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Ls presente invencidén se refiere s un método
de estabilizascibén de la sctividad de electrodos recubier-
tos con electrocatslizadores de Oxido mixto- durante el
uso en célulass o pilss electquuimicas.r

Uns célula electroquimica es un dispositivo que
posee como componentes basicos por lo menos un dnodo y
un cdtodo y un electrdlito. Le c¢éluls puede usar energia
eléctrica para llevat 3 cabo una resccibén quimics tsl co-|
mo la oxidacidn o reduccidn de un compuesto quimico como
en una céluls electrolitica. Alternstivamente, puede con

vertir emergis quimics intrinsecs em un combustible con-

vencional, en energla eléctrics de corriente continus de

bajo voltaje como en unz céluls de combustible. Los elec-
trodos, en particulsr el cidtodo, en una célula tal pueden
ser de materisl relativamente poco costoso tal como hie=-
rro mscizo. No obstante, los electrodos de tal meterisl
tienden a dar como resultado uns actividad muy baja. Eg-
tos problemas pueden superarse en cierto grado ussndo
electrodos sctivedos con metales preciosos tsles como el
platino. En tales casos eétos metales preciosos se ussn
como recubrimientos cetaliticos sobre la superficie de
un nucleo de elsctrodo de meterisl basrsto., Tsales recubri-
mientos cstaliticos son denominsdos electrocatalizadores.
No obstante, el uso de meteles preciosos de este modo ds
como resultado electrodos de alto coste.

Los problemas snteriores son psrticularmente
agudos en célulss electroquimicas que poseen un electrodo
de hidrdgeno, Tales célulass electroquimicas se usan psrs
varios fines, por ejemplo, la electrblisis de agus pars

producir hidrdgeno y oxigeno, en células de cloro en la
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- que se electrolizs uns solucidn scuoss de sal y en célu-

lss de combustible que generah energis medisnte ls oxids-
cibén del combustible. De estos procesos, ls electrdlisis
de agus se use 8 escsls industrisl pera producir hidrbge-
no de slta purezs.

! En el coso de ls produccién de hidrégeno y oxi-
geno medisnte la electrélisis de sgus, se descompone sgus
en sus elementos cusndo se hace psssr uns corrieunte, por
ejemplo uns corriente continua, entre un bar de electro-~
dos sumergidos en un electrdélito acuso sdecusdo. Con ob-
jeto de obtener los gases desprendidos en estado puro y
seguro, se coloca une membrsns permesble 8 los iomes o
disfregmes entre los electrodos psrs evitar que los ge-
ses se mezclen., Los elementos bdsicos de ests céluls son,
por tanto, dos elecfrodos, un diafregms y un electrdlito
sdecuado que es normelmente un electrdélito alcalino tal
como una solucibén acuoss de hidréxido de sodio o hidrdxi-
do de potesio debido s su corrosividad reletivsmente ba-
je. |

En este caso, el voltsje, V, splicado s través
de los electrodos puede ser dividido entre tres compo.
nentes, el voltéje‘de descomposicidn del sgus, Eq» el so
brevoltaje en los electrodes, E,, y la pérdids 6hnica en
el espscio existente entre los eledtrodos gue es el pro-~
ducto de la corriente de la células, I, por ls resistencia
eléctrica (incluyendo la resistencis de la membrans) de
este espacio, R.

Asi pues V = Ey 4 E, + IR.

A 259C y s uns presién de uns stmbésfera, el voll

taje de descomposicibén reversible del sgus es de 1,23
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voltios. No obstsnte, en ls préctica las células funcio-
nan 8 voltajes de 1,8 a 2,2 voltios, como re;ultado, en-
tre otras cosas de la sobretensidén de activacidn.

La ‘sobretensidn de sctivacién results de la
lentitud de las reacciones en la superficie de los elec~-
trodos # veria con el metal del electrodo y su estado
superficisl. Puede ser reducids operando s tempersturas
elevadas y/o usando ‘slectrocstalizadores mejorados, pero
aumenta con la densidad de corriente de ls reaccidn del
electrodo. El uso de cétodos que contienen electrocatali-
zadores de metales preciosos tales como él platino, por
ejemplo, consiguen una reduccidén en la sobretensidén de
activacidn. No obsfante, la ventajs técnica que puede ob-
tenerse medisnte el uso de tales electrocatslizadores de
metales preciosos es substancislmente neutralizads por
el coste, El uso de Oxido mixto de cobalto/molibdeno co-

no electrocstslizador hs sido sugerido también. Un elec-

- trodo tal, fabricsdo pintando uns tela metdlica de niquel

con un electrocatalizador de 6xido mixto de cobslto/mo-
libdeno y politetrafluoroetileno (PTFE) seguido por cura-
do bsjo hidrdgeno @ una temperstura de 3009C o inferior,
dursnte 2 horss, tenias iniciaslmente un potencial de elec-
trodo, frente & un electrodo de hidrdgeno dindmico (EHD),
de 142 mV a uns demsided de corriente de 1000 mA/cm2 y
702C. La actividsed de este electrodo disminuyd substan-~
ciglmente cuando se dejd sumergido en solucidn en circui
to abiertd. El potencisl del electrodo ascendid a 260 uV
frente al EHD como referencia, 8 la misms densidad de co-
rriente y temperstura. Esta pérdids de activided y efice-

cis hs impedido hasts la fechs usar 6xido mixto de cobal
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_ to/molibdeno como glternstiva a electrocstalizadores de

metsles preciosos. !

Problemes similares de pérdida de sctividad y
estabilided se encuentrsn también con énodos cusndo se
recubren con electrocataslizadores de dxido mixto.

Se he encontrado shors que ls pérdide de acti-
vidsed de estos electrocestslizaedores slternstivos puede
ser substancislmente superads estebilizsndo los electro-
dos que contienen estos electrocstalizadores mediante la
incorporacidn de un sditivo sl electrdlito.

Por consiguiente la presente invéncién es una
céluls electroquimica con un electrodo que tiene deposi~
tado sobre él un electrocatalizador que es un 6xido mix~
to de mniquel~-molibdeno, niguel-wolfrsmio, cobalto-molib-
deno .o cobslto-wolfrsmio y que contiene un electrdlito
slecalino scuoso que comprende uns solucibén scuoss de un
compuesto de molibdeno, vansdio o wolfremio,.

Ls solucién acuosa aslcalina en el electrdlito
contiene adecusdsmente un hidréxido de metal alcaslino en
solucién, preferiblemente'hidréxido de sodio o hidréxido
de potasio. En elecfrélisis de aguas se prefieren solucio-
nes acuosas de hidrdéxido de potssio debido a que tiemen
uns mayor conductividad qﬁE-les de otros hidréxidos.

El compuesto de molibdeno, vsnadio o tungsteno
se afiade adecusdemente sl electrdlito en forms de un 6xi-
do. Ls composicidn quimica de los 6xidos de molibdeno,
venadio o wolfrsmio en solucidén es incierta y se supone
que existen al estado de iones molibdsto, vanadato o wol-
frenato respectivemente. Asi pués, el ion molibdato, va=

nsdato o wolfrsmato puede ser imtroducido em la solucibn
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electrolitice disolviendo un compuesto de molidbdeno, va-
nedio o wolfrsmio, por ejemplo tridxido de molibdeno,
bentéxido de vanadio, tridxido de wolframio, molibdato

de sodio, venadsto de sodio, wolframsto de sodio, molib-
dsto de potasio, vanadsto de potesio, wolframsto de pota-.
gio o molibdato aménico, vanadsto aménico o wolfrsmsto
sménico en solucidn acuoss. La concentracidn del compues-
to de molibdeho, venddio o wolframio en la solucidén elec-
trolitica estd comprendida sdecusdsmente entre 0,005 y

5 gremos por 100 ml del electrélifo, ¥ lo més preferible

entre 0,1 y 1 gramo por 100 ml, calculsdo como el tridxi-

do pars el molibdeno y el wolframio y como el pentdxido

paras el vsnadio.

Uns de lss ventajes principales de usar un elec
trdlito que contiene‘un compuesto de molibdeno, vanadio
0 wolfrsmio, es que estabiliza electrodos recubiertos con
electrocatalizadores de Oxido mixto.

Los electrodos recubiertos con los electrocata-
lizadorés,de bxido mixto y usados en la presente inven-
cidén se prepersn preferiblemente recubriendo alternsti-
vemente un nGcleo de electrodo con un compuesto de niquel
0 cobalto, y con un compuesto de molibdeno o wolframio,
siendo cspaces dichos compuestos de descomposicidén térmi- |
ca 8 los 6xidos correspondientes, calentsndo el niicleo
recubierto a temperstura elevads para formsr una capas de

los éxidos mixtos sobre el nlicleo y, finalmente, curando

-el nflicleo con la caps de Oxido mixto sobre ells, en uns

stmésfera reductora, s una temperatura comprendida entre
350e¢C y 6002C,

El materisl de nficleo sobre el cusl se lleva a
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. cabo el recubrimiento puede ser de un materisl relativs.

mente barsto tsl como niquel o hierro mscizo. El mate-
rial puede estsr en forms de alambre, tubo, bsrrs, lémins
plans o curvada, o tela metdlica. Una tels metdlics de
niquel es preferids.

En el método preferido de depositsr el electro-
catalizador de éxido mixto, el compuesto de niquel o co-
baslto es adecusdsmente un nitrsto y el compuesto de mo-
libdeno o wolframio es sadecusdamente un molibdsto o wol-
framato, preferiblemente psrsmolibdeto amdénico o wolfra-
mato amdnico.

El recubrimiento puede ser splicsdo sobre el
nlicleo sumergiendo el nGcleo en uns solucidén del compues-
to 0 rocisndo uns solucidén del compuesto sobre el nficleo.
Is inmersién puede ser llevado 8 cabo en les soluciones
respectivas de los compuestos en cualquier orden y se
efectha preferiblemente variss veces. Después de ésto el
nGcleo recubierto se calients pars descomponer los com=
puesfos en los cofrespondientes éxidos. El calentsmiento
se efectls preferiblemente a una temperaturs comprendids
entre 400 y 12009C, preferiblemente entre 700 y 900eC,
Estes operscidn puede ser repetids varias veces hssta que

el nficleo esté completamente recubierto por uns csps de

. los bxidos mixtos.

El niicleo del electrodo recubierto con una caps
de los 6xidos mixtos de este modo se curs entonces en
un hofno-en una atmésfers reductors s uns tempersturs
comprendida entre 3502C y 6002C, preferiblemepte entre
4502C y 6008C. Ls afmésfera reductors es preferiblemente

hidrégeno puro y la reduccidn se efectlia sdecusdsmente:
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- 8 presidn stmosférica.

Después de llevar a8 cabo la serie snterior de

etspas el nicleo del electrodo tiene una cargs electroca-

talitics de 10 mg/cm2 por lo menos, preferiblemente euntre|

10 y 100 mg/cma, ¥ lo més preferible entre 40 y 100 mg/
cmz. Is éarga es la diferencia entre el peso del nficleo
del electrodo antes de ls deposicidn de los bxidos y su
peso después de'la dépasicibén, seguido de curado en una
atmbsfera reductora,

‘ Los electrocatalizadores de oxido mixto usedos

en 1a presente invencidén pueden contener sdemds de los

- dos Oxidos metdlicos, uns proporcidén menor de una sles-

cién de los metales que formsn 6xido, 1o que puede ser
debido @ ls reduccidn de los 6xidos dursnte la etaps de
curado. Los electrodos recubiertos con tsles electroca-
talizsdores pueden ser instslados como cdtados o dnodos
en células electroquimicas segin la presente invencidn
sin pérdida substoncisl de sctividad del electrodo si se
deja suﬁergido en un circuito abierto durante periodos en
que no se opera. Lo estabilizacidn de sctivided ssi con-
seguida permite usar electrocatslizadores mds bsratos en
lugar de los electrocstalizadores de tipo del plastino,
més costosos, en-especial en eiectrolizadores comerﬁia~
les de agus y célulss de cloro, y mejors significativa-
mente con ello la eficscis econémica de estas célulss.
Ia invencidn se ilustra adicionzlmente con re-

ferencia s los ejemplos siguientes. ‘

| Todas las medidas electroquimicas de los Ejem~
plos sigulentes fueron llevsdess a cabc como sigue,.a me-—

nos que se indique de otro modo,.

’




s

10

15

20

25

. 30.

liojn nim, 8

Le actividad de electrodos pfeparados fue de-
terminads midiendo su potencial frente a electrodos de
referencis cusndo se hace:passr una corriente constante,
como selindica seguidsmente. Se usd uns céluls de tres
compartimientos psrs las medidas. Se ussron telss metéli~
cas de niquel como énodos y se empled como electrodo de
referencis o bien un Electrodo de Hidrégeno Dindmica (EHD)
o un Electrodo de cslomelsnos satursdo (ECS).

Fl electrdlito estaba constituido por hidréxi-
do de potasio al 30% p/v (sproximsdsmente 5N); todos los
experimentos fueron llevados a cabo 8 702C e menos que
se indigue de otro modo. A

| Todos los potencisles de electrodo fueron co-
rregidos IR usando la téenica del interruptor y se indi-
csn respecto sl EHD. TLos potenciéles de electrodo son re~
producibles naste 4 10 mV. El potencial del EHD respecto

8l electrodo de hidrdégeno normal bsjo las condiciones

antes especificadss es -60 mV.

Ejemplo 1

En uns céiule peras electrdlisis de agus en que
se usd un electrodo prepsrsdo pintando tels metélics de
niquel de 0,125 mm de sbertura con un electrocataliéador
de 6xido mixto de cobalto/molibdeno y PTFE y se curd be=
jo hidrégeno e 3009C dursnte 2 horss, se obtuvieron los
resul?ados sigulentes hasciendo funcionsr la céluls a

708G :
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Tsbla 1
Corriente Potencial de electrodo
) frente sl EHD
200 mA/om® 50 mV
1,000 mA/cm® W2 my
2,000 mA/on® 190 - 200 mV

"~

Cusndo el electrodo se dejé sumergido en el
electrdlito (KOH, 5N) en circuito abierto, durante la no

che, es decir, sin que pasars corrisnte s través de ls

-célula, ls actividad del electrodo disminuyd substancisl

2

mente. A una corriente de 1.000 mA/cm™ el potencial de

- electrodo ers de mds de 260 mV frente 3 un electrodo de

hidrbgeno dindmico como referencia..

La adicién de 1 g de MoO, por 100 ml del elec~

trdélito (KOH, SN) restaurd la actiiidad del electrodo al
valor original mostrado en la Tabla 1,

El electrodo se dejbé entonces sﬁmergido en el
electrdlito que contenis MOOB, en circuito sbierto dursn.

te tres diss, después de lo cusl su rendimiento no habis

csmbiado. En otro experimento el electrodo se ensayd du-

rante un totsl de 30 horss haciendo passr una densidad

2

de corriente de 2 4/cm® durante 6 hbras por dis y no tu-

vo luger pérdida aprecisble de rendimiento.

Ejemplo 2 - (i) Prevsracidédn de Electrodos

Uns tels metdlice pesada, limpia, (1 cm x 1 cm)

- 86 sumergid slternativsmente en soluciones separadss de

nitrato de niquel 2 molar y de psramolibdato smbénico 0,08

molsr. Después de cads inmersiém ls tela metdlics se ca-
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obtenidos. Los resultados de le Tebls 2 muestran que la

lent6 s la llams szul de un mechero Bunsen hasta calor
rojo (700-9002C), Ls operacidén se repitid variss veces
hasts que ls tels metslica estuvo completamente cubier-
ts por uns caps de Oxidos mixtos. El electrodo se cslen
t6 entonces en un horno bajo stmdsfers de hidrdgeno, en
un intervalo de tempersturss. Finalmente 1ls actividad de
los electrodos se midibé como se hs descrito snteriormen-
te.

(ii) Resultados sobre ls Actividsd y ls Estabilidsed en

electrdlisis de sgus

(s8) Temperaturs del tratamiento térmico en el horno

Electrodos cursdos en stmésfers de hidrbgeno
en un horno 8 diversas tempersturss fueron prepsrsdos co-
mo en (i) snterior y enssysdos como cdtodos usando un

electrdlito alecalino. La Tebla 2 resume los resultados

mejor temperaturs psre el tratsmiento de hidrégeno estd
comprendida entre 350 y 6002C.
(b) Cargs del catalizador

Se prepararon eléctrodos con diversss cargss
del catalizador como en (i) anterior j se ensgyb su acti-
vided catédics usendo un electrélito alcalino., La Tsbls 3 |
muestra los resultados obten%gos. De los resultados de
lé Tabls 3 se optiene 1ls conciusién de que ls cargs del
catalizsdor debe ser msyor de 10 mg/cma, ¥ pera obtener '
los mejores resultados, ls cargs debe ser superior a 40
mg/cma. Ls Tsbls 3 muestrs que la actividad del electrodo

continls mejorsndo con una mayor cargs del cstslizador.

(¢) Estabilided de Electrodos

Cusndo se sfisdié tribéxido de molibdeno o pentéxi
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| do de vensdio al electrbédlito slcalino sntes de la elec~
trdélisis, se encontrd que los electrodos no perdian su
éctividad sl se dejsban estar en circuito sbierto. Los
electrodos fueron enssyados é lA/cm2 durante muchas horss
g lo largo de unrperiodo de dias. Los resultados obteni-
dos se muestrsn en la Tablas 4.

"TABLA 2

.

.- . i

EFECTO DE_TRATAMIENTO TERMICO SOBRE TA

ACTIVIDAD DE T0S CATODOS DE OXIDO DE NiMo

Electrolito . =KOH, SN
Temperaturs = 709C
Densidad de 2
corriente = 1A/cm
Carga del 2
catalizador = 40 mg/cu
Electrodo |Temperstura del Potencial de electrodo
No Horno (2C) frente s EHD
oV =
1 300 -140
2 350-370 -31
3 400 -35
4 460 ~35
5 500 40
6 600 ~32
4 700 -210
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EFECTO DE LA CARGA DE CATALIZADOR DE OXIDO

DE NiMo SOBRE LA ACTIVIDAD CATODICA

Electrdlito

Densidsd de
corriente

Temperatura
de electrblisis

Temperstura de
curado

= KOH, 5N

lA/cm2

= 802C

]

5009C

Elegtrodo Carge de cagaliza-v Potencisl de electrodo
o dor (mg/cme) s EHD
ny =
1 7,6 -210
2 9,4 =145
3 12,5 50
4 17,5 -4 g 50
5 29 ~44 a «50
6 3% 45
7 40 -22
8 50 20
9 67 ~17
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= -TABLA 4
ENSAYO A LARGO PLAZO SOBRE ELECTRODOS DE CXIDO DE |
Ni/Mo
Corriente = lA/cm2
Elec»iTempg Tempe- Durs- Poten- | Poten-
trodo| ratu-|ratu-~ cidn cial de | cisl de
No |ra de|rs de |Amp.|del ex |% de aditi|electro| electro-
cura-|elec~ |Hrs |perimen| tivo do ini-|do fi- !
do 2C{tréli * | to (Dizs) cislmV|nel mv '
sis '
1 460 80 [110 13 0,5% Mo_O3 -25 ~35
2 460 80 90 13 Ninguno ~30 ~-120
.3 500 70 30 Vi Ninguno | =50 -120
4 500 70 30| -5 0,5% Moo3 ~30 45
5 | 600 | 70 {230 9 |0,25% Moo, | -60 -80
6 | 400 70 70 16 0,5% V'205 -40 -50

Ejemplo 3 - Electrdlisis de solucidn scuoss de sal.

- Se prepsraron electrodos de &ddo mixto de niquel/molily .
deno & partir de uns solucidn 3,4 molsar de nitrsto de niqug
y una solucidn 0,143 moiar de molibdeno smdnico, segin se
ha descrito en el Ejemplo 2 snterior. Los electrodos fue-
ron calentados a 4002C bajo hidrégeno dursnte uns hors,

Iss actividades de los electrodos fueron determinadss en

dos soluciones:

(1) Solucidn A: uns solucién que contenis 12%

(ii) Solucidn B: una solucibén que contenis 12% p/d

p/v de hidrdxido de sodio y 15%

p/v.de cloruro de sodio.

"de hidréxido de sodio, 15% p/v

~

1
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de cloruro de sodio ¥y 0,5% p/v de

pentdxido de vsnadio.
Cade solucidén ge electrolizd slternstivemente s
1 amp.cm'2 dursnte un beriodo seleccionado y después se de
Jj6 en circuito sbierto s 702C. Ls activided del electrodo
se determind después de csds operacidn. Después del perio-
do en circuito abierto, la solucidn se electrolizd dursnte
cinco minutos s 1 amp.cm’z. Le sctivided del electrodo se
determind entonces medisnte el método antes descrito, con
referencis 8 un electrodo de calomelesnos sstursdo, s 702C.
Por consistencis, los resultsdos se indican con respecto

8 un FHD en solucidén de KOH sl 20% p/v, 8 702C,

TABLA 5
SOLUCION A SOLUCION B
Cerge del cateliza| Csrgs del cata-
dor de electrodo lizador de elec,

= 33 mg/cme trodo = 42 mgAn¥

Potencisl de electro- -
do (mV) después de + 30 +8
electrdlisis dursnte
1l hors

Potencisl de electro
do (mV) después de

un periodo de 18 ho- =6l + 6
ras en circuito sbier B
to

Los resultados de la Tabla 5 muestran que ls
activided de electrodos de 6xido mixto de niquel/malibdeno se
estsbilize medisnte sdicidén de pentdxido de vsnsdio.

Ejemplo 4 - Electrdlisis de sgua

Se prepararon electrodos de éxido mixto de ni-

quel-wolfrsmio 8 pertir de uns solucidn de nitrsto de ni-
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kquel 0,45 molar y una sqlucién 0,075 molar de écido mets-
wolfrémico medisnte la técnice de inmersidén slternstivs
descrita en el Ejemplo 2 anterior. Se calentaron a 5002C
bajo hidrdgeno dursnte 1 hors. Le sctividad de los electro
dosrse determiné en una solucidn de hidrdxido de potasio
sl 30% p/v (Solucién C), y en uns solucidn de hidrdxido de
potssio .3l 30% b/v que contenis 0,5% p/v de pentdxido de
venadio (Solucidn D) medisnte el método sntes descrito.
Casda solucidén se electrolizd slternativemente durante un
periodo de tiempo seleccionsdo y después se dejdé en cir-
cuito abierto a 702C. Lo sctivided del electrodo se deter-
niné después de cade operscidn. Los resultados se indican

con respecto al EHD,

Tablas 6

SOLUCION C SOLUCION D
Carga del catali~]| Cargs del catali-
zador de electro| zador de electro-
do = 64 mg/cmd do = 48 mg/cm?

Potencial de electro-~
do (mV) después de - =77 -~ 81
electrdlisis durante . : :

2 Y2 horss '

Potencial de electro-
do (mV) después de un 176
periodo de 18 horas -
en circuito abierto

- 89

Los resultsdos de la Tabla 6 muestran que la sc-
tividad de electrodos de 6xido mixto de niquel-wolfrsmio
se estabilizs medisnte la adicidén de pentdxido de venadio

al electrdélito.

Ejemplo 5 - Electrdlisis de agua
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L Se prepsraron electrodos de éxido mixto de co-
bslto-wolframio & partir de uns solucién de nitrsto de
cobalto 0,75 molsr y de uns solucidén de dcido metawolfrdmi
co 0,125 molar que contenis 7% p/v de smoniaco y 6% p/v

de hidrdéxido de potesio, mediante la técnica de inmersién
alternativa descrita en el Ejemplo 2. Se calentsron s 5002
bajo hidrégeno dursute 1 hors. Le sctivided de los electro
dos se determind en une solucidn de hidrdéxido de potssio
al 30% p/v (Solucidén E), y en solucidn de hidréxido de po-:
tagio sl 30% p/v que contenis 0,5% en peso de 6xido de |
wolfrsmio (Solucidén F) medisnte el método antes descrito.
Cads solucién se glectrolizé slternativamente durante un
periodo de tiempo seleccionsdo y después se dejd en cir-
cuito sbierto & 702C. Lsa actividad del electrodo se deter-
mind después de csds operécién. Los fesultados se indican

seguidamente con respecto al EHD.

Tsbls 7

SOLUCION E * SOLUCION F
Cerge del cataliza| Cargs del cata
dor de electrodo lizsdor de

= 82 mg/cme electrodo
= 75 mg/cn

Potencisl de electro- D ' :
do (mV) después de - 24 - 30
electrbdlisis durente
% Y2 horas :

Potencisl de electro-
do (mV) después de

un periodo de 3 Y2 - 70 - 50
horss en circuito
abierto

Potencisl de glectrg
do (mV) después d§ »
un periodo de 17 VY2 _ _

horas en circuito v 90 : 54
abierto
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- . REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propis y nuevs, que se
presentan para que sesn objeto de ests solicitud de Ps-
tente de Invencién en Espsfia, por VEINTE sfios, son los
que se recogen en lss+reivindicsciones sigulentes:

la,- Una pila electroquimica con un electrodo
que tiene depositado sobre &1 un electrocstalizedor que
es un Oxido de niquel-molibdeno, niquel-wolfrsmic, cobsl-
to-molibdeno o cobsl{o-wolframio y que contiene un electrd

lito alcalino scuoso que comprende una solucidn ascuoss de

| un compuesto de molibdeno, vsnadio o wolframio.

. 2,- Une pila electroquimice seglin ls reivindi-
cacibén 12, en donde el electrdlito contiene un hidréxido
de metal alcalino en solucidn.

32.~ Una pils electroquimice segin las reivindi-
caciones 12 6 22, en donde el compuesto de molibdeno, va-
nadio o wolframio se afiade al electrdlito en forms de un
6xido. '

42,- Una pils electroquimics segin la reivindi-
cacibén 32, en donde el 6xido de mélibdeno, vanadio o wol-
framio se encuentra presente en el eleqtrélito en forms
de un ion molibdsto, vanadato o wolframsto respectivsmen-

te.

52,- Uns pils electroquimics segln cuslquiers

-de las reivindicsciones snteriores en donde la concentra-

cibén de compuesto de molibdeno, vsnsdio o wolfrsmio en el

electpélito estd comprendida entre 0,005 y 5 .gramos por
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100 ml del electrdélito cslculado como el tribdxido psrs el
molibdeno y el wolfrsmio y como el pentbédxido psrs el vans-
dio.

62,~- Uns pils electfoquimica segln cuslquiers de
lss reivindicaciones anteriores, en donde el electrodo que
tiene sobre 81 el electrocstslizador de éxido mixto, se
prepsra recubriendo alternstivemente un nicleo de electro-j
do con un compuesto de niquel o cobslto, j con un compues-i
to de molibdeno o wolframio, siendo capsces dichos compues
tos de descomposicidén térmics a los b6xidos correspondien-
tes, calentsndo el nicleo calentado 2 temperasturs elevads
psre formsr ung csps de Sxidos mixtos sobre el nlcleo y,
finslmente, cursnde el nlcleo con la cepe de 6xido mixto
sobre é1 en uns stmésfers reductora, 8 una tempersturs
comprendids entre 3502C y 6002C.

78.~ Uns pile electroquimice segin ls reivindi-
cscién 62, en donde el nlcleo del electrodo recubierto
con uns capa de 6xidos mixtos, es cursdo entre 4509C y
60020, ' | |

82,- Uns pils electroquimica segin las reivin-
dicaciones 62 6 72, en donde el cursdo se llevs a cabo
en una atmésfera-de pidrégeno puro & presidén stmosféri-

Qﬁ.- Uns pila electroquimice segin cuslquiers
de las reivindicaciones anteriorés, en donde el electrodo
tiene une carge de electrocatslizador comprendida entre
10 y 100 mg/cmz. l

102,- Une pils electroquimics segin cuslquiers
de lss reivindicaciones anteriores pers user en ls elec-

trélisis de aguas o soluciones acuosas de ssl.
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- lla,.~ "UNA PITA ELECTROQUIMICA".

Tel y como se ha descrito en la Memoris que an-
tecede y para los fines que se han especificado.

Esta Memoris consta de diecinueve hojss escri-

tas 8 mdquins por uns sola cara.

y Modoia, U5-MBR19TS

AN

Adbedé/
Por Poder,

.y
.
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