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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de

P A TE NTE DE INVENCION

’ formulada el 10 de Julio de 1961 con el No 268.951

en
ESPANA
~ por VEINTE afios
a nombre de THE CHLORIUE ELECTRICAL STORAGE COMPANY LI-

MITED, entidad briténica, establecida en 50, Grosvenor_

. Gardens, Londres, Inglaterra.

por:
n UN METODO PARA LA FAﬁRICACION DE UN ELECTRODO
PnRA USO EN. PROCESOS ELECTROQUIMICOS "

- e B G G On i - St = S - - S AR A - . " . - - - = - 90 o - e

La presente invencidn se refiere a electrodos

"para uso en las reacciones de oxidacién y reduccibn elec

troquimicas que implican la ionizacidn de gases suminis-

trados a los electrodos, as{ como a un método de fabri=-_

_.car tales electrodos.

Como ejemplos de electrodos del tlpo al cualu

'se refiere la invencibn, denomlnados en general electro=-

dos. "de gas" se citan: (1) los electrodos negativos o -

de hidrogeno en 1os que se hace pasar contlnuamente gas

,de hidrdgeno por la superficie de un metal adecuado sumer
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~gido en un electrdlito o en contacto con éste; y (2) los

electrodos positivos o de oxigeno en los gue se hace pa

sar continuamente gas de oxigeno por la superficie de -

un metal adecuado, también sumergido en un electrélito_

o en. contacto con el mismo.- in estas condiciones, los

.inetales pueden considerarse como catalizadores gue ace-

leran la conversidon de las moléculas gaseosas. en iones,

acreciéndose asi grandemente la reactividad.quimica de

7_los'gases; y tales electrodos negat;vds y positivos pro

. -porcionan respectivamente manantiales de hidrégeno iéni

co y oxigeno idnico.

Los electrodos de oxigeno del tipo arriba =-

mencionado se utilizan en las llamadas pilas,galvénicag.

"despolarizadas por‘aire", en laquue los iones-prbduci
dos én,éL e1ectrodo de oxigeno reaccionanrelectroquimi-
camente cén el material activo del electrod§ negativo,-
dando una corriente eléctrica en un circuito externo.-
jos electrodos tanto de oiigeno como de hidrégenc del

tipo mencionado se emplean conjuntamente en pilas de -

‘“bombustiblg, también para producir corriente eléctrica.

- En general, tales electrodos son porosoa; y

se hace pasar el gas por los poros de Los mismos, gue_

tienen interconexidn.- 'Se necesita u.. :ona interfa=-

cial de gas felectrdlito/ metal, en la cual se produz-

can las reacciones idnicas; pero al propio tiempo no -

debe permitirse gue los poros se lleguen a bloquear =--

.con electrdlito, si se quiere mantener una libre circu

lacién de gas.~ DPor consiguiente, la permeabilidad de

los electrodos al electrélitd 1iquido debe ser reduci=-

da o limitada en extension, pues de otro modo aquelloslt
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-habilitar unos electrodos de gas que tienen caracteris

tlcas meJoradas, y otfo objeto consiste en un método -~

5 de fabrlca01on de tales electrodos perfecc1onados,'mé—

todo gque resulta senclllo y convenlente y que facilita
en'grgdotsumo la cdnfbrmacién de los electrodo$;

Conforme a la presente invencidn, un eiéc;_

" trodo péré‘uéo en reéccionés electroquihiéas'qﬁe impli

10 quen la 1on1zaclon de un gas sumlnlstrado al ‘electrodo,

‘comprende un cuerpo conductor poroso que con51ste en -

una masa moldeada de carpono activado, 1ncluyendo dl-

cha masa un material aglﬁtinanté“hidréfugq;ﬂyiyn—cata- iE

_ liZador metélico en forma finamente divididé y“de un ..
15 tlpO adecuado para acelerar la ionizacidn del gas.

"El cuerpo conductor poroso puede con31st1r

en una masa moldeada y sinterizada de.carbbno abtivado.

En un electrodo como el arriba indicado y -
destinado a su empled como elébirodo de 6xigeho, el ca
20 tallzador es preferlblemente de plata. y en un: electro
do destlnado para uso como electrodo de hldrégeno, el
_catalizado; es~preferiblemente;de p;ladio.
_Conforme avoﬁra caracteristica de ia'ipvén;
ciéﬂ, ﬁn método de fabriéacién de’un'eleéféodo quéi-~
25 uso en reacciones electroquimicas quévimpiiquen lé —-—
ionizacién de un gas suministradq~él electrodo, cqm~“_

e

prende: la adicidn de un catalizador metdlico en forma.
" finamente dividida, y de un tipb adecuado para acele-_
rar la ionizacidn del gas, a carbono en polvo activado;

30 - el tratamiento del polvo de carbono y el catalizador =

El objeto de la presente invencién es el de_

e
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. de deposifér sobre aquellos dicho material aglutinante;

-'y el moldeo de tales materiales tratados a presién su-

ficiente para obtener un cuerpo poroso de la forma de-
scada.
De~preferencia. el cataliZador se agrega al

carbono en polvo actlvado Impregnando este polvo con =

~una sal del catallzador metallco y caldeando luego el

pOlVQ impregnado hasta reduq;r;dicha sal a su metal,

- Un material aglutinantévhidréfugo adeéuado_
es"e1 politetraflﬁo£eti1enQ, Yy éste puede ser agregado
al pol;s impregﬂado en forma de emuisién,’yuser preci-

pitado sobre el mismo mediante la adicidn de acetona.-

La resﬁltaﬁféésuspensién de carbono tratado e impregna
~do puede entonces ser:filtradé, lavada y secada, y:trif'

’turada hasta obtener un polvo de grano grueéo,- Este_

polvo ‘grueso puede a contlnua01on ser moldeado en un -

'“molde adecuado y ‘a una pre51on de 158 a 316 dg/cm has

ta obtesner un cuerpo altamente poroso que es tamblen -

wmecan¢ca1ente resmbteﬂte.- Finalmente, el cuerpo poro
'bo puede,’si asi conviene, ser sinterizado a kooaec dui

‘rante ‘un perlodo de dos m¢nutos para meJorar atin mis -

sa r951stencia mecénica. - h e
A continuacién se describen unas formas pre
feridas de realizacidén de electrodos de gas contorme -

al presente invento, asi como de manutactura de los ~--

- mismos, a titulo de ejemplo.

En la manufactura de un electrodo positivo_

o de oxigeno, se toman 100 gramos.de carbono en polvo_

activado (Ultrasorb 2ZK). y se impre‘g‘;han primero con una
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agregado con un material aglutinénté hidréfqgo, a finja
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solucién de nitrato de plata al 1% (260 ml) secando lue

go a 1102C.- El polvo seco se calde; luego a SOOQC‘dE
rante treinta minutos én una atmésfera'inefté, . para =-
reducir éi nitrétb de plata a plata,metélica;- Elvcag

5 pono impregnado de plata sevmezcla entonées:con un poco
'defggda y se agrega una emulsi6n de:poiiteirafluqretiig‘
no (28 ml de Fluon G.P.1), mezclando vigorosamente .-

4,Se echa luego acetona (50 ml), y el~politetrafluoreti¥

'lenq prepipita sobre el polvo de cafbono»que se encuentra’

10 en suspensidén.- El carbono suspendido se separa enton

ces por filtracién 'y se’ lava con agua.

' El'pg;vo de carbbno.imprégnado y-tratado se
s§éa a continuaéién calenténdolo a»809-90QC durante -~
cﬁétro hofas, seguldas de un caldeo a alrededor4ue 28090
15 _durante dlez ho as.- El material resultante es luego mo

:lido 0 +rlturado hasta obtener un poivo grueéo, adecua
do para darle la forma deseadg ‘por moldeo en un mdide_

adecuado a una presidén de 158 a 316 kg/cmzoél Se ha --

vigsto que con esta etapa de moldeo y pre31on se obtie-

T 20" " nen electrodos de re51stenc1a mecanlca adecuada- pero_

‘.s1 asi conviene, el cuerpo moldeado poroso resgltante_
puédé'caldearse cuidadosauente a 4C09C duranée dos mi-
nutos para producir la sinterizacidn del cuerpo y méjg
rar aun mis su robustez. |

25 ' | - v El electrodo final resultante es fuerte Yy -

. robusto, y tlene ‘una por051dad volumétrlca del orden -

del 5C%.- Si se incluye una etapa de sinterizacidn fi

na1, la‘fesiétencia mecénica delbcﬁerpo poroso es en=-_

‘tonces tal que puede ser sometido a operaciones de me-

.36 canizacibn, por ejemplo, en el caso de que llegue a ne
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. cesitarse cualquier cambio o modificacién de forma res

pecfo de la original de moldeo.

Un electrodo Qe gas‘conformé a la presente_

"invencidn y destinado a su empleo como electrodo de =-=-

hidrégeno se tabrica de manera semejante a la del métpo
d@—destrito més arriba para el caso del electrodo de -

oxigeno, salvo en la etapa de impregnacidén.- En este_

" caso, los 100 gramos de carbono activado se impregnan_

primerc con unavsolucién_al 1% de cloruro de paladio -
(300 ml), y después del secado se caldea a 6G02C duran

te 30 minutos, para reducir este compuesto.aipaladib -

- metilico.- Puede prescindirse de la etapa de caldeo,-

reduciéndose el cloruro de paladio mediante el paso de

gas de hidrbdgeno al ser puesto en uso real el electro-

do.

Como se apreciard, el carbono activado pue=
de ser impregnado con otros metales cataliticos sin --
apartarse por ello del &mbito del invento, dependiéndo

ello tan sdlo de la naturaleza del gas con el cual se_

prevé gue funcione el electrodo terminado.~ Por ejem-
plo, el oro, pnlatino o paladio son también adecuados -

-~ en un electrodo para uso en la ionizacidén de oxigeno,~

asi como ‘el platino y el rodio o el niquel son adecua-

‘dbs eﬁ electrodos paréAQSO en la-ionii;ci6n de hidrbge
N0 .= ‘Asimismo;‘si bien se prefiere el método de 1m; _
:preghacién, que asegura uhé‘elevada dispersibén del ca--
' talizador por todo el carbono en polvo, el catalizador
- puede ser incorporado al electrodo mezcléndévintimameg
~te el metal escogido, en forma de'polVoufinamente divi

dido, con el carbono. en polvo activado.
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Los electrodos de oxigeno e hldrogeno he- _

chos de la manera descrita han venido funcionandovdu-“r

,rante largos periodos con éxito en electrélltos alcall

' nos, y debido a la naturaleza hldrofuga del polztetra-

‘fluoretileno que contienen, mantienen su eficacia con-
“tra toda pénetracién indebida de electrdlito durante -
tales largos periodos.

TrabaJando conJuntamente en una plla de com

_bustlble electquulmlca, los electrodos de oxi geno e~-
»vhldrogeno conforme a la presente 1nvenc1on son, segﬁn_

se ha visto. altamente eflcaces enmlawconversion del =

oxlgeno e h1drogeno gaseosos, que reépectivamente se -

ﬁ les sumlnlstran, en ox1geno e hldrogeno 16nlcos, y la
" pila de combustible se hace apreciablemente mas activa

como manantial de corriente eléctrica.- Creemos gue -

éstos perfeccionamientos y mejoras vienen asociados a_
la mayor eficacia con la cual el carbono activado ad-_

sorbe los gases, y en particular el oxngeno, enfcompa~

racion con otros materiales utllizados hasta ahora pa-v

ra‘tales electrodos.
Como se apreciari, el uso de electrodos de_
gas conforme a la presente invencidn no se limita tan

solo a las pllas de combustlble o de ox1dac10n desti=-_

'nadas a trabaJar como manantiales de corriente electri‘_
ca.-- A31, pues, el electrodo de oxigeno Q_el electro-

~do de hidrogeno pueden utilizarse cada uno'por separa-

do en ﬁnién»de otros tipds de electrodos de polaridad_

. opuesta adecuada, en toda reaccidn electroquimica gue_

impligue oxidacidn o reduccidn respectivamente, y en -

la cual se necesiten respectivamente manantiales de -~
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 ;oxigeno idnlco o de hldrdgeno iénico,- Como alternatlva,

los electrodos de oxigeno y de hidrégeno pueden utillzar-.
se conguntamente en toda r=a0016n °lnctroqu£m10a que impli-
que tanto oxidacibn como reduceion.

Ademds de darle mayor eficacia o rendimiento

~al electrodo, el émpieo'de carbono en polvo aotivado per=
fmlte utlllzar un método sencillo. ¥ conveniente de manufao-,

’utura.- Bn partlcular, permlte dar & los eleotrodos por mol-,
deo pualquier forma conveniente, y la presién util;zada du-~

rante la operacidn de moldeo basta para dar al electrodo una

final. 3i se quiere que tenga adn mayor robustez, esto pué~
de lograrse mediante una operacién de sinterizacién final,

Esta golic tud, que corresponde & la presentada

. en'GranﬂBretaﬁa con fecha 11 de Julio de 1960, bajo en fiu-
'mér9724.075; se acoge,a,loa’beneficios del artioulo]5l‘dei

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

~-NOTA-

) Los puntos de inveneién propia y nueva gue se
presentan para que sean objeto de esta solloitud de Paten—
te de Invenclén en Espaila, por VEINTT auos, ‘son 103 sigulen-

tes:
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l.- Un electrodo para uso en procegos. elec

- troquimicos que implican la ionizacibén de un gas que se

suministra al electrodo, el cual comprende un cuerpo po

roso conductor qgue ‘consiste en una masa moldeada de car

bén activo, incluyendo dicha masa un material aglutinans

te hidrdfobo y un catalizador metilico en forma finamen

'te dividida, de un tipo adecuado para acelerar la ioni-

zacidn del gas,

[

 punto 12, en el cual el cuerpo poroso conductor consis-

te en una masa moldeada y sinterizada de carbdn .activo.

3.~ Un elecfrodo como se indica en los pun-

tos 192 & 20, en el cual el catalizador es plata,-oro, .

platino, o paladio, en el caso de un electrodo destinado a

la ionizacién de oxigeno, y paladio, platino, rodio o -
niguel, en el caso de un electrodo destinado a la ioni-

zacibén de hidrdgeno.

b,- Un clectrodo como se indica en los pun-

2’

tos lg, 22 6 32, en el cual el material aglutinante hi-

dréfobo-gé politetrafluoroetileno.

5.- Un método para la fabricacidén de un --

electrodo de acuerdo con cualquiera de los puntos 12 a_

QQ,TQue.comprende afiadir un catalizador metédlico en for
ma finamente dividida y de un tipo adécuado para acele-
rar la ionizacidn del gas, a poivo de carbém activo, =--
tratar el pélvo de carbén y el catalizédor afiadido con_
un material aglutinante hidréfobo, con el fin de deposi
tar sobre &1 dicho mgferial aglutinahte, y moldear_loé_
materiales aéi tratados bajo una'pfeéién sﬁficienté pé;

ra producir un cuerpo poroso de la forma deseada.

-9 -

2,- Un electrodo como se reivindica en el -




6.- Un método como se indica eh e} punto 59, -2:}?£
.en el cual se anade el catalizador‘al bolvo de carbén Sh‘fi
activo, impregnanho el polvo con una salbdel catalizg . .
dor metéiico yAEaientando a continuaoi6n'el polvo im- IGC:W
5 pregnado para reducir dicha sal a su metal ; h
I CN
) ‘ 7.- Un método como se indica en los puntos &
5¢ 6 62, en el cual el material ag¢utiﬁénte se‘aﬁade_ iﬁ,g,
al‘po;vd impkegnado en forma de emulsidn v $e ﬁrecipi. ﬁ};l%
té éobré éste, después de 1o cual e filtra‘el carbén ﬁ f
10 l tratad6; ég';ava y se seca hasta que'constituya.uh’pol. . gf"fé
vo grueso adecuado para el molﬂeo. L "o -

8:- Un método como se indica en cualquiera
de ios‘puntos 5¢ a 72, en ¢l cuél ;; electfodo mbldeg
" do se sinfefiza tfinalmente a 4002C durante l a ijiﬁg
15 E tos.
9-;‘ UN METCDO PARA LA FABRICACION DE UN
‘ELEC-AOJU'PARA’USQ BN PROCESCS ELECTROQUIMICOS.’

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

~antecede y con los fines que se han especificado.

20 Esta Memoria consta de diez hojas escritas sl
4 . . . l; ) .‘
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