fém halogenidjének katdédos oldasa ré-
vén az extrakcidés celldba td1ltdtt elektrolitot az eldallitandd
fém ionjaival dGsitjuk, és az eljards sorédn az alabbi g)-1) 1lé-
péseket hajtjuk végre:

g) a kiildn celldban egy kivalasztdé katddot és egy a ta-

14lmany szerinti kialakitasG Osszetett elektrddat rendeziink el,
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h) az dsszetett elektrdda andédja és vezetd kerete
kdzdtt potencidlkiilénbséget hozunk 1létre és tartunk fenn
mindaddig, amig a vezetd keret elektrotéateresztd falfeliiletein
az alkalifém vagy alkali-féldfém felhalmozdédik,

i) az Osszetett elektréda andédja és a kivalasztd katdd
k6z6tt megfeleld potenciadlkiildnbséget hozunk létre, amelynek
k&szdnhetden a részecskék anddosan oldddnak, és az elBallitandd
fém a vezetd keret elektrolit&teresztd falfeliiletein lerakddik,
és

1) a kivalasztd katddhoz az eldllitandd fém tetraklorid-
jat vezetjiik olyan mennyiségben, amely a kivédlaszté katddon fo-
1yé elektromos &rammal sztdchiometrikusan arényos, és 1ily médon
az elektrolitot a kivant értékre dasitjuk.

A talalmény szerinti eljéaras eéy eldnybs valtozatédnal az
eld4llitandé fém halogenidjének katddos oldasat az extrakcids
cellatdl elvalasztott kiildn celldban végezzik, amely az
extrakciés cellival Osszekdtdszelepen keresztiil van kapcsolat-
ban, és amelyben az elBallitandd fém halogenidjének katdédos ol-
disa révén az extrakciés cellaba tdltétt elektrolitot az e-
18411itandé fém ionjaival ddsitjuk, ahol az eldallitandd fém
halogenidjének katédos oldasat az Ssszetett elektrdda segitsé-
gével tgy végezziik, hogy az el&dllitandd fémet az Osszetett
elektréda vezetd keretének falain kivalasztjuk, az elddllitandd
fém tetrakloridjat katédaram nélkiil az elektrolitfiirddbe visz-
sziik, és az Osszetett elektréda anddja és vezetd kerete kozé
dramot kapcsolunk, amelynek A&ramerSssége k&zelitSleg az e-

lektrolitfiirddbe bevitt fém-tetraklorid aramléassal a
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{2 Ti3*+2e~ =-> 2 Ti2%} reakcié szerint sztdchiometrikusan
ardnyos Aram é&s az alkalifémnek vagy alkali-féldfémnek
kétvegyértékd fémion Osszetett elektrdda vezetd keretén vald
kivalasztasihoz sziikséges mértékd eldallitdsdhoz sziikséges aram
Osszegével egyezik meg.

A fenti eljaras adott esetben Ggy realizalhatd, hogy az
elektrolitnak az eldallitandd fém ionjaival vald disitasat ko-
vetden az elektrolitban oldott fém ionjainak &tlagos vegyérté-
két oly médon redukdljuk, hogy tetraklorid kiilén celldba vitele
nélkiil az dsszetett elektrdéddra az alkali-fémnek vagy az
alkali-fséldfémnek a vezetd keret andédos térrész felé nézd haté-
roléfeliiletén valé kivalasztasadhoz és a haromvegyértékd titéan-
nak a vezetd keret katddos térrész felé nézd hataroléfeliiletén
t8rténd kétvegyértékd tit&nnd redukdldsdhoz elegendd aramerds-
ségli d&ramot kapcsolunk.

A talalmény szerinti elj&rds sorén az oldasi és kiva-
lasztasi 1épéseket atmoszférikus nyomds alatt végezzik.

A taldlmé&ny szerinti eljar&s sorédn elektrolitként eld-

ny®sen natriumklorid-flirdét hasznalunk.

A talalményt részletesebben a rajz alapjén ismertetjiik. A
rajzon:

Az 1. &bréan a talalminy szerinti Osszetett elektréda pél-
dakénti kiviteli alakjat tiintettiik fel, fliggSleges metszetben;

A 2. abra az 1. abra szerint vett II-II metszetet mutat-
ja;

A 3-5. &brakon az 1. A&bra szerinti O&sszetett elektréda
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részletének - a racstagok alkotdéidomainak - példakénti valto-
zatai lathaték nagyitott léptékben, metszetben;

A 6. Abra a fém kivalasztisat szemléltetd vazlat;

A 7. Abran a talalminy szerinti eljdrds megvalésitasara

kialakitott berendezés példakénti blokkvazlata lathatd.

Amint az 1-2. &brakbdl kitOGnik, a taldlmany szerinti
Ssszetett elektrddanak az anddot megvalésitd vizszintes 1 tagja
és fliggSleges 2 ridalakd elemei vannak. Az 1 kereszttag és a 2
ridalakd elemek anyaga eldnydsen grafit. A 2 rddalaka elemek e-
resztékes kdtéssel kapcsolédnak az 1 Kereszttaghoz.

A 2 radalakd elemeket kosarszerlen 3 vezetd keret veszi
k&riil. A 3 vezet keretnek sik 4, 5, 6 &s 7 oldalfalai, valamint
8 alaplemeze van. A 3 vezetd keret felsd része az anéd 1
kereszttagjat veszi kdériil, amelytdl tGz4116 szigeteldanyagbdl
kialakitott hasdbalaki 9 szigeteldkdpenyekkel van elszigetelve.
A 6 és 7 oldalfalak, a 8 alaplemez, valamint a 4 és 5
oldalfalak felsd részei t(iz4116 anyagbdl kialakitott 10
szigeteldburkeclattal vannak ellétva.

A 3 vezetd kerethez mechanikusan és elektromosan 11 kon-
kdv tartdé kapcsolddik, amely azonban az anéd 1 kereszttagjatdl
elektromosan szigetelve van. A 11 konkév tartd egyattal csatla-
kozévégzddést biztosit a 3 vezetd keret elektromos tapellatasa-
hoz (az egyeniranyitét a rajzon nem abrazoltuk).

Az andd 1 kereszttagjdhoz egy hasonldé 12 konkdv tartd
kapcsolédik, amely a 3 kerettdl elektromosan szigetelve van, az

1 kereszttaghoz viszont elektromosan csatlakozik, és az andd e-
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lektromos tapellatdsdhoz biztosit csatlakozdvégzddést.

A talalmany szerinti elektrdéda eldnydsen az EP-A-021 0961
sz&mG eurdpai szabadalmi bejelentésben ismertetett tipusG be-
rendezésben hasznalhatdé. Az emlitett szabadalmi leir&sbél sdol-
vadék-fiirdében 18v8 szuszpenzibhoz vald elekrdddk ismerhetdk
meg, amelyeket hordozdétagok hordoznak, és egy par elektromosan
vezetd tagbél 4116 elektromos csatlakozbeszkozzel rendelkeznek,
ahol az elektromosan vezetd tagok a séolvadék-filirdét befogadd
olvasztétégely szemkdzti falaihoz kapcsolddnak.

Amint a fentiekb&l kit@nik, a példakénti ‘dsszetett e-
lektrdda is tartdparral rendelkezik, amelyet a 11 és 12 konkav
tartdk alkotnak. HangsGlyozzuk ezért, hogy a talalmany szerinti
elektrddaelrendezés szempontjabdl az elektromos kapcsolatok
technikai részleteinek nincs jelentdsége.

A 3 vezetd keret 4 és 5 oldalfalain egy-egy nyilds van
kiképezve, amelyekben 14 alkotéidomok sokasagabodl felépitett 13
racstagok vannak elrendezve. A 13 récstagokon beliil a 14 alko-
téidomok vizszintes sorokban helyezkednek el, é&s kdzottik 15
stvezetdcsatornakat képeznek, amelyek elektrolitdramlast tesz-
nek lehetdvé. A 3-5. &brak harom killénbdzd példakénti elrende-
zést mutatnak, ahol a cserépalakd 14 alkotdidomok a 3. abra
szerint V-keresztmetszettel, a 4. &bra szerint félkdrkereszt-
metszettel, az 5. &bra szerint pedig ferde helyzetl sik ke-
resztmetszettel vannak kialakitva. A 13 réacstagok az alkalifém
vagy alkdli-fdldfém katédos redukcidja nyoman t6rténd lerakd-
dasara és felhalmozbédasidra biztositanak fogadéfeliiletet. Alta-

laban kiiléndsen eldnyds a 3. &bran lathaté V-keresztmetszetl 14



alkotdidomokbdl kialakitott elrendezés.

Amint a 2. abran l&thaté, a 13 récstagok andéd felé nézd
oldal&dhoz t0z4116 anyagbdél késziillt 16 kerédmiarostpanelek il-
leszkednek. A 13 racstagok masik, kifelé nézd oldalan 17 racs-
elemek vannak elrendezve.

Amint a 2. abrabdl kittnik, a 3 vezetd keretre kiviilrdl
19 és 20 tartdelemek vannak felszerelve, amelyek kézdtt 18 el-
valasztdelemek vannak rdgzitve, é&s a 19 és 20 tartdelemek ko-
zott elektrolitzéré témitést biztositanak. A 18 elvalasztde-
lemek fémbdl késziilnek és eldnydsen oldhatd koétéssel vannak
régzitve. A 19 és 20 tartdéelemek példank esetében gylrdalakadak.

A 18 elvalasztdelemek eldnydsen vékony lemezbdl késziil-
nek, és anyaguk az eldallitandé fém. A 18 elvdlasztdelemek le-
z&rjak a 4 és 5 oldalfalak nyilésait, ezzel az anéd rGdalaka e-
lemeit k&riilvevd sbdoldat elektrolitfiirddt elhataroljak, és
egyidejlileg megakaddlyozzak, hogy az andédot kdrililvevs térrészbe
az extrakciés folyamat kezdeti szakaszdn kiviilrdl elektrolit
szivarogjon be.

A talalm&ny szerinti Osszetett elektrdda a klérképz&dés
sordn az andédnil keletkezett buborékok okozta szbéris korlato-
z4sa, és az ebbdl kdvetkezden az andéd 1 kereszttagjan jelentke-
28 elektrolitfelragadds megeldzése érdekében 21 tereldidomokkal
rendelkezik. A 12 terel&idomok a 3 vezetd keret 4 és 5 falain

vannak elrendezve.

A tdbbvegyértékd fém taldlmény szerinti eljaréssal torté-

nd eldallitasa, amelyet az aldbbiakban a titdneldallitas példa-
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jan részletesebben ismertetiink, eldnyésen a jelen talalmany be-
jelent&jének korabbi, EP-A-021-0961 sz&md eurdpai szabadalmi
bejelentésébdl megismerhetd berendezésben foganatosithatéd.

Amint a 7. &bra vazlatosan mutatja, a berendezés 22 ol-
vasztétégelyt tartalmaz, amely 23 kiilédn cellara és 24 extrak-
ciés cellara van kettévalasztva. A 23 kiildn cella az eldalli-
tandd fém tetrakloridjénak oldasdra szolgdl, mig a 24 extrakci-
6s celldval a fém titan katédon tdrténd kivalasa jatszodik le.
A 23 kiildn cella és a 24 extrakcids cella kdzotti kapcsolatot a
22 olvasztétégely fenekének kdzelében elrendezett 25 Osszekdtd-
szelep biztositja.

Tekintsiik el8szdr a fém kivalasztdsanak folyamatat. A 24
extrakciés celldba elektrolitot visziink be, amely alkalifém-
vagy alk&ali-féldfém-halogenid f£filirdébdl 4&ll, amelyben oldott
form&ban titadn is jelen van. Az elektrolit eldnydsen natrium-
klorid. Natriumklorid alkalmazasédnak mas elektrolitokkal szem-
ben szamos elﬁnyés-hatésa van, igy péld&ul egyszerQ folyadék-
szerkezete, amely nem képez a titénkivalasztés mechanizmuséit
befolydsoldé vegyiileteket, és amely a 22 olvasztdtégely falfe-
liiletein az elektrolitfiirdd felszine f618tt kicsapédva sziléard,
tapadd réteget képez, amely a klérgdz korrdziés hatéasaval
szemben hatédsos védelmet nyadjt.

A fémkivalasztas folyamatdnak inditdsakor az elektrolit-
fiirddben a tit&nkoncentracié eldnydsen 3-10 %, és a titénionok
atlagos vegyértéke 2,1-nél nem nagyobb.

A 24 extrakciés celldban legaldbb egy 26 katdéd és leg-

alabb egy talalmany szerinti dsszetett elektréda van elrendez-
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ve. Az elektrolitikus kivalaszt&s inditésakor az Osszetett e-
lektréda 3 vezetd kerete 18 elvalasztbdelemekkel rendelkezik,
amelyek titanlemezbdl vannak kialakitva. A 3 vezetl keret bel-
sejében, az andd koérnyezetében halogénsd olvadékbdél &llé e-
lektrolitfiirdd, eldnydsen natriumklorid-olvadék-firdd van el-
rendezve, amely nem tartalmaz tit&nionokat.

Az elektrolit hdémérsékletét . eldnybsen 800-880 CC-ra
411itjuk be. A milveletet atmoszférikus nyomds alatti nyoméson
hajtjuk végre.

Miutidn az O&sszetett elektrddat a 24 extrakcidés celléaban
16vd elektrolitfiirdében elhelyeztilk, 27 egyeniranyitékon ke-
resztiil az Osszetett elektrdéda anddja és 3 vezetd kerete kozé
az anddpotencialhoz képest negativ feszililtséget kapcsolunk, a-
melyet Ggy allitunk be, hogy a létrehozott aram A&ramerdssége e-
legendd legyen az alkalifém vagy alkali-foldfém, adott esetben
a natrium kivalasihoz a 13 réacstagokon. A 13 racstagok 14 alko-
téidomainak cserépszerfi kiképzése eldsegiti a fém ndtrium lera-
k6dasat a lefelé konkav feliileteken, hiszen a natrium, amely az
elektrolitnidl kdnnyebb, az elektrolitban felfelé igyekszik, és
ily médon a cserépalaki 14 alkotdéidomok lefelé nézd konkav fe-
liiletei alatt mintegy csapddba keriil. Az andéd és a 3 vezetd ke-
ret kozétti potencialkiilénbséget addig tartjuk fenn, amig a 13
racstagokon tekintélyes mennyiségd natrium ki nem valt.

Ezt kdvetden az Osszetett elektrdéda andédja és a 26 katdd
k&zé kapcsolunk fesziiltséget, ami titdn kivalasat és egyidejd-
leg a 18 elvalasztdelemek andédos o01d6dasiat eredményezi. A 18

elvalasztbéelemek anddos oldddasdnak eredményeképpen a 3 vezetd
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kereten kiviili, tit&nionokat is tartalmazé elektrolit és a 3
vezetd kereten beliili elektrolitfiirdé k&zétt ionmozgas indul
meg, amelynek soran Ti2* ionok difftiziéval véandorolnak az anéd
felé, és a 13 racstagokon lerakddott natrium segitségével titén
fématomma reduk&léddnak. Ezen folyamat nyomdn porézus réteg for-
maban mikrokrist&lyos lerakédas alakul ki, amely a klérionok
vandorlasaval szemben ateresztd diafragmaként mkddik, ugyanak-
kor a Ti2t titanionok andéd felé irdnyuld diffiGzidéjat nem enge-
di. A mikrokristalyszerkezetd réteget a 7. 4&bran 28
hivatkozasi szam jeldli.

A 6. abra vazlatosan mutatja a titanionok vandorlédsa nyo-
man képzddd 28 mikrokristdlyszerkezetdl réteg kialakulasa kovet-
keztében lejatsz6dd mechanizmust.

Figyelembe kell venni, hogy a 28 mikrokristalyszerkezetd
réteg egyidejlileg tdbb folyamat helyszine, igy olyan elektré-
daaként mikddik, amely az aldbbi funkcidkat tolti be:

1) a 28 mikrokristalyszerkezetil réteg anéd felé nézd ol-
dala egypdlusi katédként mikdédik; a fliggetlen elektromos téapel-
latassal rendelkezd 28 mikrokristalyszerkezetl rétegen korlato-
zott mértékben natrium rakdédik 1le;

2) a 28 mikrokristilyszerkezetll réteg masik oldala ugyan-
csak egypbélust katédként mikddik, amelyen az aldbbi reakcid

jatszoédik le:
Pi3t + e ---> Ti2%

midltal az elektrolit atlagvegyértéke csdkken;
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3) a 28 mikrokristalyszerkezetl réteg belseje ugyancsak
monopolaris katédként mdksédik, ahol az aldbbi félreakcid jat-

sz6dik le:

Ti2+ 4+ 2~ ---> Ti

ahol finom kristdlyszerkezetli titdn keletkezik;

4) KkétpdlusG elektrddaként mikodik, az andd felé nézd
hatdroléfeliileten korlatozott mennyiségl ndtrium keletkezésével
és a katéd felé nézd hataroldfeliileten {Ti0 —---> Ti2+} oxida-
ciéval, valamint;

5) diapragmaként mikédik, amely akadalytalanul engedi az
iondramot megvalédésité Cl~ ionok vandorlasat a katddok és az a-
ndédok kozott, mikdzben a katdd felé nézd hatarolofelilileten 1lé-
nyegében tékéletesen kivalasztja a titénionokat, ami a fenti 1)
és 4) funkciék &altal lehetdvé valt natriummal vald reakcid k-
vetkeztében valdésul meg.

Az andéd é&s a katéd kdzott létrehozott potencialkiilénbsé-
get tovabbra is fenntartjuk, igy a tité&n katdodon torténd kiva-
14sat biztositjuk, és ezzel egyidejlleg az andéd és a kristély-
szerkezetl réteg kozdtti &ramot Ggy szabalyozzuk, hogy a kris-
talyszerkezetl réteg permeabilitasat 1lényegében konstans érté-
ken tartjuk. Ennek érdekében az andéd és a kristdlyszerkezetd
réteg kézd6tt folyé aram Aramerdsségét eldnydsen Ggy szabalyoz-
zuk, hogy az anéd felé nézd hatdroléfeliileten olyan lerakddéasi
natriumdramlast hozunk létre, amely elegendd ahhoz, hogy a ka-

tédot korilvevd elektrolitbdél diffGzid Gtj&n a katdd felé nézd
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hataroléfeliileteket elérd Ti2t ionok kivaljanak, és ezaltal a
Ti2* ionok redukcidéja és a katéd felé nézd hataroléfeliileten a
Ti0 atomok anddos olddéd&sa kdzdtt lényegében egyensilyi &llapot
alakul ki. A m&r hivatkozott EP-A-021 0961 szamu eurdpai szaba-
dalmi bejelentésbdl megismerhetd berendezésben viszonylag egy-
szeriien megoldhatd a telitett katdéddok cseréje anélkiil, hogy az
eljarast meg kellene szakitani.

A taldlmany szerinti eljards egy tovabbi lényeges eleme a
24 extrakciés celldba bebocsdtandd elektrolit titankoncentréa-
cidéjanak ndvelését célzé mivelet, amelynek keretében nyers ki-
indulasi anyagot oldunk. Az oldas folyamata a 23 kiilén celléban
30 kivalasztd katéd segitségével jatszddik le, ahol a 30 kiva-
lasztd katdd 27 egyenirdnyitéra csatlakozik. A 30 kivalasztd
katéd nagyfeliiletdl fémszerkezet, amely a 23 kiildn celldban 1évd
elektrolitba meriil. Az elektrolitba a 30 kivadlasztd katdd kiilsd
vagy belsd kdrnyezetében folyékony titén-tetrakloridot adago-
lunk 29 adagolbécsdvdn keresztiil. A 23 kiilén celldban 1évd masik
elektréda eldnydsen a taldlmany szerinti Osszetett elektréda,
amely a miivelet kezdetekor titédn elvalasztdelemekkel (18 elva-
lasztdelemek) rendelkezik, é&s natriumklorid-olvadék fiirddt fog-
lal magiban, amely a 3 vezetd kereten beliil tit&nionokat lénye-
gében nem tartalmaz.

Példanak ok&ért induljunk ki faradt elektrolitbdl, amely-
nek tit&nion-koncentraciéja 2% koriili, és A&atlagos vegyértéke
k6zelitdleg 2,1. Az andd és az Osszetett elektrdda 3 vezetd ke-
rete kdzé fesziiltséget kapcsolunk, aminek hat&séra a 24 extrak-

cibés cellaban lejatszé6dd folyamathoz hasonldéan n&atrium valik
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ki. Ezutadn a 30 kivaAlasztd katdéd és az Osszetett elektrdda
anédja kobzé adunk feszliltséget és ezdltal titaniumréteg kia-
lakulasat biztositjuk.

Ezt kdvetden titadn-tetrakloridot vezetilink a 30 kivalasztd
katédhoz, olyan mennyiségben, amely a 30 kivalasztd katddon
létrehozott elektromos a&rammal sztdchiometrikus aranyban van. A
titan-tetrakloriddal ily médon az oldatban 1évé titanionok
koncentraciéjat a kivant mértékben, &ltaléban mintegy 10% korii-
1li értékre dasitjuk.

Az olddédas folyamata az aldbbi reakcidkkal jellemezhetd:

TiCly ---> TiCly + Cl;
TiCl, + 28~ ---> Ti2* + 4c1-
2C17 ---> Cl, + 2e7

Megjegyezziilk ezzel kapcsolatban, hogy a katddos folyamat

magaban foglalja a Ti3* ion alabbi reakcidjat:

2Ti3* + 2e~ ---> 2Ti2t

ahol a Ti3* ion az alabbi kémiai reakcidéban vesz részt:

TiCly + Ti2+ ---> 2Ti3* + 4c1-
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Az elsd lépés utén, amelynek sor&n az elektrolitban ol-
dott titan koncentraciéja ndvekedett, eldnyds az oldott titéni-
onok &atlagvegyértékének redukdldsa érdekében egy "kilagyitasi
mivelet" segitségével, a titan-tetraklorid adagolas&nak ledlli-
tisival, és a 30 kivalasztd katddra adott aram csokkentésével,
valamint az Ssszetett elektrédadn az anéd és a mikrokistélyszer-
kezetli réteg kdézdtt folyd aram AramerSsségének szabdlyozasaval
egy tovabbi redukcidt végrehajtani, és "a k&zbensd elektrdda"
katéd felé nézd hataroléfeliiletén a haromvegyértékd titénion
kétvegyértékd &allapotba tdrténd redukdlasat folytatni. A fenti
mivelet soridn az Osszetett elektrdéda andédja és vezetd kerete
kdz6tt folyd aram Aramerdsségét csak annyira csokkentjiik, hogy
a n&triumnak az anéd felé nézd hataroléfeliileten fémalakban
vald kivalasat fenntartsuk.

A fenti miivelet sordn az andd kdrnyezetében keletkezett
k16r tavozik, és az Osszetett elektrdéda bipoléris titénelektrd-
ddjdban termelt n&trium reakcidéba 1lép a magas vegyértékl e-

lektrolittal az aldbbi reakcid szerint:

Ticly + Na ---> TiCl, + NaCl (III)

vagy méginkéabb:

TiCl, + 2Na ---> Ti + 2NacCl (1)

és 2Ticly + Ti ---> 3TiCl, (II)
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Adott esetben feltételezhetd, hogy a katddos hatéroléfe-
lillet magas redukcids hatékonysadga a Ti3+ ion kdzbensd
bipolaris titanelektrédara érkezd elektronokkal vald kézvetlen
reakciéjanak koszdnhetd, amely az energia szempontjabél nézve
sokkal kedvezdbb, mint a fémes natrium lerakédédsa, a legnagyobb
ellenillashG &ramitvonal konfigurécidé ellenére.

Az &Atitatasi mvelet ut&n nemcsak arra van lehetdséqg,
hogy a fenti (II) reakcié 825 C®-on 2,07 dtlagvegyérték mellett
lejatszédjon, hanem a {Ti3* + e” ---> Ti2+} reakcié
folytatasara is, és ily médon lehetdvé valik 2,00 és 2,07 érté-
kek k&zdtti atlagvegyérték elérése egyensilyi allapot nélkil.

Az olddédasi mvelet befejezddése és az elektrolitfiirdSben
kivant atlagvegyérték elérése utdn a 25 OsszekdtbOszelepet nyit-
juk, és nyitva tartjuk addig, amig a 23 kiildn cellaban és a 24
extrakcidés kiildn celldban 1&vs elektrolitok homogén médon keve-
rednek.

Az eljaras egy valtozata szerint az oldas folyamata elvé-
gezhetd a 30 kivalasztd katdédra kapcsolt aram nélkil, a talal-
mény szerinti 8sszetett elektrédda alkalmazdsaval, amelyre az a-
néd &s a kbdzbensd bipoldris titanelektréda (vagyis a 3 vezetd
keret) kdzé olyan aramot kapcsolunk, amely az alabbi két aram-
Ssszetevd Bsszegével egyezik meg:

a) az elsd aramdsszetevd a 23 kiilon cellaban 1évé elek-
trolitba bevitt tetraklorid4ramlassal a {2Ti3* + 2et --->
2Ti2+} reakcié szerint sztéchiometrikusan aranyos aram, és

b) a masik &ramdsszetevd kétvegyértékd fémion kivalaszta-

sahoz, példank esetében a {Ti2* + TiO} kivalasztédshoz sziikséges



4% veve $rve e duel
PRRK] . ee o .
[ o . ses ’

. . L4 .9 .
vevs o . (X} .o

-22-

mértékd alkalifém- vagy alkéli-féldfém eldallitashoz, példank
esetében natriumelallitashoz szlikséges aram.

Az eljaras ez utdbbi valtozatanal a 30 kivalasztd katdd
elhagyhatd, elegendd a befecskendezéshez hasznalt 29 adagoldcsd
alkalmazaisa. Ami a taldlmany szerinti Osszetett elektréda ti-
tanlemezbdl késziilt 18 elvalasztdelemeinek olddéddsi folyamatat
jlleti, a 30 kivalaszd katdd hiadnydban a katdébdos aram a 22
olvasztdétégely fémfaldra kapcsolhatd, ily mddon a részecskék a-
nédos oldasa megvaldsithaté.

Az elektrolitban oldott titadnionok atlagvegyértékének re-
dukalasara iranyuld miveletet a taldlmény egy eldnyds valtozata
szerint dgy valésithatjuk meg, hogy a TiCl, és TiClj komponen-
seket tartalmazd elektrolitot, amelynek &tlagvegyértéke 2,1-nél
nagyobb, sponta&n reagdltatjuk fémes titénnal, amelyet példéaul
dntési hulladékként, vagy a 24 extrakcidés cellabdl recirkulal-
tatva nyeriink, ahol a spontan reakcidé elektromos aram nélkiil,

az alabbiak szerint jatszédik le:
2TiCly + Ti =---> 3TiCl;

A fenti mfvelet id&tartama eldnydsen 12 és 16 ora kdzdtt

van.

Osszefoglalva tehdt a taldlmény szerinti eljaras kereté-
ben az alabbi miveleteket hajtjuk végre:
1) A fém titant tartalmazd elektrolitfiirdét befogadd

kiilon cellaban:
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a) mintegy 8 6réan keresztiil tité&n-tetrakloridot injekta-
lunk az elektrolitfiird6be, mik®ézben a 23 kiilén cella és a 24
extrakcids cella k&zdtti 25 Osszekdtdszelepet zarva tartjuk;

b) kb. 16 6ran keresztiil elektromos aram alkalmazasa nél-
kiil folytatjuk az "&ztatdst", ahol az utolsé két oOraban a 25
&sszekdtdszelepet nyitjuk.

2) A fém titént nem tartalmazé elektrolitfiirdét befogadd
kiilén cellédban:

a) mintegy 16 6ran keresztiil tetrakloridot injektalunk az
elektrolitfiirddbe, mikdzben a 25 ©&sszekdtbszelepet 2zarva
tartjuk;

b) az "aztatast" mintegy 8 Oran Kkeresztil végezzik,
nikdzben az Osszetett elektréda bipoldris titédnelektrddajéra
vagyis 3 vezetd keretére csdkkentett erdsségll aramot adunk, és
az utolsd két 6éraban a 25 Osszekdtbszelepet nyitjuk.

Lehet&ség van a kivalasztas és az oldas egyidejd végre-
hajtasara, tGgy, hogy a 23 kiildn cella és a 24 extrakcidés cella
k&6zdtti elektrolitaramlast biztositjuk, és a katdédos olddédas
paramétereit, igy kiiléndsen a halogenid adagolasat, valamint az
elektrdddkra kapcsolt &aramot Ggy szabadlyozzuk, hogy a kivant

koncentraciét és atlagvegyértéket az eldirt értékeken tartsuk.
Példa:
Titadnt 41litunk eld lényegében az EP-A-021 0961 szamG eu-

répai szabadalmi bejelentésben ismertetett berendezés segitsé-

gével, ahol az olvasztdétégely extrakcibés celldra és egy ettdl
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elvalasztott kiildén celldra van felosztva. Az extrakciés cella-
ban hat vas katdd helyezkedik el, amelyek mindegyike 2 m2 fe-
liilettel rendelkezik, tovéabba &t taladlmany szerinti &sszetett
elektrdda van elrendezve, amelyek titdn elvalasztéelemekkel
vannak ellitva. Az Osszetett elektrdda vezetd keretének belse-
jébe natriumklorid elektrolitfiirdét visziink be. A kiilsd
elektrolitfiirdd natriumkloridot és 5 t% titéntartalmd titan-
kloridot tartalmaz.

Indulaskor kozelitdleg 4000 A/m? erdsségl aramot kapcso-
lunk az extrakciés celldban elhelyezett &sszetett elektrdda
katdédos felﬁletére, és ezt az aramot mintegy egy Oréan keresztiil
tartjuk, majd a katddokra 1500 A/m2, az &sszetett elektrdéda ka-
tédos feliiletére 500 A/m2 erdsségli dramot kapcsolunk, ugyanak-
kor az Osszetett elektrdda anddja és katddja kozdtt 6,5 V fe-
szliltséget, anédja és kozbensd elektrdéddja (bipolaris titane-
lektrédaja) kodzdtt pedig 5,5 V feszlilséget hozunk létre.

A kiildn cellidban harom kivalasztdé katéd van elrendezve,
amelyek egyenként 2 m2 feliiletfiek, tovabba két taldlmény sze-
rinti Osszetett elektrdda van, amelynek katddos feliiletére az
eljaras kezdetekor 4000 A/m? erdsségd aramot adunk, és ezt egy
6ran keresztiil tartjuk fennt. A kiildn cellat az extrakcids cel-
14val egyidejfileg inditjuk. Ezt kdvetSen a kivadlasztd katddokra
2500 A/m2 erdsségd &ramot kapcsolunk, az Osszetett elektrdda
bipolaris tit&nelektrédajanak katédos feliiletére pedig 500 A/m2
erdsséqgd &ramot adunk. Az Ssszetett elektréda andédja és katédja
kéz6tt 6 V feszililtséget, anédja és bipolaris titénelektrddaja

kSzdtt 5,5 V fesziiltséget létesitiink, mikdzben éranként 33,5 kg
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tdmegd TiCl, titénkloridot adagolunk.
12 6ra elteltével kdzelitSleg 12 kg tité&n valik ki a ka-
tédokon, amely - &ztatads uté&n - az aldbbi tablazat altal jelle-

mezhetdségd mindségd.
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TABLAZAT

TITAN ELEKTROLITIKUS KIVALASZTASANAK ANALIZISE
Szennyezddéskoncentrécid (ppm-milliomodrészecske)

Szennyez&elen Hagyoményos
érték
Oxigén 650
Nitrogén 35
Szén 85
Kloér 1400
Vas 200
Hidrogén 325
Aluminium 100
Vanadium 100
Magnézium 100
Nikkel 100
Krom 100
Molibdén 100
On 100
Réz 100
Szilicium 100
Cirkénium 100
Bor 100
Ittrium 100
Magnézium 100
Natrium 1100
Foszfor 30

Brinnel keménység: 90/100

Taldlmédny szerinti

eljidrdssal megvald-
sitott érték

390
25
50

160
50

217
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
30
10
10

100
30

85/86
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1.) Osszetett elektréda tdbbvegyértékd fém elektrolitikus
Gton tdrténd eldallitasira, amelynek legalabb egy andédja, és az
anédtél elektromosan szigetelt vezetd kerete van, az andédd/ok/
és a vezetd keret elektromos csatlakozdédval van/nak/ ellatva, a
vezetd keret az andédo/ka/t kosdrszerlien koriilveszi, és az and-
dok felé nézd, katddosan kivadlasztott fémrészecskéket felvevd
és elektrolitateresztd falfeliiletekkel rendelkezik,
azzal jellemezve, hogy a vezetd keret (3) fa-
laihoz (4, 5) Kkapcsolédd tartbeleme/i/ (19, 20) van/nak/, a-
mely/ek/ben az elektrolitateresztd falfeliiletekkel szomszédos
helyzetll elvalasztdelemek (18) vannak rogzitve, amelyek a veze-
t3 kereten (3) beliil az eldallitandd fémet nem tartalmazd e-
lektrolitflirdét befogadd térrészt hatarolnak, és az elektrolit-
fiirdét a vezetd Kkeret (3) belsejétdl az elektrolitateresztd
falfeliiletek mentén elektrolitzdrdan elvalasztjdk, ahol az el-
valasztdelemek (18) az &sszetett elektrdda adott lizemi kdSriilmé-

nyei kéz6tt anddos oldddésra képes fémbSl vannak kialakitva.

2.) Az 1. igénypont szerinti Osszetett elektréda,
azzal jellemezve, hogy az elektrolitateresz-
td falfeliileteket racstagok (13) alkotjak, amelyek cserépformi-
ja alkotdéidomokbdl (14) épililnek fel, amelyek vizszintes sorok-
ban vannak elrendezve, és az elektrolit szamara A&ateresztdcsa-

tornakat képeznek.
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3.) A 2. igénypont szerinti Oszetett elektréda,
azzal jellemezvVve, hogy a cserépformdajd alko-

tdéidomok (14) V-keresztmetszet(iek.

4.) Az 1-3. igénypontok szerinti Osszetett elektréda,
azzal jellemezve, hogy az anéd radalaka ele-
mekb3l (2) és a rGdalaki elemekre (2) merdSleges helyzetd
kereszttagbdl (1) épilil fel, és a kereszttag (1) végeit a ke-
reszttaggal (1) elektromos Osszekdttetésben 1évé elsS konkav
tartd (12) és a kereszttagtdl elektromosan szigetelt, a vezetd
kerethez (3) elektromosan kapcsolddd masodik konkav tartd (11)

veszi fel.

5.) Az 1-4. igénypontok szerinti Osszetett elektréda,
azzal jellemezve, hogy a vezetd keret (3)
falainak (4, 5, 6, 7) befelé nézd falfeliileteire tereldidomok

(21) vannak szerelve.

6.) Eljaras tobbvegyértékd fém elektrolitikus Gton torté-
nd eldallitasara, amelynek soréan

- az eldallitandd fém halogenidjeit alk&lifém- vagy al-
kali-foldfém-halogenid elektrolit olvadékban katddosan oldjuk,
és

- a fémet elektrokémiai extrakcidéval kivalasztjuk, olyan
extrakcidés cellaban, amely legalabb egy andédot, legalabb egy
katdédot és kbézbensd elektrddaként miikédd vezetd keretet foglal

magadban, amely az andédot kdriilvéve anddos térrészt és katddos
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térrészt hataroz meg, ahol a vezetd keret az elektrolittal
szemben perme&bilis és a katdédosan kivalasztott fémréteget
felvevd elektrolitateresztd falfeliiletekkel rendelkezik, a-
melyek az andédos és katdédos térrészek ko6z6tti ionvandorléast
engedik, de az eld4llitandé fém ionjainak athatolasat korla-
tozz4&, az zal JjellemezvVve, hogy az eljéaréas
soran az alédbbi a) - f) lépéseket hajtjuk végre:

a) az extrakciés celldba (24) az elBallitanddé fém ionjait
oldatban tartalmazd elektrolitot toltiink,

b) a vezetd keretbe (3) az eldallitandd fém ionjait széa-
mottevd mennyiségben nem tartalmazdé alkdlifém- vagy alkali-
-fd1dfém-halogenid fiirdét hozunk létre, amelyet az elektrolit-
Ateresztd falfeliiletek andédos olddédasara képes fémrészecskék
4ltal tSrténd elektrolitzard szigetelésével zarunk le,

c) az andd és a vezetd keret (3) k&zé taplalt elektromos
drammal az alkalifémet vagy alkali-foldfémet a vezetd keret (3)
elektrolitateresztd falfeliiletein kivalasztjuk, és az aramot
egy eldre meghatdrozott fémmennyiség felhalmozddasadig fenntart-
juk,

d) az andéd é&s a katdéd (26) kbzé taplalt elektromos aram-
mal az eldallitandé fémet a katddon (26) kivalasztjuk és egy-
idejlleg a fémrészecskéket anédosan oldjuk, ezdltal az eld-
411itandd fém ionjait a katédos térrészbdl az anddos térrészbe
diffunddljuk, mikdzben az eldallitandé fémet ionjainak az
alkalifémmel vagy az alkali-féldfémmel vald redukdlasa révén a
vezetd keret (3) elektrolitadteresztd falfeliiletein kivalaszt-

juk,
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e) az anéd és a katéd (26) kozé kapcsolt Aramot az eldal-
1itandé fém katédon (26) valdé kivalasadig fenntartjuk,

f) az andd, a katdéd (26) és a vezetd keret (3) kozott fo-
lydé &ramot Ggy szabdlyozzuk, hogy a kivalasztott réteg permea-

bilitas-karakterisztikaja koézel konstans.

7.) A 6. igénypont szerinti eljaras,
azzal jellemezvVve, hogy titéan, cirkénium vagy

h&afnium eld4llitasara hasznaljuk.

8.) A 6. vagy 7. igénypont szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az f) 1lépés keretében
az andéd és a vezetd keret (3) kozdtti aramerdsséget Ggy szaba-
lyozzuk, hogy a katdédos redukcié altal a vezetd keret (3)
anédos térrész felé nézd hataroléfeliiletén kivalasztott alka-
lifém vagy alkali-fdldfém kivaldsi sebessége az eldallitandd
fém katddos térrészbdl diffundalé ionjainak fématomokka re-
dukalasdhoz elegendd legyen, &s az eldallitandd fém ionjainak
kivalasztasi arama a vezetd keret (3) katdédos térrésze felé né-
z8 hataroléfeliiletén kivalasztandé fém anddos kivdlasztdsi ara-

ma k&zott egyensilyi &llapot j6jjon létre.

9.) A 6-8. igénypont szerinti eljaras,
azzal jellemezvVve, hogy a b)-f) 1lépéseket az
1-5. igénypontok b&armelyike szerinti O&sszetett elektrddaval

hajtjuk végre.
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10.) A 6-9. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezvVve, hogy az eldallitandd fém
halogenidjének katédos oldasat az extrakcidés cellatdél (24)
elvalasztott kiildn celldban (23) végezziik, amely az extrakciés
cellaval (24) Osszekdtdszelepen (25) keresztil van kapcsolat-
ban, és amelyben az eldallitandd fém halogenidjének katédos ol-
disa révén az extrakcids celldba (24) tdltott elektrolitot az
el5allitandd fém ionjaival dasitjuk, ahol az eljaras soran a
kdvetkezd g)-1) lépéseket hajtjuk végre:

g) a kiilén cellaban (23) kivalasztd katddot (30) és az 1-
-5. igénypontok barmelyike szerinti Osszetett elektrodat rende-
ziink el,

h) az O6ssztett elektréda andédja és vezetd kerete (3)
kBz6tt potencialkiilénbséget hozunk létre és tartunk fenn addig,
amig a vezetd keret (3) elektrolitdteresztd falfelliletein az
alkalifém vagy alkali-féldfém felhalmozddik,

i) az Osszetett eletrdda andédja és a kivalasztdé katdd
(28) kdzdtt megfeleld potencidlkiildnbség létrehozasaval a reé-
szecskéket anddosan oldjuk, és az eldallitandd fém a vezetd ke-
ret (3) elektrolitdteresztd falfeliiletein lerakddik, és

1) a kivadlaszté katddhoz (30) az eldallitandd fém tetra-
kloridjat vezetjiik a kivalasztd katddon (30) folyd elektromos
4rammal sztdchiometrikusan aranyos mennyiségben, és ily mbdon

az elektrolitot eldre meghatarozott értékre disitjuk.
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11.) A 6-9. igénypontok barmelyike szerinti eljéaras,
azzal jJellemezve, hogy az eldallitandé fém
halogenidjének katdédos oldasat az extrakcids cellatdl (24)
elvalasztott kiildn celldban (23) végezziik, amely az extrakcids
celldval (24) Osszekotdszelepen (25) keresztil van kapcsolat-
ban, és amelyben az eldallitandé fém halogenidjének katddos ol-
disa révén az extrakciés celldba (24) tdltdtt elektrolitot az
eldallitand® fém ionjaival dasitjuk, ahol az eldadllitandd fém
halogenidjének katédos olddsat az 1-5. igénypontok barmelyike
szerinti Ssszetett elektréda segitségével Ggy végezziik, hogy az
eldallitandd fémet az Osszetett elektrdda vezetd keretének (3)
falain kivalasztjuk, az eldallitandd fém tetrakloridjat katdd-
dram nélkiil az elektrolitfiirdébe vissziik, é&s az O&sszetett
elektrdda andédja és vezetd kerete (3) kozé aramot kapcsolunk,
amelynek &aramerdssége kézelitSleg az elektrolitfiirddbe bevitt
fém-tetraklorid A&Araml&ssal a {2 Ti3t+2e- -> 2 Ti2*} reakcid
szerint sztdchiometrikusan arédnyos &ram és az alkalifémnek vagy
alkali-féldfémnek kétvegyértékdl fémion Osszetett elektrdda
vezetd keretén (3) vald kivdlasztdsdhoz kelld mértékd eldalli-

tasihoz sziikséges aram 8sszegével egyezik meg.

12.) A 10. igénypont szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az elektrolitnak az
eldallitandd fém ionjaival vald dasitasat kévetden az elektro-
litban oldott fém ionjainak atlagos vegyértékét oly mdédon redu-
k&ljuk, hogy tetrakloridnak a kiilén cellaba (23) vitele nélkiil

az Osszetett elektrdddra az alkalifémnek vagy alkdli-féldfémnek



o '0!: YeRY en  ewwy
L] ] | 2 [ 4 []

L4 € - (2 X3 [
M . (3 L) L]
"eve o . ce e

-33~

a vezetd keret (3) anddos térrész felé nézd hatdroldéfeliiletén
vald kivalasztasadhoz és a haromvegyértékd titdnnak a vezetd
keret (3) katddos térrész felé nézd hatéroldfeliiletén torténd
kétvegyértékd titdnnd redukdlasdhoz elegendd adramerdsségi

dramot adunk.

13.) A 6-12. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezvVve, hogy az oldéasi és kiva-
lasztasi mOveleteket az atmoszférikus nyomds alatt hajtjuk

végre.

14.) A 6-13. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,

azzal jellemezve, hogy elektrolitként

natriumklorid-fiirdét hasznalunk.

A meghatalmazott:
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