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Elektrolyyttinen katodi, jolla on matala vedyn ylij#dnnite,
Jja menetelmy sen valmistamiseksi - Elektrolytisk katod med
l4g vitelversplnning, samt frfarande f8r framstdllning av

densamma

Elektrolyysikennojen k#yt¥ss#, kuten ruokasuolan elektrolyysissi
kloorin ja vedyn tuottamiseksi eritt#in voimakas ongelma on
tehohydtysuhteen menetys, jonka aiheuttaa jénnitteen alenema

(so. vedyn ylij4nnite) kennon katodilla. Niinkin pieni kuin

0,1 voltin ylijénnitteen parantuminen voi oleellisesti yksinker-
taistaa kennon rakenteellista suunnittelua ja sen taloudellisuutta.
On tunnettua, ettd huomattava misrd vedyn ylijénnitteestd aiheutuu
katodin rakenteesta erityisesti mit4 tulee materiaaleihin, joista
se on rakennettu. Katodin sydinmateriaalin elektrokatalyyttinen
aktiivisuus on tlrked vedyn ylij#nnitteen pienentdmiselle;
kuitenkin teollisuuden taloudellisuusseikat n8yttelevit suurta
osaa elektrokatalyyttisesti aktiivisempien metallien, kuten platinan
Jja muiden jalometallien ja jalometallilejeerinkien k8ytdn ensisi-
jaisuuden rajoittamisessa. Niiden metallien li#htdkustannukset

ovat korkeammat ja niiden hividt, jotka johtuvat sySvyttivisti
vdliaineesta, jonka alaiseksi ne joutuvat, lisHiv#t niiden kiytté-
kustannuksia. Teollisissa sovellutuksissa tulee tH118in erittiin
merkittiviksi k#yttdkustannusten kannalta alentaa taloudellisesti
elektrolyysikennoprosessin ylijénnite minimiin k#yttien halvasti
valmistettuja katodeja, joilla on alhaisimmat ylij&nnitepotentiaa-



1it k¥ytetyiss¥ systecemeissi. T&mln seurauksena kokeellinen
lihegtyminen on keskittynyt suhteellisen halpojen ydinmateriaalien,
kuten raudan, teriksen, grafiitin, kuparin tai niiden lejeerinkien
modifioinnin toteutettavuuteen pienentyneen ylijinnitteen aikaan-

saamiseksi.

On kehitetty menetelmis vedyn ylijdnnitteen alentamiseksi modi-
fioimalla katodi, joihin menetelmiin kuuluvat perusmetalliytimen
verhoaminen ja pHillysti@minen pinta-aktiivisuudeltaan suuremmalla

aineella.

US-patentissa 3291714 paljastetaan, ettid tiettyji lejeerinkeji
voidaan kerrostaa sopivasti esikisitellyille titaaniytimille
vedyn ylijénnitteelt8sn matalampien katodien aikaansaamiseksi

ja US-patentissa 3291714 paljastetaan, ettl tiettyjd lejeerinkeji
voidaan kerrostaa metallisille, erityisesti terdskatodeille yli-
Jjinnitteen alentamiseksi. Alalla on my8s tunnettua kiytti hieno-
jakoista palladium- tai platinapiillystetti rautasydinkatodeilla.
Kaikilla n8ill4 menetelmill¥ on jokin vaikutus vedyn ylij&nnitteen
laskemiseen; kuitenkin useimmissa tapauksissa ylijdnnitteen lasku
on hyvin pieni ja kalliita metalleja kerrostettaessa erittiin
kallista.

N4in ollen t4min keksinn®n tarkoituksena on saada aikaan katodi,
jolla on parantunut korroosionkestoisuus. Keksinndn toisena
tarkoituksena on saada aikaan katodi, jolla on pienentynyt vedyn
ylijénnite. Muuna tarkoituksena on saada aikaan yksinkertainen
menetelmd katodin valmistamiseksi, jolla on parantunut korroosion-
kestoisuus ja alentunut vedyn ylij#nnite. Vielld muuna tarkoituksena
on saada aikaan halpa menetelm¥ sellaisen katodin valmistamiseksi,
jolla on parantunut korroosionkestoisuus ja alentunut vedyn ylij#n-
nite. N&m4 ja muut tarkoitukset kHyvit ilmi seuraavasta selostuk-

sesta.

EdellH olevan mukaisesti tarjotaan kiytettiviksi uusi kafodi ja
menetelmd sen valmistamiseksi, joka katodi koostuu ydintukiaineesta,
joka on muodostettu materiaalista, joka on valittu jaksollisesta
jirjestelmistd k#sikirjasta Handbook of Chemistry, N.A. Lange,

10th Ed. 1961, johon kuuluvat ryhmien I B, IV B, V B, VII B, VIII
alkuaineet, hiili ja niiden seokset tai lejeeringit, jonka pinnan



a tai koko pinta on johtavasti p#8llystetty mikrohuokoisella
p8lllysteelld, joka on vihint#in yhtHd perusmetallia ryhmisti,

johon kuuluvat nikkeli, koboltti, kromi, mangaani, kupari ja rauta
Jja joka pi8llyste on valmistettu menetelmill¥, jossa sanotulle
ydintukiaineelle kerrostetaan lejeerinkii, jonka vihinti4n yksi
perusmetalli muodostaa sekundiirisen uhrautuvan metallin kanssa,
ja poistetaan timin j8lkeen ainakin osa sanotusta uhrautuvasta
metallista n#in kerrostetusta lejeeringistid. Edelleen tarjotaan
kdytettiviksi elektrolyysikenno, jossa on ylld esitetylli menetel-
mi1l4 muodostettu katodi, jossa ., ydinmateriaali on rautaa ja jonka
pinnasta osa tai koko pinta on p##llystetty mikrohuokoisella pd&l-
lysteelly, joka on vihint#4n yht4 metallia, joka valitaan ryhmisti,
johon kuuluvat nikkeli, kupari, koboltti, kromi, mangaani ja rauta.
Mikrohuokoisella tarkoitetaan, ett4 pinta on oleellisesti huokoinen,
joista huokosista n. 50 % ja mieluummin n. 90 % on kooltaan alle

n. 10 mikronia.

Edelld kuvatulla menetelmilli valmistetuilla katodeilla on osoitettu
olevan alentunut vedyn ylijiinnite; niin varustetuilla elektrolyysi-
kennoilla on parantunut kiyttdteho ja n¥in pHHllystetyilld katodeil-
la on havaittu olevan parantunut korroosionkestoisuus.

Katodin ydintuen rakenne voi olla mit# tahansa kiyttékelpoista kokoa
tai muotoa, joka soveltuu juuri siihen kennoon, jossa sitid k#ytetiin.
Se voi olla langan, putken, tangon, tasomaisen tail k3yrin levyn,
reijitetyn levyn, vedetyn metalliverkon, reik#isen metallin, metalli-
lankaverkon tai huokoisen seoksen, kuten sintratun metallijauheen
muodossa. Ydintuki voi olla valmistettu mistHd tahansa sopivasta
johtavasta materiaalista, joita edell¥ kuvattiin, kuten titaanista,
sirkoniumista, vanadiinista, kolumbiumista, tantaalista, kromista,
molybdeenista, wolframista, mangaanista, reniumista, raudasta, rutee-
nista, osmiumista, koboltista, rodiumista, iridiumista, nikkelisti,
palladiumista, platinasta, kuparista, hopeasta, kullasta, hiilestd

ja niiden seoksista. Valitun materiaalin tulee olla sopiva halutun
muotoiseen rakenteeseen. Suosilteltsavia ydinrakennemateriaaleja

ovat rauta, kupari, nikkeli,_kromi, grafiitti ja niiden seokset

tal lejeeringit. Erityisen suositeltavia ydinmateriaaleja ovat

rauta ja sen lejeeringit, erityisesti ter#s kuten hiiliterdkset,
rauta/nikkelilejeeringit ja ruostumattomat terikset, kuten rauta/
kromilejeeringit ja rauta/nikkeli/kromilejeeringit. Muita suositel-



tavia ydinmateriaaleja ovat raudan ja kuparin ja nikkelin seoksiin
perustuvat lejeeringit, kuten nikkeli/kuparilejeeringit, nikkeli/
rautalejeeringit, nikkeli/kobolttilejeeringit ja nikkeli/kromile-

Jeeringit.

Tdmin keksinn®n mukaisesti katodiydin valmistetaan aluksi pH#llys-
tdmdl1ld ydin lejeeringill¥, joka sisflt#i ainakin yhtd toivotuista
perusmetalleista, jotka valitaan ryhmist¥, johon kuuluvat kupari,
nikkeli, koboltti, mangaani, kromi ja rauta, yhdessi sekundiirisen
uhrautuvan metallin kanssa. Sekunddirisen uhrautuvan metallin

on oltava sellainen, etfﬁ se voidaan selektiivisesti poistaa
lejeerinkip88llysteestd ja mieluummin poistamatta merkittivii miirii
perusmetallia. Selektiivinen poisto voidaan toteuttaa erojen avul-
la, joihin kuuluvat liukoisuus liuottimeen ja s8hk&8kemiallinen
aktiivisuus. N#in ollen k#yttdkelpoisia uhrautuvia metalleja ovat
ne metallit, jotka lejeerautuvat valitun perusmetallin kanssa,
voidaan selektiivisesti poistaa levitetyst¥ pHillysteestd eivitki
nosta haitallisesti katodista potentiaalin alenemaa, jos jonkin
verran metallia j#4 katodille selektiivisen poistoprosessin jilkeen.
Tyypillisi¥ uhrautuvia metalleja, jotka ovat kiyttBkelpoisia yhden
tai useamman perusmetallin kanssa, ovat alumiini, sinkki, magnesium, galliu
tina, lyijy, kadmium, vismutti ja antimoni.

On kuitenkin ymmirrettdvi, ettd jokainen ylli mainituista uhrautu-
vista metalleista on selektiivisesti sovitettava jokaisen perusme-
tallin kanssa niin, etti se sopii tarkasteltuun uhrautuvan metallin
poistoprosessiin ja katodin k#ytt88n. Yksi tai useampi uhrautuva
metalli saattaa sopia.yhteen yhden tai useamman perusmetallin
kanssa. Suositeltavia uhrautuvia metalleja ovat ne, jotka valitaan
ryhmist, johon kuuluvat aiumiini, sinkki, magnesium ja tina.

Suositeltavia lejeerinkejs ovat ne, jotka valitaan ryhmist4, johon
kuuluvat nikkeli-alumiini ja nikkeli-sinkki.

Erityisen suositeltava lejeerinki on nikkeli/sinkkilejeerinki,

erikoisesti gammanikkeli/sinkkilejeerinki.

Té&min keksinndn pilllyste voidaan levittii eri tavoilla, joilla
haluttuja p88llysteseoksia aikaansaadaan. Niinp¥ esimerkiksi le-
Jeerinki. voidaan sekoittaa kaupalliseen resinaattiin ja n#in valmis-

tettu resinaatti ruiskuttaa tai muulla tavoin kerrostaa ydinmateriaa-



lin pinnalle. Se voi sen jilkeen 1l4pik#ydi erilaisia kuumennus-,
kovetus- jne. vaiheita asianomaisen tarttuvuuden varmistamiseksi
ytimeen. Amerikkalaisessa patentissa 3649485 esitetlln erilaisia
piddllystysmenetelmil, jotka soveltuvat t#hin tarkoitukseen.
Metallilejeerinki voidaan kerrostaa elektrolyyttisells s#hk8saostuk-
sella kuten galvanoimalla, sintraamalla jauhettujen lejeerinkime-
tallien seos kiyttden 1l4mpY4 paineen kanssa tai ilman, telasidonnalla,
tyhj8kerrostuksella, orgaanisten metalliyhdisteiden l&mp&kerrostuk-
sella, -metalliruiskutuksella tai valssaamalla jauhettu lejeerinki
tai jauhettujen metallien seos katodin ydinmateriaalin pinnalle

tal maalaamalla lejeeringin metalloivilla liuoksilla ydinmateriaali
ja sen jilkeen polttamalla. NHit¥8 ja muita menetelmidi kuvataan
amerikkalaisepsa patentissa 3291714 ja ne soveltuvat tidhin yhteyteen.

Vield muut menetelmit, kuten kemiallinen hdyrykerrostus, ionigalva-
nointi tai katodipdlyynnys ovat my8$s kiyttd¥kelpoisia tissd yhteydessi.
On kuitenkin suositeltavaa levitt#4 lejeerinki elektrolyyttiselld
s8hkdsaostuksella, galvanoimalla, kemiallisella kerrostuksella,
ruiskukerrostuksella tai kastamalla sulaan metallikylpyyn.

Alan aikaisempli tietlmys on tdynniin erilaisia katodien pH#llystys-
menetelmild, jotka soveltuvat tdhin yhteyteen. Mahdollisimman
suuren ylijidnnitteen pienenemisen saavuttamiseksi on toivottavaa,
ettd pddllyste on jatkuva eikd saata katodiydinti alttiiksi sydvyt-
tdvdlle elektrolyysikennon v#liaineelle. Ytimen paljastuminen

vol saada aikaan sekalaisen potentiaalin, joka saattaa pienentii
pi&llysteen vaikutusta initioimalla paristovaikutuksen. On kuiten-
kin ymmirrettivd, etti jopa osittaisetkin piHllysteet, so. tHpli-
pddllyste katodin pinnalla saavat aikaan pienentyneen ylijinnitteen.

Sen jilkeen kun haluttu metallilejeerinkipi8llyste on saavutettu
katodille, mikrohuokoinen pinta voidaan helposti valmistaa poista-
malla ainakin osa lejeerinkimateriaalista. Suositeltava menetelmi
on kdsitelld lejeeringilli pi#illystettyid ydinrakennetta alkaali-
liuoksella, joka riitt#4 liuottamaan siin¥ olevan uhrautuvan metal-
lin vaikuttamatta ydinmetalliin. Osa perusmetallista voidaan myds
poistaa siit4 haittaamatta merkitt¥visti pdillysteen toimintaa.

On yllittien havaittu, ettd t#114 tavoin synnytetty mikrohuokoinen
pinta yllipit44 merkittivii ydinmateriaalin korroosionkestoa samal-
la, kun se pienentdl vedyn ylijinnitett#. Uhrautuva metalli voidaan



poistaa milli tahansa sopivalla liuottimella, joka selektilvisesti
vailkuttaa siihen; on kuitenkin havaittu erityisen sopivaksi kdyttii
vahvaa emiksistd liuosta hyvdksyttlvien tulosten saavuttamiseksi.
Kigsittelemittémin lejeeratun katodin asettaminen elektrolyysikennoon
johtaa itsessi#n uhrautuvan metallin liukenemiseen, mik4 saa aikaan
vedyn ylijénnitteen asteittaisen laskun, kun mikrohuokoisuus kasvaa.
Edelleen sekund&irisen metallin poisto voidaan toteuttaa elektro-
lyyttisesti péistamalla selekfiiviéesti galvaanisesti uhrautuva
metalli. THllaiset menetelmst ovat tavallisesti hitaita ja kalliita
Ja timdn vuoksl suurimmaksi osaksi epdtaloudellisia. Kun kyse on
tietyistli selektiivisisti uhrautuvista metalleista, kuten magnesiu-
mista, happoa voidaan selektiivisesti kiytti4 aikaansaamaan mikro-

huokoinen pinta liuottamalla.

Selektiivisii, kemiallisesti inertteji aineita voidaan myds 1lis#td
pdillysteeseen pinta-alan suurentamiseksi. T#llaisia materiaaleja
ovat sulfasatit, fosfaatit, silikaatit, boraatit, hydroksidit,
grafiitti, hiili, Teflon, epiorgaaniset oksidit, magnetiitit jne,
mutta ne eivit rajoitu n#ihin. Alaan perehtyneille ei tuota vai-
keuksia valita sopivaa huokosenmuodostajaa patenttimisirityksen
antamista tiedoista. Ne voivat olla elektroforeettisesti tai
muulla tavoin kerrostettuja. Uhrautuvan metallin poistossa on huo-
lellisesti vltett#v# inerttien materiaalien poistoa.

Seuraavat esimerkit on otettu'mukaan keksinndén hahmottelemiseksi
tarkemmin, eik¥ niitd ole tarkoitettu siti rajoittaviksi.

Esimerkki I

Kaksi oleellisesti identtisti n. 38 mm x 38 mm lankaverkosta koos-
tuvaa, valantateriskatodia poistettiin rasvasta, puhdistettiin,
huuhdottiin ja kuivattiin. Toiselle katodeista suoritettiin sen
j8lkeen elektrolyyttinen galvanointi upottamalla se liuokseen, joka
sisllsi 1 mol/1 NiCl3 -6H20, 1 mol/1 ZnCl2 ja 30 g/1 H3B03 pH-arvol-
la 4,0, virrantiheydelld 0,775 A/100 em? Ja n. 40°:n 18¥mpbtilassa

n. 60 minuutin ajan. Galvanoitu katodi upotettiin sitten 0,5-M
NaOH:n vesiliuokseen n. 24 tunniksi, josta kaksi tuntia n. 90°C:ssa
ja loppuaika suunnilleen huoneenlémp®tilassa uhrautuvan Zn:n

poistamiseksi siiti.

Molempien katodien puolikennojinnitteiti vertailtiin sitten suorit-



tamalla molemmille testaus pienessi lasikennossa samoissa olosuh-
teissa. Lasikenno koostui kahdesta osastosta, joita erotti toisis-
taan perfluorisulfonihappomembraanidiafragma. Anodi oli ruteeni-
oksidip84llysteistd titaania ja anolyytti kyllistettyi ruokasuola-
liuosta, jonka pH oli 3,2. Katolyytti oli vlkevyydelt##n 150 g/l:n
NaOH:n vesiliuosta ja kennon 1#mpdtila pidettiin 84°C:ssa. Puoli-
kennojénnitfeet.mitattiin Luggin—kapillaarilla, joka oli liitetty
kyilastefystﬁ kalomelista koostuvaan vertailuelektrodiin, joka oli
erillisessy astiassa. Puolikennojinnitteet erilaisilla kennovirroil-

la luetellaan taulukossa I.

Taulukko I

Ampeerit Valantateriskatodi Mikrohuokoinen nikkelipi41-
(volttia) lysteinen teriskatodi
‘ (volttia)
1.0 2.85 2.80
2.0 3.40 3.23
3.0 3.85 3.65
4.0 4.30 k.05
5.0 h.70 4.40
6.0 5.07 4,72
7.0 5.45 5.07
8.0 5.80 5.38

Egimerkki IT

Kaksi oleellisesti identtistd n. 152 mm x 127 mm lankaverkosta koos-
tuvaa, valantateriskatodia poistettiin rasvasta, puhdistettiin,
huuhdeltiin ja kuivattiin. Toiselle katodeista suoritettiin sen
Jdlkeen elektrolyyttinen galvanointi ja uhrautuvan metallin poisto
emékselll esimerkin I menetelm#lly.

Koottiin kaksi oleellisesti identtisty lasista n. 152 mm x 127 mm
kloorikennoa, jotka erosivat toisistaan ainoastaan siini, etti
toinen sis#lsi k#sittelemdttdmin teriskatodin ja toinen mikrohuokoi-
sen nikkelipi8llysteisen katodin. Kiytettiin kiertokatolyyttisys-
teemid, jolloin molemmat kennot jakoivat saman katolyytin. Katolyyt-
ti o0li vikevyydelti#n 150 g/l:n NaOH:n vesiliuos ja kennolimpd-
tila pidettiin 84°C:ssa. Molemmat anolyytit koostuivat kyll¥stetys-
t4 ruokasuolaliuoksesta, jonka pH oli 3,2. Molemmat anodit oli teh-



ty ruteenioksidilla pHHllystetystld titaanista. Luggin-kapillaa-

rit oli sijoitettu molempiin kennoihin ja katodin pinnan potentiaa-
1i mitattiin kuten esimerkissi I. Taulukossa II luetellaan puoli=~
kennojénnitteet, jotka saatiin kummankin katodin pinnalta erilaisil-
la A/in%:n (ASI) virrantiheyksillA.

Taulukko IT

Virrantiheys (ASI) Valantateriskatodin Mikrohuokoisen nikkeli-
jlénnite p48llysteisen katodin
j4nnite
0.5 1.29 1.22
1.0 1.38 1.28
2.0 1.49 1.35
3.0 1.54 1.39

Esimerkki III

Kaksi oleellisesti identtisti 1 em x 5 cm:n valantateriksist¥ lanka-
verkkokatodia ja kolmas katodi, joka o0li oleellisesti identtinen
muiden katodien kanssa paitsi, ett4 se oli valmistettu nikkelisti,
poistettiin rasvasta, puhdistettiin, huuhdeltiin ja kuivattiin.
Toinen valantater#iskatodeista galvanoitiin elektrolyyttisesti ja
uhrautuva metalli poistettiin esimerkin I prosessilla.

Koottiin kolme oleellisesti identtisti lasista kloorikennoa, jotka
erosivat toisistaan ainoastaan siini, ett4 kukin sisdlsi yhden
y1l4 valmistetuista katodeista. Katolyyttiliuokset olivat 2,5-M
NaOH:n vesiliuoksia; anolyytti oli kyll#stetty ruokasuolaliuos,
Jjota pidettiin pH-arvossa 4,0. Kunkin kennon anodi oli platina-
metallianodi. Luggin-koettimet sijoitettiin jokaiseen kennoon ja
katodipinnan potentiaali mitattiin kuten esimerkissi I. Taulukossa
ITI luetellaan puolikennojinnitteet, jotka saatiin kunkin katodin
pinnalta erilaisilla virrantiheyksilli ja erilaisilla kennol&mp®-
tiloilla.



Taulukko ITT

Kennol&mpd~ Virranti- , Rauta- Nikkeli- Mikrohuokoinen
tila heys, A/dm~ katodi mV katodi nikkelikatodi

10 535 425 210
30°%¢ 20 : 565 455 230

50 595 505 255

10 520 415 205
60°¢ 20 560 450 225

50 590 500 260

10 490 405 170
85°¢c 20 530 440 210

50 : 585 490 250

Patenttivaatimukset

1. Elektrolyyttinen katodi, t unne t t u siiti, ettd silld
on mikrohuokoinen pinta, joka pinta on valmistettu muodostamalla
katodin ydintukiaineen pinnalle p##llyste, joka koostuu ainakin
yhdesti perusmetallista ryhm#sti, johon kuuluvat nikkeli, koboltti,
kromi, mangaani ja rauta lejeerattuina sekundiiriselli, vdhemmin
jalolla uhrautuvalla metallilla, ja poistamalla sen jilkeen ainakin
osa sanotusta uhrautuvasta metallista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi, t unne t t u

siitd, ettd sanottu katodin ydintukiaine on muodostettu materiaalis-
ta, joka on valittu jaksollisen jirjestelm¥n ryhmien I B, IV B,

V B, VIT B ja VIII alkuaineista, hiilestY ja niiden seoksista.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi, t unnet tu

siity, ettd sanottu katodin ydintukiaine on muodostettu materiaalis-
'ta, joka valitaan ryhmistd, johon kuuluvat titaani, sirkonium, vana-
diini, kolumbium, tantaali, kromi, molybdeeni, wolframi, mangaani,
renium, rauta, ruteeni, osmium, koboltti, rodium, iridium, nikkeli,
palladium, platina, kupari, hopea, kulta, hiili ja niiden seokset.

by, Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi, t unnet tu
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8iitd, ettd sanottu ydintukiaine on muodostettu materiaalista,
joka valitaan ryhmists, johon kuuluvat rauta, kupari, nikkeli,
kromi, grafiitti ja niiden seokset ja lejeeringit.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi, t unnet t u
siitd, ettld sanottu uhrautuva metalli valitaan ryhmisti, johon
kuuluvat sinkki, alumiini, magnesium ja tina.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi, t unne t t u
siitd, ettd sanottu uhrautuva metalli on sinkki.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi, t unnet t u
siitd, ettd sanottu pHdillyste on levitetty galvanoimalla.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi, t unnet t u
siitl, ettd sanottu uhrautuva metalli on poistettu ki#sittelem#lll
emiisliuoksella.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi, tunnet tu
siit8, ettid sanottu ydintukiaine on valantateristd, p4fllyste on
nikkeli/sinkkilejeerinki¥ ja ainakin osa sinkist# on poistettu.

10.  Patenttivaatimuksen 9 mukainen katodi, t unnet tu
siitl, ettHd sanottu nikkeli-sinkkilejeerinki on gamma-kiteist#
rakennetta.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi, t unnet t u

siitd, ettd n. 50 % sanotun mikrohuokoisen pinnan huokosista on

kooltaan alle n. 10 mikronia.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi, t unnettu
siitd, ettd n. 90 % sanotun mikrohuokoisen pinnan huokosista on
kooltaan alle n. 10 mikronia.

13. Menetelmi elektrolyyttisen katodin valmistamiseksi, t un -
nettu siitd, ettd kerrostetaan ainakin osalle ydintukiainetta,
joka on muodostettu materiaalista, joka on valittu jaksollisen jir-
jestelmsn ryhmien I B, IV B, V B, VII B ja VIII alkuaineista, gra-
fiitista ja niiden seoksista, lejeerinki#, joka koostuu ainakin yh-
desté perusmetallista, joka on valittu ryhmists, johon kuuluvat

nikkeli, koboltti, kromi, mangaani ja rauta, ja ainakin yhdestd
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uhrautuvasta metallista, joka on vihemm#n jalo kuin perusmetalli
ja valittu ryhmist#d, johon kuuluvat sinkki, alumiini, magnesium
ja tina, ja poistetaan sen jilkeen ainakin osa sanotusta uhrautu-
vasta metallista kerrostetusta lejeeringisti.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelm, t unnet t u
siitd, ettd sanottu ydin on materiaalia, joka on valittu ryhmistd,
johon kuuluvat rauta, kupari, nikkeli, kromi, grafiitti ja niiden
seokset ja lejeeringit ja sanottu uhrautuva metalli on valittu
ryhméstd, johon kuuluvat sinkki, alumiini, magnesium ja tina.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmi, t unnet t u
siitl, ettd lejeerinki galvanoidaan sanotulle ydintukiaineelle
Jja sanottu uhrautuva metalli poistetaan k#sittelem#ll¥ emisliuoksel-

la.

16. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmi, t unnet t u
siitd, ettd sanottu uhrautuva metalli poistetaan k#sittelem&ll¥ .
happamalla liuoksella.



Patentkrav

1. Elektrolyskatod, ki nne tecknad avatt den
uppvisar en mikroperls yta, som framstXllts genom bildning, pi ett
katodkirnunderlag, av en bal¥ggning innehillande Atminstone en bas-
metall bestliende av nickel, kobolt, krom, mangan eller jirn, legerad
med en sekundir, mindre Ndel offermetall, f8ljt av avlidgsnande av
dtminstone en del av offermetallen,

2., Katod enligt kravl, kinnetecknad avatt
katodkirnunderlaget Xr bildat av ett material bestdende av ett element
frin ndgon av grupperna 1B, IVB, VB, VIIB, VIII { det periodiska
systemet, kol eller blandningar dirav.

3. Katodenligt krav l, k¥ nne tecknad avat
katodkirnunderlaget Xr bildat av ett material bestiende av titan,
zirkonium, vanadin, niob, t:ntal, krom, molybden, volfram, mangan,
renium, jirn, rutenium, osmium, kobolt, rodium, iridium, nickel,
palladium, platina, koppar, silver, guld, kol eller blandningar dirav.

4. Katod enligt kravl, k¥ nnetecknad av att
kirnunderlaget %r bildat av ett material bestdende av jirn, koppar,
nickel, krom, grafit eller blandningar eller legeringar dirav.

5. Katod enligt krav l, k¥ nnetecknad av att
offarmetallen utgtires av rzink, aluwinium, magnesium eller tenmn.

6., Katod enligt kravil, k¥ nnetecknad avatt
offermetallen utgires av zink. '

7. Katod enligt krav 1, kinnetecknad avatt
belXggningen anbringas genom elektroplitering. ' '

8. Katod enligt krav 1, k¥ nnetecknad av att
offernetallen avliigsnas genom behandling med en hydroxidlsning.

9. Katod enligt kravl, k& nne tecknad av att
kXrnunderlaget utglires av mjukt kolatdl, att beliggningen utgires av
en nickel/zinklegering och att dtminstone en del av zinken har av-
l8gsnats.

10. Katod enligt krav 9, ki nnetecknad avatt
nickel-zinklegeringen har Y -kristallin struktur.

11. Katod enligf krav 1, kinnetecknad av att
ca 50 % av porerna i den mikropor¥sa ytan uppvisar en storlek under
c¢a 10 mikrometer.

12, Katod enligt krav 1, kX nne tecknad av att
ca 90 % av porerna i den mikroportiea ytan uppvisar en storlek under
ca 10 mikrometer.
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13. PFlrfarande f8r framstdllning av en elektrolyskatod
enligt krav 1, ki ¥ nne tecknat av avelittning pd Atminstone
en del av ett Kirnunderlag, som lir bildat av ett material bestiende
av elemant frin ndgon av grupperna IB, IVB, VB, VIIB eller VIIX i
det periodigka systemaet, grafit eller en blandning ddrav, av en lege-
ring innehillande Atminstone en basmetall, som bestir av nickel,
kobolt, krom, mangan eller jirn, och dtminstone en offermetall, som
ir mindre Hddel ¥n basmetallen och som bestir av zink, aluminiun,
magnesium eller tenn f¥ljt av avl¥gsnande av itminstone en del av
offermetallen frin den avsatta legeringen.

% '14. FYrfarande enligt krav 13, kX nnetecknat
av att kiirnan utg¥res av ett material bestldende av jérn, koppar,
nickel, krom, grafit eller blandningar ellar legeringar dirav och
att offermetallen utgtires av zink, aluminium, magnesium eller tenn.
. 15, P8rfarande enligt krav 13, k¥ nnetecknat
av att legeringen elektropliteras pl kirnunderlaget och att offer~
metallen avliigsnas genom behandling med en hydroxidl¥sning
16. F8rfarande enligt krav 13, ki nnetecknat
av att offermetallen avligsnas genom behandling med en syral8sning.
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