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(5)  Electrode  pour  electrolyse. 

L'invention  concerne  une  électrode  comprenant  un 
substrat  de  métal  valve  et  une  surface  active  sans  métaux 
précieux. 

Cette  surface  active  comprend  de  l'oxyde  de  cobalt  et  un 
composé  oxygéné  ou  hydrogéné  du  titane  dans  lequel  ce 
métal  a  une  valence  inférieure  à  3. 

L'électrode  de  l'invention  est  destinée  notamment  à  être 
utilisée  comme  anode  dans  l'électrolyse  du  chlorure  de 
sodium. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   des  é l e c t r o d e s   pour  é l e c t r o l y s e ,   en  p a r -  
t i c u l i e r   de  c h l o r u r e   de  sodium,  dont  Ir  r e v ê t e m e n t   es t   c o n s t i t u é  

par  des  composés   du  c o b a l t   et  du  t i t a n e .  

On  s a i t   que  d e p u i s   une  v i n g t a i n e   d ' a n n é e s ,   l e s   anodes   m é t a l -  

l i q u e s   sont  e m p l o y é e s   de  p l u s   en  p l u s   couramment  pour  l ' é l e c t r o -  

l y se   du  c h l o r u r e   de  sodium,  a u s s i   b ien   dans  l e s   c e l l u l e s   à  m e r -  

cure   que  dans  l e s   c e l l u l e s   à  d i a p h r a g m e   ou  membrane  et  t a n t   p o u r  

la  p r o d u c t i o n   de  c h l o r e   et  de  soude  que  pour  c e l l e   de  d é r i v é s  

o x y g é n é s   t e l s   que  l e s   c h l o r a t e s .   Les  anodes   u t i l i s é s   i n d u s t r i e l -  

l ement   c o m p r e n n e n t   g é n é r a l e m e n t   un  s u b s t r a t ,   g é n é r a l e m e n t   de  t i -  

t a n e ,   r e c o u v e r t   de  métaux  du  groupe   du  p l a t i n e   ou  de  l e u r s   o x y d e s  

en  mélange   é v e n t u e l l e m e n t   avec  des  oxydes  d ' a u t r e s   métaux  et  n o -  

tamment  de  t i t a n e   sous  forme  r u t i l e  ;   l e q u e l   oxyde  se  forme  p a r  
a i l l e u r s   in  s i t u   l o r s   de  l ' é l e c t r o l y s e .   L ' e m p l o i   de  métaux   p r é -  

c i e u x   e n t r a i n e   des  i n v e s t i s s e m e n t s   é l e v é s   l o r s   du  montage   d ' u s i -  

n e s  ;   de  p l u s ,   la  consommat ion   de  ces  métaux,   b ien   que  f a i b l e   e n  

p o i d s ,   a t t e i n t   une  v a l e u r   non  n é g l i g e a b l e   par  r a p p o r t   à  la  v a l e u r  

des  p r o d u i t s   de  l ' é l e c t r o l y s e .   I l   es t   donc  f o r t   c o m p r é h e n s i b l e  

que  de  n o m b r e u s e s   r e c h e r c h e s   a i e n t   é té   e f f e c t u é e s   pour  s u b s t i t u e r  

des  composés   de  métaux   non  p r é c i e u x   aux  métaux  du  groupe   du  p l a -  

t i n e .   Parmi  ces  composés ,   l ' o x y d e   de  c o b a l t   a  été  m e n t i o n n é   p a r  

exemple  dans  l e s   b r e v e t s   des  E t a t s - U n i s   n°  3  399  966  et  3  977  9 5 8 .  

On  ne  c o n n a i t   pas  de  p u b l i c a t i o n   sur  le  d é v e l o p p e m e n t   i n d u s t r i e l  

de  t e l l e s   é l e c t r o d e s ,   ce  qui  montre   q u ' e l l e s   ne  donnen t   pas  p l e i -  

nement  s a t i s f a c t i o n   dans  la  p r o d u c t i o n   i n d u s t r i e l l e   du  c h l o r e   n o -  

t a m m e n t .  

I l   a  m a i n t e n a n t   é té   t r o u v é   que  l ' o n   p o u v a i t   r é a l i s e r   des  é -  

l e c t r o d e s   ne  c o m p r e n a n t   pas  de  métaux  p r é c i e u x   mais  s e u l e m e n t   d e s  



composés   de  p r i x   modéré  et  d ' o b t e n t i o n   f a c i l e   dans  d e s  r e v ê t e -  

ments   ayant   une  e x c e l l e n t e   t e n u e ,   l o r s   de  l ' é l e c t r o l y s e   des  c h l o -  

r u r e s   a l c a l i n s .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  é l e c t r o d e   pour  é l e c t r o l y s e ,   n o t a m -  

ment  du  c h l o r u r e   de  sodium,  c o n s t i t u é e   d 'un   s u b s t r a t   de  m é t a l  

v a l v e   et  d ' un   r e v ê t e m e n t   comprenan t   de  l ' o x y d e   de  c o b a l t ,   c a r a c -  
t é r i s é e   en  ce  que  l ' o x y d e   de  c o b a l t   c o r r e s p o n d   à  la  f o r m u l e  

C o 3 - x O 4   dans  l a q u e l l e   x  est   compr i s   e n t r e   10-1  et  10-2  et  en  c e  

que  le  r e v e t e m e n t   compor t e   é g a l e m e n t   un  composé  de  t i t a n e   e t   d ' a u  

moins  d 'un   é l é m e n t   du  groupe  formé  par  l ' o x y g è n e   et  l ' h y d r o g è n e ,  

la  v a l e n c e   du  t i t a n e   dans  ce  composé  é t a n t   i n f é r i e u r e   à  3 .  

Le  composé  du  t i t a n e   peut  ê t r e   un  oxyde  de  f o rmu le   Ti  O 

dans  l a q u e l l e   f o r m u l e   x  est   compr i s   e n t r e   0,45  et  1,2  et  de  p r é -  

f é r e n c e   e n t r e   0,9  et  1 ,1 .   Ce  peut   ê t r e   é g a l e m e n t   un  h y d r u r e   d e  

fo rmu le   Ti  Hx  dans   l a q u e l l e   f o rmu le   x  est   compr i s   e n t r e   0 ,1   et  2 

et  de  p r é f é r e n c e   e n t r e   1,8  et  2.  Ces  composés ,   dans  l e s q u e l s   l e  

t i t a n e   a  une  v a l e n c e   i n f é r i e u r e   à  sa  v a l e n c e   maximale ,   r é v è l e n t  

une  m e i l l e u r e   c o n d u c t i b i l i t é .   On  peu t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r   comme 

composés   de  t i t a n e ,   le  co rps   c o r r e s p o n d a n t   à  la  f o rmule   Ti  0  
x  H y 

dans  l a q u e l l e   x  e s t   compr i s   e n t r e   2  et  1  et  y  es t   compr i s   e n t r e  

O  et  0 , 1 .   Ces  composés   sont  d é c r i t s   notamment  dans  " T r a n s a c t i o n  

of  the  M e t a l l u r g i c a l   S o c i e t y   of  AIME  Vol.  224  Oc tob re   1962  p . 9 2 8 -  

9 3 5 .  

L 'oxyde   de  c o b a l t   es t   ob tenu   de  p r é f é r e n c e   par  d é c o m p o s i t i o n  

t h e r m i q u e   de  n i t r a t e   de  c o b a l t   notamment   (N03)2  Co,  6  H20,  s o u s  

b a l a y a g e   d ' a i r   à  une  t e m p é r a t u r e   de  200  à  600°  C  mais  de  p r é f é -  

r e n c e   e n t r e   300  et  400°  C. 

Le  s u b s t r a t   e s t   un  méta l   va lve   c ' e s t - à - d i r e   du  t i t a n e ,   du  

t a n t a l e ,   du  m o l y b d è n e ,   du  z i r c o n i u m ,   du  n iobium  ou  du  t u n g s t è n e .  

Le  t i t a n e   es t   le  s u b s t r a t   p r é f é r é  ;   i l   peut   ê t r e   sous  forme  d e  

p l a q u e   m é t a l l i q u e   l i s s e ,   de  t o i l e   ou  ob tenu   par   f r i t t a g e   de  p o u -  
d r e .  

L 'oxyde   ou  l ' h y d r u r e   de  t i t a n e   peut   ê t r e   p r é a l a b l e m e n t   d é -  

posé  sur  le  s u b s t r a t   en  c o n t a c t   d i r e c t   avec  l u i .   Ces  c o m p o s é s  

du  t i t a n e   p e u v e n t   é g a l e m e n t   ê t r e   d é p o s é s   sur  le  s u b s t r a t   en  même 

temps  que  l ' o x y d e   de  c o b a l t  ;   i l s   sont  a l o r s   d i s p e r s é s   dans   l a  

couche  de  cet  o x y d e .  



La  q u a n t i t é   d ' o x y d e   de  c o b a l t   déposée   es t   de  p r é f é r e n c e   de  

15  à  40  m i l l i g r a m m e s   par  c e n t i m è t r e   c a r r e .   Une  q u a n t i t é   s u p é r i e u -  

re  peut   ê t r e   u t i l i s é e   mais  c e l a   n ' a   pas  d ' e f f e t   b é n é f i q u e .   Dans  

le  cas  où  un  dépôt   p r é a l a b l e   d ' o x y d e   ou  d ' h y d r u r e   d e , t i t a n e   a 
é té   f a i t   sur  le  s u b s t r a t ,   i l   es t   n é c e s s a i r e ,   pour  une  marche  s a -  

t i s f a i s a n t e   de  l ' é l e c t r o d e ,   q u ' a u   moins  une  f ace   du  s u b s t r a t   s o i t  

r e c o u v e r t e   sur  au  moins  5  %  de  sa  s u r f a c e   par  ce  composé  ;   l ' é -  

p a i s s e u r   de  la  couche  de  composé  de  t i t a n e   es t   s u p é r i e u r e   à  0 , 5  

m i c r o n s .  

Dans  le  cas  de  dépôt   d i r e c t   sur  un  s u b s t r a t   de  méta l   v a l v e  

d 'un   mélange   de  composés   de  t i t a n e   et  de  c o b a l t ,   le  r a p p o r t   a t o -  

mique  Ti /Co  d o i t   ê t r e   compr i s   e n t r e   0,6  et  20  et  de  p r é f é r e n c e  

e n t r e   6  et  11.  Ces  d e r n i è r e s   v a l e u r s   ne  sont  donc  pas  i m p é r a -  

t i v e s   mais   il  s ' a v è r e   que  pour  un  r a p p o r t   i n f é r i e u r   à  6,  i l   y  a 
d é r i v e   de  la  t e n s i o n   a p r è s   q u e l q u e s   c e n t a i n e s   d ' h e u r e s   d ' é l e c -  

t r o l y s e   du  c h l o r u r e   de  sodium  dans  l e s   c o n d i t i o n s   i n d u s t r i e l l e s  

h a b i t u e l l e s ,   en  u t i l i s a n t   ces  é l e c t r o d e s ,   t a n d i s   que  l ' a d h é r e n c e  

du  r e v ê t e m e n t   es t   m a u v a i s e   l o r s q u e   le  r a p p o r t   d é p a s s e   1 1 .  

Le  dépôt   p r é a l a b l e   de  s o u s - o x y d e   de  t i t a n e   sur  un  s u b s t r a t  

de  t i t a n e   est   d é c r i t   dans  la  demande  de  b r e v e t   f r a n ç a i s   p u b l i é e  

n°  2  259  921.  L ' h y d r u r e   peut   ê t r e   é g a l e m e n t   formé  in  s i t u   p a r  

h y d r u r a t i o n   de  t i t a n e   m a s s i f   ou  p o r e u x .   Le  dépôt   de  ces  c o m p o s é s  

en  même  temps  que  c e l u i   de  l ' o x y d e   de  t i t a n e   peut   ê t r e   e f f e c t u é  

a v a n t a g e u s e m e n t   en  m e t t a n t   en  s u s p e n s i o n   le  s o u s - o x y d e   ou  l ' h y -  

d r u r e   de  t i t a n e   p r é a l a b l e m e n t   p r é p a r é ,   dans  une  s o l u t i o n   de  s e l  

de  c o b a l t .   Le  s u b s t r a t   es t   e n d u i t   de  c e t t e   s u s p e n s i o n   p u i s   s é c h é  

et  e n f i n   c h a u f f é   à  une  t e m p é r a t u r e   p e r m e t t a n t   la  d é c o m p o s i t i o n  

du  se l   en  oxyde.   C e t t e   o p é r a t i o n   es t   r e n o u v e l é e   p l u s i e u r s   f o i s  

j u s q u ' à   o b t e n t i o n   du  p o i d s   d é s i r é   de  c o b a l t   et  de  t i t a n e  :   l a  

p r o p o r t i o n   de  composé  de  t i t a n e   dans  la  s o l u t i o n   de  sel   de  c o -  

b a l t   e s t   évidemment   c h o i s i e   en  c o n s é q u e n c e .   Le  sel  de  c o b a l t  

p r é f é r é   es t   le  n i t r a t e   qui  es t   décomposé  à  une  t e m p é r a t u r e   de 

200  à  600°  C  et  de  p r é f é r e n c e   de  300  à  400°  C  sous  b a l a y a g e   d ' a i r ,  

q u ' i l   s o i t   déposé  seul   ou  avec  le  composé  de  t i t a n e .  

L 'oxyde   de  t i t a n e   dont  la  g r a n u l o m é t r i e   est   de  p r é f é r e n c e  

de  0,5  à  20  m i c r o n s ,   peut   ê t r e   p r é p a r é   s é p a r é m e n t ,   ou  déposé  d i -  

r e c t e m e n t   sur  le  s u b s t r a t   p r é a l a b l e m e n t   décapé  et  l avé ,   à  l ' a i d e  



d 'un   cha lumeau   à  p l a s m a   s o i t   à  p a r t i r   du  d i o x y d e   avec,   comme  g a z  
v e c t e u r   et  f o r m a t e u r   du  p l a sma ,   un  mélange  d ' h y d r o g è n e   et  d ' a r g o n ,  

s o i t   à  p a r t i r   de  p o u d r e   de  t i t a n e   avec  un  mélange   d !oxygène   e t  

d ' a r g o n ,   s o i t   à  p a r t i r   d ' un   mélange   de  d ioxyde   de  t i t a n e   e t / o u  

d ' h y d r u r e   avec  un  p l a sma   d ' a r g o n .   La  méthode   d é c r i t e   dans  la  d e -  

mande  de  b r e v e t   f r a n ç a i s   c i t é e   c i - d e s s u s   pour  fo rmer   le  s o u s - o x y -  
de  sur  le  s u b s t r a t   peu t   ê t r e   u t i l i s é e   pour  le  fo rmer   s é p a r é m e n t .  

L ' h y d r u r e   de  t i t a n e   peut   ê t r e   p r é p a r é   et  déposé  par  des  p r o -  
cédés   t r è s   d i v e r s   t e l s   que  ceux  d é c r i t s   dans  l e s   b r e v e t s   d e s  

E t a t s - U n i s   2  401  326  ou  3  732  157.  On  peut   é g a l e m e n t   fo rmer   l ' h y -  

d r u r e   par   vo ie   c h i m i q u e   dans  une  s o l u t i o n   d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e  
de 4   à  13  N  o u  p a r   vo i e   é l e c t r o c h i m i q u e .   On  peut   é g a l e m e n t   r é -  

d u i r e   le  b i o x y d e   de  t i t a n e   par  des  é l é m e n t s   t e l s   que  le  m a g n é s i u m  

ou  le  c a r b o n e   en  p r é s e n c e   d ' h y d r o g è n e   ou  par   un  h y d r u r e   t e l   q u e  
c e l u i   de  c a l c i u m .  

Les  a n a l y s e s   e f f e c t u é e s   notamment  par  r a y o n s   X  ont  m o n t r é  

que  l e s   r e v ê t e m e n t s   de  l ' i n v e n t i o n   é t a i e n t   e f f e c t i v e m e n t   un  m é -  

l a n g e   d ' o x y d e   de  c o b a l t   de  c o m p o s i t i o n   v o i s i n e   de  C03  04  et  d e  

s o u s - o x y d e   ou  d ' h y d r u r e   de  t i t a n e  ;   la  p r é s e n c e   n o t a b l e   de  c o m p o -  
sé  m i x t e   de  ces  deux  métaux   n ' a   j a m a i s   été   o b s e r v é e .  

C e t t e   p r é s e n c e   d ' u n   s imple   mélange  c o n f è r e   à  l ' i n v e n t i o n   un  

c a r a c t è r e   d ' a u t a n t   p l u s   s u r p r e n a n t   que  l ' e x p é r i e n c e   a  m o n t r é  

qu ' un   s u b s t r a t   de  m é t a l   v a l v e   r e v ê t u   de  l ' o x y d e   de  c o b a l t   s eu l   n e  

d u r a i t   que  q u e l q u e s   c e n t a i n e s   d ' h e u r e s   t a n d i s   que  ce  même  s u b -  

s t r a t   r e v ê t u   d ' un   q u e l c o n q u e   oxyde  ou  d ' h y d r u r e   de  t i t a n e   ne  p o s -  

s é d a i t   pas  de  p r o p r i é t é s   é l e c t r o c h i m i q u e s   a c c e p t a b l e s   pour  l ' é -  

l e c t r o l y s e   du  c h l o r u r e   de  sodium.   La  t e n u e   r e m a r q u a b l e   dans  u n e  

t e l l e   é l e c t r o l y s e   p e n d a n t   p l u s i e u r s   m i l l i e r s   d ' h e u r e s   et  s o u s  

des  d e n s i t é s   de  c o u r a n t   é l e v é e s , j o i n t e   à  la  s i m p l i c i t é   et  à  l a  

m o d i c i t é   du  coût  de  ces  é l e c t r o d e s   a p p o r t e n t   un  p r o g r è s   n o t a b l e  

dans  le  domaine  de  l ' é l e c t r o l y s e .  

Les  r é s u l t a t s   o b t e n u s   sont  m e n t i o n n é s   dans  l e s   exemple s   c i -  

d e s s o u s   donnés   aux  s e u l e s   f i n s   d ' i l l u s t r a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .  

Exemple  1  :  

Un  s u b s t r a t   c o n s t i t u é   d ' une   p l a q u e   de  t i t a n e   f r i t t é   r e c o u -  

v e r t e   de  s o u s - o x y d e   de  t i t a n e   sur  une  é p a i s s e u r   de  1mm  e n v i r o n ,  

t e l   que  d é c r i t   dans  la  demande  f r a n ç a i s e   p u b l i é e   sous  le  n °  



2  259  921,  es t   e n d u i t e   sur  la  couche  d ' o x y d e ,   à  l ' a i d e   d 'un   p i n -  

ceau,   d ' une   s o l u t i o n   de  n i t r a t e   de  c o b a l t   o b t e n u e   en  d i s s o l v a n t  

1  g  de  Co  (NO3)2  6  H20  dans  2  cm3  de  mélange   à  volume  égal   d ' e a u  

et  d ' a l c o o l   i s o p r o p y l i q u e .   Ce  s u b s t r a t   a i n s i   e n d u i t   es t   séché  à 

l ' é t u v e   p u i s   c h a u f f é   10  m i n u t e s   à  350°  C  dans  un  f o u r ' s o u s   b a -  

l a y a g e   d ' a i r .   C e t t e   s u i t e   d ' o p é r a t i o n s   es t   r é p é t é e   j u s q u ' à   o b -  

t e n t i o n   de  37  mg  d ' o x y d e   de  c o b a l t   par  cm2.  La  p l a q u e   a i n s i   r e -  

v ê t u e   es t   u t i l i s é e   comme  anode  dans  une  c e l l u l e   d ' é l e c t r o l y s e   à 

d i a p h r a g m e   c o n t e n a n t   une  saumure  de  Na  Cl  à  300  g/1  dont  le  pH 

es t   4 ,5   et  la  t e m p é r a t u r e   85°  C.  La  t e n s i o n   par   r a p p o r t   à  u n e  

é l e c t r o d e   à  c a lome l   s a t u r é   ( t e n s i o n   E . C . S . )   mesu rée   a p r è s   3 0 0 0  

h e u r e s   de  marche  e s t   1077  mV.  sous  une  d e n s i t é   de  c o u r a n t   de  

25  A/dm2.  Sous  une  d e n s i t é   de  c o u r a n t   de  200  A/dm2  a p r è s   600  h 

de  marche ,   on  n ' a   o b s e r v é   aucune  d é g r a d a t i o n   de  l ' é l e c t r o d e .  

Exemple  2  :  

On  dépose   sur  une  p l a q u e   de  t i t a n e   p r é a l a b l e m e n t   s a b l é e   e t  

l a v é e ,   une  s o l u t i o n   de  1  g  de  Co  (N03)2  6  H20  dans  1  cm3  d ' e a u  

et  1  cm3  d ' a l c o o l   i s o p r o p y l i q u e   dans  l a q u e l l e   es t   mise  en  s u s -  

p e n s i o n   une  poudre   de  Ti  Ox  (x  =  1  env . )   de  g r a n u l o m é t r i e   com- 

p r i s e   e n t r e   0,5  et  20  m i c r o n s .   Le  r a p p o r t   a t o m i q u e   Ti /Co  d a n s  

c e t t e   s u s p e n s i o n   es t   de  6.  Le  t r a i t e m e n t   de  la  p l a q u e   e n d u i t e  

es t   e f f e c t u é   s e l o n   le  p r o c e s s u s   d é c r i t   dans  l ' e x e m p l e   1  et  c e t t e  

p l a q u e   es t   u t i l i s é e   comme  é l e c t r o d e   é g a l e m e n t   dans  l e s   mêmes 

c o n d i t i o n s   que  c e l l e s   i n d i q u é e s   dans  l ' e x e m p l e   p r é c é d e n t   ( d e n s i -  

té  de  c o u r a n t   25  A/dm2).   La  q u a n t i t é   d ' o x y d e   de  c o b a l t   d é p o s é e  

es t   de  27  mg/cm2) .   La  t e n s i o n   E .C.S .   mesurée   a p r è s   957  h e u r e s  

de  marche  est   1090  mV. 

Exemple  3  :  

On  p r o c è d e   comme  dans  l ' e x e m p l e   p r é c é d e n t   en  r e m p l a ç a n t  

l ' o x y d e   par  de  l ' h y d r u r e   Ti  Hx  (x  =  1,9)  avec  d i f f é r e n t s   r a p -  

p o r t s   T i /Co .   Le  p o i d s   d ' o x y d e   de  c o b a l t   es t   37  m g / c m 2 .  

Les  r é s u l t a t s   o b t e n u s   dans  une  é l e c t r o d e   avec  les   c o n d i -  

t i o n s   des  e x e m p l e s   p r é c é d e n t s   sont  donnés   dans  le  t a b l e a u   1 .  





1.  E l e c t r o d e   sans  méta l   p r é c i e u x   pour  é l e c t r o l y s e   n o t a m m e n t  

de  c h l o r u r e   de  sodium,  c o n s t i t u é e   par   un  s u b s t r a t   de  métal   v a l v e  

et  un  r e v ê t e m e n t   c o n t e n a n t   de  l ' o x y d e   de  c o b a l t   c a r a c t é r i s é e   en  

ce  que  l ' o x y d e   de  c o b a l t   c o r r e s p o n d   à  la  f o r m u l e   Co3-x  O4  d a n s  

l a q u e l l e   f o r m u l e   x  est   compr i s   e n t r e   0 ,1  et  0 ,01   et  en  ce  que  
le  r e v ê t e m e n t   compor te   e s s e n t i e l l e m e n t   l ' o x y d e   de  c o b a l t   et  un 

composé  de  t i t a n e   et  d 'un   é l émen t   p r i s   dans  le  groupe  formé  p a r  

l ' h y d r o g è n e   et  l ' o x y g è n e ,   la  v a l e n c e   du  t i t a n e   dans  ce  composé  

é t a n t   i n f é r i e u r e   à  3 .  

2.  E l e c t r o d e   s e lon   1  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  composé  de  

t i t a n e   es t   un  oxyde  de  fo rmule   Ti  Ox  dans  l a q u e l l e   fo rmule   x  e s t  

c o m p r i s   e n t r e   0 ,45  et  1,2  et  de  p r é f é r e n c e   e n t r e   0,9  et  1 , 1 .  

3.  E l e c t r o d e   s e lon   1  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  composé  de  

t i t a n e   es t   un  h y d r u r e   de  f o rmule   Ti  Hx  dans  l a q u e l l e   fo rmule   x 

e s t   c o m p r i s   e n t r e   O,1  et  2  et  de  p r é f é r e n c e   e n t r e   1,8  et  2 .  

4.  E l e c t r o d e   s e lon   1  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  q u a n t i t é  

d ' o x y d e   de  c o b a l t   es t   de  15  à  40  m g / c m 2 .  

5.  E l e c t r o d e   s e lon   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é -  

c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' o x y d e   de  c o b a l t   mis  en  o e u v r e  

e s t   le  p r o d u i t   ob t enu   par  d é c o m p o s i t i o n   t h e r m i q u e   de  n i t r a t e   de  

c o b a l t .  

6.  E l e c t r o d e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é -  

c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  composé  de  t i t a n e   c o n s t i t u e  

une  couche  au  c o n t a c t   d i r e c t   du  s u b s t r a t   de  méta l   v a l v e .  

7.  E l e c t r o d e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   de  

1  à  4  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  composé  de  t i t a n e   es t   d i s p e r s é  

dans  la  couche  d ' o x y d e   de  c o b a l t .  

8.  E l e c t r o d e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7  dans  l a q u e l l e   le  r a p -  

p o r t   du  nombre  d ' a t o m e   de  t i t a n e   sur  c e l u i   de  c o b a l t   dans  l e  

r e v ê t e m e n t   est   c o m p r i s   e n t r e   0,6  et  20  et  de  p r é f é r e n c e   e n t r e  

6  et  1 1 .  


	bibliographie
	description
	revendications

