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Esta invención se refiere a perfeccionamientos en cáj- 
lulas e lec tro líticas  de diafragma.

Más particularmente, se refiere a cálulas e lec tro lí­
ticas de diafragma que poseen ánodos fabricados de un metgl 
formador de película y que llevan un revestimiento ele otro cata 

. líticamente activo. Se refiere en especial a cálulas de.dia­
fragma para la  e lec tró lis is  de soluciones acuosas de haluros 
de metal alcalino.

Se conoce una amplia variedad de cálulas de diafrag­
ma que consisten en principio én una serie de ánodos y una se­
r ie  de cátodos dispuestos de forma alternativa paralela y sepa 
rados entre s í  por un diafragma sensiblemente vertica l. En las 
cálulas de diseEo reciente, los ánodos presentan conveniente­
mente la  forma de placas de un metal formador de película (por 
lo común titan io) y llevan un revestimiento e lec trocata lítica- 
mente activo (por ejemplo, un óxido metálico del grupo p la ti­
no); los cátodos presentan convenientemente la  forma de una 
placa perforada o tamiz metálico (por lo común de acero suave): 
y los diafragmas, que de ordinario se depositan sobre o ajus­
tan a la  superficie de los cátodos, se fabrican convenientémen 
te de amianto o de un material polimárico orgánico sintático, 
por ejemplo politetrafluoretileno o fluoruro de polivinilide- 
no.

Al poner en funcionamiento una cálula de diafragma, 
es conveniente operar con una distancia lo menor posible entre 
e l ánodo y e l cátodo (la separación ánodo/cátodo) con e l fin  
de reducir a un mínimo las párdidas ohmicas (y por ende e l vol 
ta je  de la  cálula). Al propio tiempo, es deseable actuar en 
una densidad de corriente económica, por ejemplo 2 KA/rn̂ .

El uso de elevadas densidades de corriente se tradu­
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ce en un alto porcentaje de desprendimiento de gas (por ejem­
plo cloro) durante la  e lec tró lis is  y s i  este desprendimiento 
tiene lugar en un espacio intermedio ánodo/cátodo estrecho pus 
de a su vez producir una espuma de gas y e lec tró lito . Esta eg, 
puma puede llenar parcialmente e l vacio ánodo/cátodo en e l oom 

.partimiento anolítico, conduciendo por ende e l e lectró lito  fue 
ra  del espacio intermedio y aumentando la  resistencia a una 
nueva e lec tró lis is . Este problema ha sido mitigado utilizando 
ánodos metálicos provistos de una pluralidad de elementos alar 
gados dispuestos verticalmente (como por ejemplo cuchillas, ba 
rras, elementos acanalados) para fa c il i ta r  la  separación del 
gas de la  superficie, por ejemplo segón se describe en las so­
licitudes del Reino Unido Nos. 44682/73 y 29683/74 (publicadas 
como Memoria de Patente Belga No. 820295). Tales ánodos metá­
licos, cuando se fabrican de un metal formador de película, 
por ejemplo titan io , son relativamente costosos de fabricar en 
comparación con ánodos de placa sólida. Por otra parte, los 
ánodos de placa sólida presentan un nuevo inconveniente por e l 
hecho de que la  conductividad elóctrica relativamente escasa de 
un metal formador de película puede conducir a una exigua e f i­
cacia de corriente en la  cólula. En ciertas células de dia­
fragma, la  corriente es conducida a la  parte in ferio r del áno­
do, y en razón de la  conductividad elóctrica relativamente es­
casa del titan io , se produce una considerable caida de tensión 
desde la  parte inferior a la  parte superior del ánodo. Esta 
caida de voltaje puede dar lugar a una reducción en e l coefi­
ciente de rendimiento de la  corriente produciendo una mala dis 
tribución de ósta en e l espacio intermedio ánodo/cátodo.

Hemos ideado actualmente un ánodo que tiende a obviar 
o mitigar este inconveniente asociado con los ánodos citados
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anteriormente.
Segdn la  presente invención, se proporciona un áno­

do que comprende dos grupos de elementos alargados esenclaümen 
te paralelos fabricados de un metal formador de película o 
aleación del mismo que lleva en a l menos parte de sus superfi­
cies un revestimiento electrocatalíticamente activo, extendían 
dose los elementos de cada grupo en planos separados y estando 
conductivamente eléctricamente.conectados entre s í  y extendién-* 
dose en sentido horizontal desde e l punto de conexión, encarán- - 
dose respectivamente los planos y divergiendo entre s i  con un 
aumento en la  distancia a p a rtir  del punto de conexión.

Según otro aspecto de la  presente 'invención, se pro­
porciona una célula e lec tro lítica  que comprende una plurali dad 
de ánodos, una pluralidad de cátodos y diafragmas que separan 
los ánodos y los cátodos en la  cual cada ánodo es según la  in­
vención y en la  cual e l espacio intermedio ánodo/cátodo de áno 
dos y cátodos contiguos disminuye desde la  parte inferior de 
los ánodos, donde se hallan conectados los elementos alargados 
que comprenden éstos, a la  parte superior correspondiente.

Los planos de los ánodos son esencialmente rectángula 
res o cuadrados, y los elementos alargados que definen un bor­
de de un plano se hallan conductivamente eléctricamente conec­
tados a los elementos que definen un borde del otro plano, de 
ta l  manera que los dos planos divergen de los bordes que están 
conectados.

Los elementos alargados pueden presentar conveniente­
mente la  forma de láminas, barras, alambres o elementos acana­
lados en forma de U o forma semicilíndrica, o de placas ranura 
das. Se prefiere que tales elementos alargados sean en forma 
de alambres, o a modo de placas ranuradas, en especial placas
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apersianadas. Las estructuras apersianadas se producen conve­
nientemente a p a rtir  de una sola lámina de metal formaddr de pe. 
lícu la  presionando con una herramienta ranuradora y formadora. 
Las estructuras apersianadas asi obtenidas pueden volverse.con 
venientemente en ángulos rectos respecto a l plano original de 
-la lámina metálica formadora de película, pero pueden inclinar 
se con respecto a dicho plano, s i  se desea, o bien pueden arrO 
liarse  formando una serie de elementos aproximadamente semici— 
líndricos que alternen con las ranuras a p a rtir  de las cuales 
se ha presionado e l metal que las forma. Las estructuras aper­
sianadas se hallan con preferencia inclinadas en un ángulo de 
60° con respecto a l plano de la  lámina.

Los planos de los elementos alargados que comprenden 
los ánodos se unen preferentemente entre s í  montándolos sobre 
un soporte, por ejemplo montándolos sobre una pieza de puente 
de un metal formador de película, por ejemplo titan io . La pie 
za de puente presenta convenientemente la  forma de un bloque 
rectangular que puede unirse a los planos de los elementos ala^ 
gados por cualquier medio conveniente, por ejemplo soldadura 
de costuras resisten te.

El ánodo puede conectarse mecánica y eléctricamente 
a la  placa de base de la  célula, por ejemplo una placa de un 
metal formador de película ta l  como titan io , por cualquier mé­
todo conveniente, por ejemplo mediante soldadura de espárragos 
mediante descarga de condensador o soldadura a l arco de argén. 
Los ánodos pueden montarse directamente sobre la  placa de base,
pero se montan más convenientemente sobre espárragos de un me- !!ta l  formador de película (por ejemplo titan io) que van ya ¡non- ' 
tados sobre la  placa de base, hallándose los espárragos dispueg. 
tos en hileras paralelas sobre la  placa de base y estando sepa!

-  5 -
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rados entre s í  en cada h ilera . Tales espárragos se montan 
convenientemente sobre la  placa de base por medio de soldadura 
de espárragos por descarga de condensador. En una forma espe­
cialmente preferida, se montan los ánodos sobre una pieza .puen 
te descrita anteriormente y luego se monta ásta  por ejemplo me. 
diante soldadura a l arco de argón sobre los espárragos que ya 
han sido pre-montados sobre la  placa de base. La placa de ba­
se formadora de película puede a su vez estar conductivamente 
unida a una placa de hierro o acero, por ejemplo una placa de 
acero suave que sirva a modo de conductor proporcionando un re. 
corrido de flujo eláctrico de escasa resistencia entre los áno 
dos y conectadores de cobre fijados mediante pernos a un borde 
la te ra l de la  placa de hierro o acero.

En esta memoria descriptiva, por "un metal formador 
de película" se da a entender uno de los. me tales titan io , c ir ­
conio, niobio, tantalio o tungsteno o una aleación consistente 
principalmente en uno de estos metales y que posea propiedades 
de polarización anódica que sean comparables a las del metal 
puro. Se prefiere u tiliz a r  titan io  solo o una aleación basada 
en titan io  y con propiedades de polarización comparables a las 
del titan io . Ejemplos de tales aleaciones son aleaciones de 
titanio-circonio que contengan hasta 14 % de circonio, aleacio 
nes de titan io  con hasta 5 % de un metal del grupo platino, ta! 
como platino, rodio o irid io  y aleaciones de titan io  con niobio 
o tántalo que contengan hasta 10 % del constituyente aleativo.

El revestimiento electrocatalíticamente activo es un 
revestimiento conductor que es resistente a l ataque electroquí 
mico pero es activo en cuanto a transferir electrones entre e l 
e lectró lito  y e l ánodo.

El material electrocatalíticamente activo puede con-
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s i s t i r  convenientemente en uno o varios metales del grupo pla­
tino, como por ejemplo platino, rodio, irid io , rutenio, osmio 
y paladio, y aleaciones de dichos metales y/u óxidos correspon 
dientes, u otro metal o un compuesto que funcione como ánodo y 
sea resistente a la  disolución electroquímica en la  cálula, 

.por ejemplo renio, trióxido de renio, magnetita, nitruro de t i  
tañio y los boruros, fosfuros y silic iu ros de los metales del 
grupo platino. El revestimiento puede consistir en uno o va­
rios de los referidos metales del grupo platino y/u óxidos co­
rrespondientes en mezcla con uno o varios óxidos metálicos no 
nobles. Como alternativa, puede consistir en uno o varios 0x1 
dos metálicos no nobles solos o una mezcla de uno o varios óxi 
dos de metales no nobles y un cloruro de metal no noble como 
catalizador de descarga. Los-óxidos de metales no nobles son, 
por ejemplo, óxidos de los metales formadores de película ( t i ­
tanio, circonio, niobio, tantalio o tungsteno), dióxido de es­
tafo, dióxido de geimanio y óxidos de antimonio. Los cataliza 
dores de descarga de cloro apropiados incluyem los difluoruros 
de manganeso, hierro, cobalto, níquel y mezclas respectivas.

Los revestimientos eleotrocatalíticamente activos es 
pecialmente idóneos segán la  invención comprenden el propio 
platino y los basados en dióxido de rutenio/dióxido de titanio 
y dióxido de rutenio/dióxido de estaño/dióxido de titan io .

Otros revestimientos apropiados incluyen los que se 
describen en nuestra patente del R.U. No.1402414 y solicitud 
de patente del R.U. No. 49898/73 (patente belga No. 149867) en 
las cuales se embebe un material refractario particulado o f i ­
broso no conductor en una matriz de material e lectrocatalítica  
mente activo (del tipo descrito anteriormente). Los materia­
les no conductores particulados o fibrosos incluyen óxidos,
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carburos, fluoruros, nitruros y sulfuros. Los óxidos apropia­
dos (incluidos óxidos complejos) comprenden zirconia, alúmina, 
s íl ic e , óxido de to rio , dióxido de titan io , óxido córico, óxi­
do de hafnio, pentóxido de ditántalo, aluminato de magnesio 
(por ejemplo espinela MgO.AlgO )̂ aluminosilioatos ¿"por ejemplo 
mulita (AlgO^)^ (Si0g)2 -7* silica to  de zirconio, vidrio, s i l i  
cato cálcico ¿"por ejemplo b e lita  (CaO^SiOg aluminato cál 
cico, titanato  cálcico (por ejemplo perovskita CaTiO^), atapul 
g ita , caolinita, asbesto, mica, codierita y bentonita; los sul 
furos apropiados incluyen trisulfuro de dicerio; los nitruros 
apropiados .incluyen nitruro de boro y nitrúro de s ilic io ; y 
los fluoruros apropiados incluyen fluoruro cálcico. Un materia 
refractario  no conductor preferido lo constituye una mezcla de 
s ilica to  de zirconio y zirconia, por ejemplo partículas de s i ­
licato  de zirconio y fibras de zirconia.

Los ánodos pueden prepararse mediante la  tócnica de 
pintura y cocción, en la  cual se forma un revestimiento de me­
ta l  y/u óxido metálico sobre la  superficie del ánodo aplicando 
una capa de una composición de pintura que comprende compues­
tos tórmicamente descomponibles de cada uno de los metales que 
han de configurar en e l revestimiento acabado en un vehículo 
líquido a la  superficie del ánodo, secando la  capa de pintura 
evaporando el vehículo líquido y despuós cociendo la  capa de 
pintura mediante aplicación de calor a l ánodo revestido, con­
venientemente a 250°C a 800°C, para descomponer los compuestos 
metálicos de la  pintura y formar e l revestimiento deseado. 
Cuando han de embeberse en e l metal y/u óxido metálico del re­
vestimiento partículas o fibras refractarias, pueden mezclarse 
las partículas o fibras refractarias en la  citada composición 
de pintura antes de aplicarla al ánodo. Alternativamente, las
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partículas o fibras refractarias pueden aplicarse a una capa 
de la  mencionada composición de pintura mientras ásta se en­
cuentra todavía en estado fluido sobre la  superficie del ánodo, 
siendo despuás secada la  capa de pintura mediante evaporación 
del vehículo líquido y cocida en la  forma corriente.

Los electrodos revestidos se forman preferentemente 
aplicando una pluralidad de capas de pintura sobre e l ánodo, 
secándose y cocióndose cada capa antes de aplicar la  siguiente.

El cátodo puede convenientemente presentar la  forma 
de una lámina de metal perforada o tamiz metálico. El cátodo 
es con preferencia de acero suave.

El ánodo puede u tilizarse  conjuntamente con cualquier 
diafragma de tipo corriente. Los diafragmas apropiados inclu­
yen los fabricados de asbesto o un material polimárico orgáni­
co sin tático , por ejemplo politetrafluoroetileno o fluoruro de 
polivinilideno.

El espacio intermedio ánodo/cátodo se halla convenien 
tómente comprendido en los límites de 3 a 10 mm, en la  parte in 
ferio r de los ánodos, y de 0 a 6 mm en la  parte superior corroí! 
pondiente, siempre que el espacio intermedio en la  parte infe­
rio r sea mayor que en la  parte superior.

La invención es especialmente aplicable a cálulas de 
diafragma utilizadas para la  fabricación de cloro e hidróxidos 
de metal alcalino mediante e lec tró lis is  de soluciones acuosas 
de cloruro de metal alcalino, por ejemplo en cálulas de dlafrag 
ma que fabrican cloro y dióxido de sodio a p a rtir  de soluciones 
de cloruro sódico.

A titu lo  de ejemplo, se describe a continuación una 
forma de realización de la  invención con referencia a los pla­
nos anexos, en los ouales:
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la  figura 1 es una v ista  esquemática de un ánodo ape¿ 
sianado indinado, según la  invención;

la  figura 2 es un alzado de extremo del ánodo aper- 
siañado de la  figura 1 en combinación con un elemento espacia­
dor;

la  figura 3 es una seoción tomada a lo largo de la  
linea A-A de la  figura 1;

la  figura 4 es un alzado extremo en sección de un 
ánodo de alambre inclinado según la  invención en combinación 
con un elemento espaciador cuando se monta sobre la  placa de 
base de una cálula;

la  figura 5 es un alzado en sección de un ánodo de 
alambre inclinado según la  invención en combinación con un ele 
mentó espaciador cuando se monta indirectamente sobre la  placa 
de base de una cálula.

Refiriándonos a las figuras 1-3 de los planos, e l 
ánodo comprende un par de placas de ánodo fabricadas de t i t a ­
nio y que poseen una pluralidad de estructuras apersianadas 
verticales 2. Las estructuras apersianadas 2 se forman presio 
nando con una herramienta ranuradora y foimadora a p a rtir  de 
una sola lámina de titan io  (de un tamaño que corresponde a las 
dimensiones to tales del ánodo).

Las placas de ánodo apersianadas son revestidas por 
ámbos lados con un material electrocatalíticamente activo, por 
e jemplo un revestimiento que comprenda óxido de rutenio y dió­
xido de titan io .

Las placas 1 se hallan inclinadas (como se muestra 
en la  figura 2) de forma que la  separación de las mismas aumen¡ 
ta  desde la  parte inferior del ánodo hasta la  parte superior. 
La cálula comprende una pluralidad de tales ánodos en disposi-



5

10

15

20

25

30

11 -

ción paralela (no representada) de ta l  manera que los espácios 
intermedios ánodo/cátodo de ánodos y cátodos contiguos disminu 
yen desde la  parte inferior de los ánodos hasta la  parte supe­
rio r correspondiente, segtin la  invención. Esto reduce conve­
nientemente la  resistencia e lec tro lítica  en las proximidades 

. de la  mitad superior de los ánodos, dando lugar por ende a una 
distribución de corriente más uniforme. Cada par de placas de 
ánodo 1 va soldado por costuras de resistencia en sus extremos 
inferiores a piezas de puente de titan io  3. Las piezas de 
puente de titan io  3 van soldadas por arco de argón a espárra­
gos de titan io  4 que han sido previamente montados, por ejem­
plo mediante soldadura de espárragos por descarga de condensa­
dor a una lámina de titan io  5 que sirve a modo de placa de ba­
se de la  cólula. La placa de base de titan io  5 va a su vez 
conductivamente unida a una losa de acero suave (no represen­
tada) que sirve de conductor proporcionando un recorrido de 
flujo eláctrico de escasa resistencia entre los ánodos 1 y co­
nectadores de cobre (no representados) fijados mediante pernos 
a un borde la te ra l de la  losa de acero suave.

Las placas de ánodo 1 se mantienen en posición duran 
te e l montaje por medio de una banda de cobertura, con prefe­
rencia de material plástico, que ajusta por encima de los ex­
tremos superiores de dichas placas. Esto sirve para evitar el 
movimiento hacia fuera de las placas 1 mientras se montan los 
ánodos dentro de la  cólula y reduce e l riesgo de deterioro a 
los diafragmas. Tras e l montaje de los ánodos en la  cólula, 
la  banda de cobertura puede ser retirada y reemplazada, s i  se 
desea, por un elemento espaciador 6, convenientemente de mate­
r ia l  plástico, ta l  como fluoruro de polivinilideno, que sirva 
para mantener pares de placas de ánodo 1 en la  inclinación re -
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querida para producir los espácios intermedios ánodo/cátodo de­
seados.

Reftriándonos a las figuras 4 y 5, e l ánodo compren­
de las h ileras de alambres de titan io  inclinadas 7 provistas di 
un revestimiento electrocataUticamente activo (por ejemplo dxt 

.do de rutenio/diáxido de titan io ) . Las h ileras son contiguas 
a diafragmas 8, por ejemplo de politetrafluoroetileno o asbes­
to . las cuales son contiguas a o se hallan depositadas sobre 
cátodos 9, por ejemplo de tamiz metálico de acero suave. Los 
espácios intermedios ánodo/cátodo, que disminuyen de la  parte 
in ferio r del ánodo a la  parte superior correspondiente, se ha­
llan  convenientemente comprendidos en los limites de 3 a 10 mm 
en la  parte inferior del ánodo a 0 a 6 mm en la  parte superior 
correspondiente. En e l ánodo de la  figura 4, los alambres de 
titan io  7 van soldados por espárragos mediante descarga de con­
densador en sus extremos inferiores a la  placa de base de t i t a ­
nio 10. En e l ánodo de la  figura 5, los alambres de titan io  7 
van soldados por resistencia o soldados por arco de argán a 
una pieza de puente de titan io  11, y la  pieza de puente 11 
va soldada por resistencia o soldada por arco de argán a espá­
rragos de titan io  12 que son premontados sobre la  placa de ba­
se 10, por ejemplo mediante soldadura de espárragos por desear 
ga de condensador.

Los alambres de titan io  7 se mantienen en posicián 
durante e l  montaje mediante una banda de cobertura (no represen 
tada), con preferencia de material plástico, y despuás del mon 
taje  se re t ira  la  banda de cobertura y se reemplaza por un ele 
mentó espaciador 13, convenientemente de un material plástico, 
ta l  como^fluoruro de polivlnilideno, que sirve para mantener 
los pares de alambres 7 en la  inclinacián necesaria.
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La invención fuá aún más ilustrada mediante e l  s i ­
guiente Ejemplo: 

n.nnwpiD
Una cólula de diafragma fuá provista de un par de 

ánodos apersianados de titan io  inclinados segán la  invención, 
.un cátodo de te la  metálica de acero suave y un diafragma de 
politetrafluoroetileno. El espacio intermedio ánodo/cátodo 
era de 6 mm en la  parte inferior del ánodo y 3 mm en la  parte 
superior correspondiente. El diafragma de politetrafluoroeti­
leno fuá preparada calandrando una mezcla de una dispersión 
acuosa de politetrafluoroetileno, dióxido de titanio  y almidón 
y retirando posteriormente e l almidón mediante extracción elec­
tro lít ic a  in s itu  en la  cólula.

La cólula fuó alimentada con salmuera de cloruro só­
dico (en una concentración de 310 g /l i t ro ). Se hizo pasar una 
corriente de 400 amperios a través de la  cólula, que correspon 
día a una densidad de corriente de 2,0 EA/m̂  comparada con e l 
área efectiva del diafragma. El voltaje funcional de la  cólu­
la  fuó de 2,96 voltios. El cloro producido contenía 93,05 % 
de cloro y menos de 2,0 % de oxígeno. El hidróxido sódico 
acuoso producido contenía 10 % en peso de NaOH. La cólula fun 
cionó con un coeficiente de rendimiento de corriente de 96,0%,

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 
así como la  manera de realizarlo en la  práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundamental.
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REIVINDICACIONES
1 . -  Perfeccionamientos en células electro líticas, ca 

racterizados porque las células se forman por una pluralidad de 
ánodos, una pluralidad de cátodos y diafragmas que separan los 
ánodos y los cátodos, estando constituidos dichos ánodos por 
dos grupos de elementos alargados esencialmente paralelos fabri 
cados de un metal formador de película o aleación del mismo que 
lleva en a l menos parte de sus superficies un revestimiento elec 
trocatalíticamente activo, extendiéndose los elementos de cada 
grupo en planos separados y estando conectados entre s í e léc tri 
camente conductivamente y extendiéndose en sentido horizontal 
desde e l punto de conexión, encarándose entre s í los planos y 
divergiendo uno del otro con un aumento en la  distancia desde 
eT punto de conexión; y porque el espacio intermedio ánodo/cáto 
do de ánodos y cátodos contiguos disminuye desde la  parte infe 
r io r de los ánodos, donde los elementos alargados que compren­
den los ánodos van conectados a la  parte superior de éstos.

2. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, ca 
racterizados porque los ánodos van montados directamente sobre 
la  placa de base de la  célula.

3 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, ca­
racterizados porque los ánodos van montados sobre espárragos de 
un metal formador de película o aleación respectiva, cuyos es­
párragos han sido premontados sobre la  placa de base de la  cé­
lu la .

4 . -  Perfeccionamientos según las reivindicaciones 2
ó 3, caracterizados porque la  placa de base es de un metal for­
mador de película o aleación respectiva.

5 . -  Perfeccionamientos según cualquiera de*las reivin 
dicaciones 1 a 4, caracterizados porque el metal formador de 
película es titan io .30
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6. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re i­
vindicaciones 1 a 5, caracterizados porque e l espacio inteime- 
dio ánodo/cátodo se halla comprendido en los limites de 3 a 10 
mm en la  parte inferior de los ánodos de 0 -  6 mm en la  parte 
superior correspondiente.

7 . -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re i­
vindicaciones 1 a 6, caracterizados porque e l cátodo es de tela 
metálica de acero suave.

8 . -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re i­
vindicaciones 1 a 7) caracterizados porque el diafragma compren 
de asbesto.

9 . -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re i­
vindicaciones 1 a 7, caracterizados porque e l diafragma compren 
de politetrafluoretileno o fluoruros de polivinilideno..

10. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, 
caracterizados porque los planos son sensiblemente rectangula­
res o cuadrados, y los elementos alargados que definen un bor­
de de un plano están conectados eléctricamente conductivamente 
a los elementos que definen un borde del otro plano de ta l  ma­
nera que los dos planos divergen a partir de los bordes que es­
tán unidos.

11. -  Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1 
ó 10, caracterizados porque cada plano comprende hojas metáli­
cas, barras, alambres, elementos acanalados en forma de U o for 
ma semicilíndrica o placas ranuradas.

12. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 11, 
caracterizados porque los elementos alargados de las placas 
ranuradas presentan forma de estructuras apersianadas.

13. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 12, 
caracterizados porque las estructuras apersianadas se foiman
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presionando a p a rtir de una lámina de un metal fcrmador de pe­
lícu la  o aleación respectiva.

14. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 11, 
caracterizados porque las estructuras apersianadas se hallan 
inclinadas 602 respecto a l plano de la  lámina.

15. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re i­
vindicaciones 10 a 14, caracterizados porque los planos de los 
elementos alargados se unen entre sí mediante montaje sobre un 
soporto.

16. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 15,- 
caracterizados porque el soporte lo constituye una pieza de 
puente de un metal formador de película o aleación correspon­
diente.

17. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re i­
vindicaciones 10 a 16, caracterizados porque el metal formador 
de película es titan io .

18. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re i­
vindicaciones 10 a 17, caracterizados porque se reviste e l áno 
do con una mezcla de un óxido de metal del grupo platino y un 
óxido de metal formador de película.

19. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 18, 
caracterizados porque e l ánodo se reviste con una mezcla de 
óxido de rutenio y dióxido de titan io .

20. -  Perfeccionamientos en células electro líticas, 
t a l  y como queda sustancialmente descrito en la  presente Memo­
ria .
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Esta Memoria consta do 17 hojas escritas a máquina 

por una sola cara.

Madrid,
IMPERIAL CHEMICAL'INDUSTRIES LIMITED
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E S C A L A
V A R IA B L E
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