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- La pregente invencidn se refiere g un método de

nal, energla eléctrica de corriente contime, de bajo voltg

- centracidén de metal precioso necegaria para una setividad

Hoja nim. 1

preparar electrodos activos y, en parbicular, a tales eleg
‘trodos que tienen una eficacia y/o estabilidad mejoradas, y
al uso de log migmos en cubag electroquimicas.

Una cuba electroguimica es un disposivive que tie |
ne, como componentes bésicos, por lo menos un dnedo y un cé
todo, ¥ un electrolito. la cuba pucde utilizar energla eléc
trica para conseguir una reaccidén quimicd, tal como la oxi-
daci6n o reduccitn de un compuesto guimice; como en el cago |
de una cuba electrolitica. Alternstivamente, puede convers
tir la energla quimica ivherente a un combustible cbnvencig
jes, como en el caso de una pilg de combustible. En una cuba
como esta, 165 electrodos, particularmente el céﬁodo,Apuéder
estar-hechos de un maberial relativamente barato, tal como
nierro o nfquel. Sin cmbargo, los clectrodos de teles mate
riales tienden a tener una baja actividad. Estos probiémas
pueden superarsc haste cierto punfo, wtilizando electrodos.
hechos de metales preciosos activos, Tales como platino. Eg
tOS'metales'precicsos pueden utilizarsé en forma de recubri
mientos cataliticos sobre la superficie de un micleo o almg
de electrodo hecho de un meterial barato. Tales recubrimien

tos cataliticos se denominsn electrocatalizadores. La con-

y estabilidad altas, conduce géneralmente a elevados COSteSb

Los problemas anteriores resu}ﬁan particularmente
agudos. en las cubas electroguimicas que tilenen un electrodo
de hidrégeno, Tales cubas cleciroguimicas se ﬁtiliian.para
varias finmlidades, tales cbmd, por ejemplo, la electroli-

gis del agua para producir hidrdgeno y oxigenc, en las.cu-
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-bas electroliticas para la obtencién de cloro, donde se éleg

Hoja nin. 2

troliza una salmicra, y en las pilas de combustiblé, que ge+
neran energla mediante la oxidacién del hidrégeno. De estos
procedimienfos,.la clectrolisis del agua se utiliza a csca-
la industrisl para la produccidén de hidrégeno de altz rure-
ZEe |

En el caso de la produccién de hidrégeno y oxige
no por clectroligis del agua, el agua se descompone en“ﬁ@é
glemenios, cuando se hace pasar una corriente, por ejemplé
una corriente continua, entre un par de electrodds sumergi
dos en un electrolito acuoso adecuado., Con el fin de otte-
ner los gases que se desprenden en un egtado puro y.en.cbé
diciones de seguridad, se coloca entre los eclectrodos uha
membrane o diafragma permeable a los iones, con el fin de
evitar el mezclado de los gases. Los elementos bésicos de.
esta cuba son, por lo tanto, dos electrodos, un diaf;agma,y
un elecirolito adecuado, el cual es preferiblemente ﬁﬁiéleg
trolito alcalino, tal como una solucidén acuosa de hidréxido
sbdico o hidréxido potéasico, debido a su alta conductividad
¥y a su corrosividad relativamente baja.

En este caso, el voltaje V, que se aplica enire
los electrodos, puede dividirse en tres componentes, el vol
taje de descomposicién del agua, Egs el gobrevoltaje en los

electrodos, E,, ¥y la pérdida Shmica en la separacidn entre

0,
log electrodos, que es el producto de la corriente de la
cuba, I, ¥y la resistencia eléctrica (incluida la resisten-
cia ée la membrana) de esba separacidén entre electrodos, R.
Por lo tanto, V = Ed + Eo + IR.
A'2590ly a una presién de una atmbégfera, el vol-

teje de descomposicidén reversible del agua cs de 1,23 v0l=
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—tios. Sin embargo, en la préctica las cubas operan a volta~

versible (FHR), de -182 milivoliios, para una corriente de

;peratura de curado se mantiene normalmente a 300¢C o menos,

“para evitar una excesiva ginterizacidén del sglomerante de

actividad de esfe elecirodo disminuye también substancial-

‘mente cuando se le deja sumergido en unz solucién alcalina,

Hoja nam, 3

jes de 1,8 a 2,2 voltios, como resultado, entre obras cosas
del sobrevolisje de activacidn.- .

Il gobrevoltaje de activacién es el regultado de
la lentitud de las reacciones cn la superficie del electro
do, ¥y veria segin el metal del electrodo ¥ su eatado super
ficial, Dicho sobrevoltaje puede reducirse medianic un fun
cionamiento a temperaturas elevadas y/o utilizando elecﬁrg
cataligzadores mejorados, perd aunenta al aumentar la deasi
dad de corriente de la reaccidén de los electrodos. El uéo
de cétodos que conticnen electrocatalizadores de metales pre
ciogos, tales como platino, propoxciona, por ejemplo,-ﬁhé
reduccidn del sobrevoltaje de activacidn., Sin embérgé, la
ventaja téenica que ha de obbenerse mediante el uso &e_ta«
les electrocatalizadores de metales preciosos, esta sﬁbstag
cialmente compensads por el gasto. Se ha sugerido tagbién
el empleo de 6xido mixio de cobalto/ﬁolibdenp.como eiectrg
catal;zador. Tal electrodo puede producirse, pintando una
tels ﬁetélica fina, de niqguel, con un electrocatalizador de
6xido§mixto-de cobalto/molibdeno aglomeraéo con politetra
fluoretileno (PTFE),.seguido por un curado bajo hidrdgeno
a 3009C, dursnte 2 horas, el cual tiene inicizlmente un po

tencial de electrodo, frente a un electrodo de hidrégeno re

1;000 miliamperios/cm? ¥ a uvns temperatura de 7090; La tem

-PTFE, que daria:como resultado una pérdida de actividad. Ia
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—-a circuito abierto, cuando a través de la cuba no pasa na-

da de corriente durante un.tiempo prolongado, como es el ca
80, por e¢jemplo, durante una intorrupcién de la. aplicacién
indugtrial. Dntonces, el poten01:l de electrodo aumenta hag
ta ~300 milivoltios, frente a un electrodo de hidrbégeno re-
versible como referencia, para la misma densidad de corrien
te y temperatura. Esta pérdida de adtividad y de éficaciﬁ hg
1mncd1do hasta ahora considerar al dxldo mizto de oobaJto/mc
11bdeno como alternatlva de los electrocatallzadorea de Mew
tales pre01osos. La‘establlld ad de los electrodos producn.do°
por las técnicas anteriormente menulonadas, ha sido mej or ik
mediante la adlclén de agentes es uablllyadores al electy roli
t0, para mantenecr su actividad a lo largp de un periqqc de
tiempo. Un objeto de la presente invencién es producir eieg
trodos activés y estables, que pueden ser utilizados en ég
bag electroquimicas, »

' Se ha encontrado ahora gue rueden produciréé eieg
trodos de una actividad y estabilidad relativamente més ai;
tas, log cuales no necesitan ningin agenie estabiligador afig
dido, recubriendo dichos eleotrqdos con una aleacién especi«
fica, como electrocatalizador.

Por consiguiente, la presente invencién es un eleg
trodo que tieﬁe electrocatalizadores depozitadog sobre &1,
comprendiendo dicho electrocatalizador una aleacidn, cubi-
ca, centrada en las caras, de .nigquel y molibﬁenoxo wolfra~
mio, conteniendo dicha aleacidn entre 5 y 30 4tomog de mo-
libdeno o wolframio,.

ﬁa aleacién cdbica centrads cn lag caras contie-
ne, preferiblemente, entre 10 ¥ zo'étomos'por ciento de mo

Y

libdeno o wolframio,

]
qr
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tes en la solucién homogénea son, adecnadamente, compueshos

-que son-capaces de descomposicién hérmica para dar el co-

utilizadog, incluyen los nitrabos y ‘clorurog de niguel, ¥

FHojn nam. 5

Los electrodos de la pregente invencidn pueden pro
ducirse, depositando compuestos de nfquel y molibdeno o wol
framio, sobre el substrato de electrodo, desde una ‘solucidn
homogénea gque contiene los compucstos metdlicos reapeciivos,
gseguida por una descomposicién térmica de los compuestos me
té4licos para dar el 6xido metilico w 6xidos mixtos'corres— |
pondientes y, finalmente, curando el substrato recubierio
con 6xido, en unag atmbésfera reductora ¥ = una presidén ele-
vada, para producir un recubrimiento de electroca'l;alizadoi'
que contiene la aleacién cdbica centrads en las caras, que
contiene entre 5 y 30 &tomos por cienvo de nolibdeno 0 wol
framio.

Il substrato de electrodo metélico sobre el cual
se lleva g cabo el recubrimiento de acuerdo con la presente
invencitn, puede ser de un materigl relativanente baré%o,.
tal como, por ejemplo, nfquel, hierro, cobre, titanic y sus
aleaciones, o de otras substancias metdlicas con un dépési—
to electrolitico de cualquiera de estos materiales. 1 subg
trato puede estar en forma de alsubre, tubo, wvarilla, che-
pa, tela metédlica o tels metdlica fina, planas o curvades.
Se prefiere una tela metdlica de niguel o un subsgtrato de
hierrc con depdsito electrolitico de nfguel,

Tos compuestos metilicos que pueden estar presen~
rrespondiente 6xido. Ejemplos de compuqsﬁos que_pueden'ser
los molibdatos y wolframetos; tales como, por cjemplo, pa-

ramolibdato ambénico y wolframpbo ambnico, 81 se utiliza una

téenica que permite la aplicacidn directa de los 6xidos me
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- t4licos mediante pulverizacién, los compuegtos metélicos son,

en tel case, los 6xidos.,

| La solucidén homogénea de log cowpueﬁtoa metédlicos
X

utilizada para recubrir, puede ser una nezcla Intima de los

COmpuestos metdlicos gélidos respectivos, en un cstado fing

mente dividido, una solucidn s61lida de los compuestos meté~

licos o una solucién de los compuestos en uwn disolventc:-Ia

-

solucién homogénea contiene, adecuadamente, entre 10 y 50

-

dtomos por ciento, preferiblemente entre 20 ¥y 40 &tomos: por
ciento, dé molibdeno o. wolframio, siendo el resto ni@uel;
,para obtener un recuorlmlcnto de elecmrocatullzador quc con
tiene las aleaciones de 1a proﬂente invencidén. Unz meacla
intlma de los compuectos metélicos s6lidos puede mezcler rse
prev1amcnte 0 mezclarse inmediatamente aiibes del contacto
con el substrato que se va & recubrir, Un ejemplo de este
Ultimo es el caso en el gque los compuestos metélicos‘reqﬁeg
tivos se aplican por pulverigzacidn separadamente, peraide'
modo simulténeo sobre el substrato; si se ha mezelado pre;
viamente, la mezcla puede aplicerse, por ¢jemplo, pulveri-
zéndola con una simple pistola pulverizadora. 5i hay sclueig
nes cn disolventes, ¢l disolvente puede ser acuoso, tal co-
mo, por ejemplo, agua, sistemas dcidos o alcalinog o etanol
acuoso, O disolvenﬁes orgénicos, por e jemplo, metanol, eta-
nol, propanol, igopropenol, formamida o dimetilformamicda. Ig
eleceidén de un disolvente particular dependerd de la sclubi
lidad de los compuestos metdlicos deseados, en el disolven-
"Bn ciertos casos, cn los gque se utilizan sistemas
acuosos;{buede haber tendencia a gue uno o méds de los com-

puegtos metdlicos se separen por precipitacidén, particvlar-
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Lmente, cuando se deja en reposo la solucidn incluso durante
un periodo de tiempo relativamente corto., Tor ejemple; una

solucidn acuosa que conbiene nitrato de nigquel y molibdato

s0. En egte caso, la soluclidén yo no eg uns meszcla homogénea
de la concentracidén reconmendéda ¥y por lo tanto, puede pro
porcionar resultados insatisfactorios. Se ha encontrado. que
pucde evitarse egta precipitacidn, especialmente en el. caso
de los sistemas de niquel/hoiibdeno, afiodiendo amonfaco a
la solucidn, de btal modo que se lleve el pil de 12 solucidn
haste aproximadamente Q.

Si la solucién homogénes es un liquido, este puedd

por ejemplo, por inmersién, pglverizacién, aplicaciéﬁ‘é‘brg
cha o depositandolo electroliticamente desde una solucién .
homogénea. El substrato recubierto ge calienta después a
una temperatura elevada, para descomponer log compugstos me
t4licos en los 6xidos correspondientes. Iia descomposicidn
se realisza adecuvadamente en el aire, a una temperaiura coi-
prendida eunitre 250 y 120020, preferiblemente, enire 300 y
950¢C,. La operaéién de aplicar un recubrimiento de la solu~
rcién homogénea al substrato,.seguida pdr descom@osiéién tér
mica, puede repelirse varias veceg, para gerantizor una ade
cuada cobertura de lg superficic del substrato con los 6xi-
dos met4licos. '

Por otrs par%e, sl la solucidn homogénea de los
compuestos metélicps'es una mezcla de a6lidos, tanto gi ha
sido megclada previanmente, come si no, aguella puede apli-
carse al substrato mediante téenicas de pulverizecitn en

esbado fundido, tal como, por ejemplo, pulverizacién con

aplicarse a la superficie del substrate que se va & recubriy

aménico tiende a precipitar un compuesto, al quedar en repo |

h
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_1lama o pulverizacidén con plasma. Si se utiliza este tipo

R se ¢alibré el difractémetro de rayos X, uwtllizando polvd
das las medidas a que se hace referencia aqul y en los ejen

_,de cobre (A= 1,541843).

| zundo la ley de Vegard, tomando el parémetro reticular del

Hoja niom, 8

de técnica, ambas operaciones de recubrir los substratcs
con los compuestos metdlicos, y de deSCOmponer térmicamente
el recubrimiento, se efectdan en una sola operacidén., Esto e%
debido a la temperatura relativamente alta que va asociada
a tales técnicas, y que permite esperar que los compuestos
metdlicos se descompongan en sus 6xidos. R
Seguidamente, el substrato recubierto con lqé éxi
dos metédlicos, tanto si lo ha sido desde un liquido homéé -
neo como desde una mezcla de sélidos, se cura por calentar
mlento gn un horno, en una atmésfera reductora, a una ,empe
ratura comprendida entre 250 y 7009C. ILa atmésfera reducto=
ro es preferiblemente hidrégeno, y la temperatura’de'éaiené
tamiento estd comprendida, preferiblemente entre 350i& éOO
oC. Eugde conseguirse alguna variacidn de la temperaﬁﬁ:a
6ptimd=de curado, variando la duracién del tratamiento de
curado. | |

’

i La aleacién cubica centrada en las caras se carag

!
i

teriz§ nediante estudios de difraccidén de rayos X (DRX) ¥y
medi#nte parémelros reticulares.

Al reslizar los estudios de refraccién de rayos
de niquel (pardmetro reticular, a = 3,5235A ) ¥y para o=

plos que acompaﬁan a esta memoria, ge utilizd radiacidén Ky

Los porcentaaes atémloo« de molikdeno y wolframid

de las diversas aleaciones formadas, se calcularon utili-

polvo de niquel como a = 3,52353, ¥y suponiendo que el ra-
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) . . 0
' dos fueron a = 3;52353_para el polve de niguel, y a =3,01984

' trada en las caras de molibdeno o wolframio en nlquel, Esto

| hay precentes también otras fases qué contienen los metales.

Hojn ndun. 9

-dio atdiico del molibdeno es 1,4043. Sobre eata bDase, una
aleacitén cibica centrada eu las carss de nfquel/molibdeno
'80/20, tendrls un pardmetro reticular de a = 3,61362. Mew
diante interpolacidn, los pardmetros reticulares de las aleg
ciones de obras composicionecs pucden converiirse en porcen-
tajes atbmicos, Se utilizaron métodos similares para las ale
ciones cuibicas -centradas en las caras de niquel—wolframicg

) Al . o .
en las que log pardmetrog reticulares de referencia utiliza

Parece ger que la actividad d¢ los recubrimientos |
electrocataliticos de la presente invencidn, se mejorakhor

la presencia de por lo menos algo de la aleacibn cibice cen

se pone en evidencia por la presencia de tal aleacién como
congtituyente principsl de cada una de las formulaciones elg
trocataliticas ilustradas., Pareceria también que aparte de

las aleaciones presentes sobre la superficie del substrato,
Las operaciones de la preparacién del electrodo

do de carga de catalizador sobre la superficie del substra-
t0. La carga de catalizador es, adecusdamente, superior a

5 mg/oma (con relacidn al peso de las egspecies activas de~
positodo sobre la superficiec del substrato, preferiblemente
superior a 10 mg/cmZ; La carga eventunl dependerd de la es~
tabilided mecénica y de la integridad del recubrimiento re-|
querido, del substrato utilizado y de la pila en la cuzl ha

de utilizarse ¢l electrodo. Sin emhargo, se ha encontrado

ara la aleacién cubica centrada en las caras de niquel/fwol
P quel/vioz |

| framio 80/20.

pueden ajustarse de maners que se produzca un nivel apropial
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-que vtilizando un méitodo de preparacidén del electrodo de

rizacién sobre una malla de niguel, una golucidn de recubri

molibdeno. La malla recublerts se calenté seguidsmente al

tlojn n'l'uu; 10

acuerdo con la presente invencidn, pueden conseguirse poten
cigles de electrode muy bajos, del orden de ~70 milivoltios,
frente al eléctrodo de hidrégeno reversible, empleando una
densidad de corriente de 1 amperio/cmz, a T702C, en solucién
de hidrézido potésico al 30%. Este grado de reduccién del pg:‘
tencial de electrodo no solamente permitird el funcionamien
to de las cubas con una gran densidad de corriente, sinoﬁgue
también aumentard significativamente el rendimiehio ecgnéﬁi
co de tales cubag. | ’.:‘

La invencidén se ilustra adicionalmente con refe-

rencia a logs siguientes ejemplosg:

Ejemnlo 1
Alegzeibn nfouel molibdeno.,

Se prepararon soluciones que contenifan las propor
cloneg stémicas requeridas de niguel y molibdeno, mezelando
volumenes medidos de nitrato de niquel hexghidrato 3,4 mo;
lar y paramolibdato aménico 1/70 molar. Les soluciones re-
sultontcs se cstabilizaron mediante la adicidn de amoniaco
concentrado, hasta que se formé ung solucibn azul oscuro
transparente, A

Se preparé un recubrimiento, aplicando por pulve
miento que contenia 60% atémico de nfquel y 40% atémico de

rojo vivo, en llama directa, para descomponer las sales mg
té&licag en los dxidos. Esta operacidén se repitié hasta que
se hubo obtenido un recubrimiento satisfactorio. La malla

recubierta con 6xido, resultante, se traté térmicamente en
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—Una atmésfers de hidrbgeno, a 500C, durante uvns hora, La

fraccibn de rayos X en polvo, como una eshructura cibvica cex

Ejemplo 2

“ca de tela metdlica de nfquel, en una solucidn de recubri-
-.mo entes, dicho recubrimiento se conviryidé primero en los

"conm una escrvc*ura cibica centrada en las caras, con un

1lojn nivim. 1'1

base principal de esta preparacidn se identificéd mediante aj

trada en las caras, con un pardmetro reticular a = 3,585 A
(confréntese con el niquel & = 3,5245), que confirmaba la
presencia de una aleacidén de niguel-molibdenc, que tenia ung
concentracién de molibdeno de 13,5¢ ebbmico. EL tamaﬁo»$r—
dio de los cristelitos deuormlnado a partir de la anchurg
méxima, 2 una alturas de la nltad del méximo, del méx1mo de
difraceidén 311, era de 43 A, La simetria ciubica centrada en
las caras de la estructura fue confirmada mediante cabalo-
gacibn de las reflexiones 111, 200, 220, 311 y 222,

ElL potencial del electrodo recubierte &ésb@és fe
correccidén con infrarrojos, fue de ~60 milivoltiosm, Ffreute
al electrodo de hidrégeno reversible (EIR), para waa densi
dad de corriente de 0,5 amnerlos/bﬂ,, en.hldrdxmdo pobév ico
al 3O%Ven peso por volumen, a T708C, cuando se utlllzé como
céﬁodé para ol degprendimiento de hidrég zeno en una cuba de
tres dompartimienxos, de tipo estandar,

|

Se prepardé un recubrimiento, sumergiendo una ple~

»

miento que contenfa un 80% abbémico de nfquel y un 20% atd-

mico de molibdeno, como se ha descerito en el Hjemplo 1. Co~

6xidos metdlicos y, después, se redujo a 5000C, durente una

hora. La fase principal de esta preparacibn ge identific

parémetro-retlcular a= 3,567A (confrénue ge con el niquel,
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~3,5242), que confirmaba la presencia de una aleacién de ni-

'9,7% atémico., EL tamafio medio de los cristalitos (véase Ejen

te 2 horas y media. La fase principal de esta preparacidn

Hojan ndm. 1 2

quel-molibdeno, que tenfa una concentracidén de molibdeno de

plo 1) era dé 54 2.

El potencial del electrodo recubierto era -90 mi
livoltios, frente al electrodo de hidrbégeno reversible, pa
ra una densidad de corriente de 1 amperio/cmz, en hidrd:iido
potdsico al 30% en peso por volumen, a 70¢C, cuando seﬁﬁﬁi-

1izé como en el Ejemplq Te

Ejemplo"3

Aleacién de nfovel wolframio,

| 5 ml de una solucién que contenfa 1,29 g de cloru
ro de niquel anhidro disueltos en 20 ml de metanol seco, se
mezcldé con 5 ml de una solucién que contenia 1,453 g de hexa
cloruro de wolframio disueltos en 20 ml de metanol secc. La
solucién homogénea resultaente contenia niquel y wolframio
en la proporcidén atémica de T73/27.

Se preparé un recubrimiento, éumergiendo una pla-
ca de niguel sinbterizado, en esta solucidn de recubrimiento.
La placa de niquel recubierta con las sales metélicas, se tra
t6 como en el ejemplo 1, para convertir estas sales en los

6xidos metdlicos y, seguidamente, se redujo a 50090; duran-—

se identificé como una estructura cibica centrada en les ca
ras, con un pardmetro reticular a = 3,5643 (confréntesc con
el niguel, 3,5244), que confirmaba la presencia de una alea
cién de niguel-wolframio, que tenfa una concentracién ce wol

framio del 8,4% atémico.
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-versible, cuando se hizo pasar una corriente de un amperio/|

‘em®, a 702G, después de aplicar la correccidn infrarroja.

Hajn ndon, 13

El potencial de electrodo del electrode recubier~
to, para una densidad de corriente de amperio/cmZ, a T0¢C
era de ~134 milivoltios (electrodo de hidrdégeno reversibie)

cuando se utilizé como en el Ejemplo 1.
Eijemplo 4

Los siguientes resultados sobre la actividad elec
troquimica de repubrimientos electrocataliticos prepsrados
a partir de soluciones homogéneas que coantienen concentré—
ciones diversas de molibdeno, demuestra que por debajo de
un 10% atémico de molibdeno en solucidn, hay una notable
dismimicién de actividad. Por debajo de tales concentfaéig
nes de molibdeno en la solucién homogénea, no se fbrméh lags|
aleaciones electrocataliticamente activas de la pres@nté in
vencifn., Las mediciones se realizaron muevamente, utilizag
do como electrolito hidréxido potdsico gl 30%, y se midié

el po%encial_de c&todo, frente al clectroao.dé hidrbgero xg|

2

1
1
1
i

Bfecto del contenido de molibdeno sobre
1o actividad de log electrocsbalizadores

Temperatufa de tratemiento térmico 500e¢

. Corriente , - 1 amperio/cm2
Porcentaje atémico de mo Potencial de dlec
libdeno con relacibn al trodo frente a
metal total de la solucién electrodo de hi-~
homogénea. - drégeno reversi-

o . ble (milivoltios)|

6,2 . o =297

9 - ~200 (aprox.)
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Hpja nam. 14‘
. (contimuacibn de tabla)
: |
Porcentaje atbémico de molib Potencial de clec-
deno can relacién al metal trodo frente a elec
total de la solucidén homogé trodo de hidrbgeno
neas reversible (milivol
5 , tios). ‘
15 - 88
20 - 90
30 - 83
. . 40 ' ' - 89
10

Leyendas de los dibujos

Figura 1. Curva de polarizacién, Catalizador sobre subsctra
to de niguel de malla 80. Condicionecs: 30y en peso/pesc de
15 KOH, 702C, Abscisas: Voltajes fremte a electrodo de hidrGe

geno reversible. Ordenadas: mA/cmz. Ejemplo de electrodo
13.

Figura 2., Insayo prolongado en salmuiers. Substraﬁo de rd-

guel, malla 30. Condiciones: 300 miliamperios/cmz, 10% Ne.QH,
20
12% FaCl, a T70°C,

Abscisas: Tiempo (horas). Ordenadas: Voltaje frente a elec
trodoe de hidrdégeno reversible. |

. o

1
1
1
i
\\
i
{
{
1
1
|
!
i
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— RETVITDICACIONES

gentan para que scan objeto de esba molicitud de Patente de

- framic, conbteniendo dicha aleacidén entre 5 y 30% atbmico de

“gtémico de molibdeno o wolfremio,

Itojn nam. 1 5

Los puntos de invencibn propia y micva, que se DPrg
Invencibn en Egpafla, por VEINTE afios, som log gue se r§60v
gen enllas reivinﬁicgciones siguientes: . |

12, Un.méfodb de producir electrodos mehdlicos
que tieneﬁ'electrocatalizadpres, que comprenden una aleacidy

cibica centrada en las cares, de niguel y molibdeno o wol-

molibdeno o wolframio depositados sobre dichos electrocata~
liza&qreé, comprendiendo dicho procedimiento tratar uh sﬁbg
trato de clectrodo metdlice, de tel menera que la superii-
cie del substrato se recubra con una solucién homogénea de
un compuesto de nfiquel y de un compuesto de molibdeno o wol |
framio, siendo gmbos capaces de descomposicidn btérmica pa-
ra dar los 6xidos correspondientes, conbeniendo dicha so~
lucién enitre 10 y 50% atbémico dé molibdeno o wolframid, deg
componer térmicamente los compuestos metilicos sobre la su~
perficie del substrato pera dar los Sxidos u 6xidog mixtos
correspondientes, y curar el subatrato recubierto con 6xi-
do, en una atmégfera reductora v a una'temperatura elevada.
24, Un método de acuerdo con la reiviﬁdicacién

1¢, en el cual lz solucién homogénea contiene enbre 20 y 407

&, Un método de producir electrodos metélicosg.

Tal y como se ha descrito en la Femoria que auate
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EBIJQ"‘

Hoju niun, 16

. cede, representado en los dibujos que se acompaflan y para
los fines que se han egpecificado,
Esta lMemoria consta de dieciséis hojas escritas

4
a mAquina por una sola cara.

iaaria, - NOH187Y

P.A.

Albertg de Elzaburg -
Per P
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