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netzen  und  der  Anodenseite  ist  ein  Abstandshalter  (3)  aus 
isolierendem  Material  angeordnet. 



G e g e n s t a n d   der   E r f i n d u n g   i s t   e i n e   b i p o l a r e   E l e k t r o d e   a u s  
G r a p h i t   ode r   g l a s a r t i g e m   K o h l e n s t o f f   fü r   d ie   M e l h o x y l i e r u n g  
o r g a n i s c h e r   V e r b i n d u n g e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  man  a n o d i s c h e   O x y d a t i o n e n   und  M e t h o x y -  
l i e r u n g e n   in  u n g e t e i l t e n   Z e l l e n   an  K o h l e n s t o f f e l e k t r o d e n  

d u r c h f ü h r e n   kann  [ v g l .   z .B.   DE-OS  25  02  167;  DE-OS  25  47 

386;  s.  auch  Acta  Chem.  S c a n d . ,   B  29,  617-21  ( 1975 )  
BE-PS  836  949_7.   B e n u t z t   man  h i e r b e i   d ie   K o r l e n s t o f i e l e l : -  

t r o d e n   in  b i p o l a r e r   S c h a l t u n g ,   um  g r ö ß e r e   S u b s t a n z m e n g e n   m i t  

t e c h n i s c h   i n t e r e s s a n t e n   R a u m / Z e i t - A u s b e u t e n   h e r z u s t e l l e n ,  

so  t r i t t   be i   Verwendung  von  G r a p h i t   an  den  Ka thoden   d u r c h  

den  g e b i l d e t e n   W a s s e r s t o f f   E r o s i o n   a u f .   I n f o l g e   d i e s e r  

E r o s i o n   können  du rch   von  den  Ka thoden   a b g e s p r e n g t e   G r a p h i t -  
p a r t i k e l   e l e k t r i s c h e   K u r z s c h l ü s s e   in  den  engen  E l e k t r o d e n -  

s p a l t e n   a u f t r e t e n ,   wodurch   neben  S t r o m a u s b e u t e v e r l u s t e n  

e r h e b l i c h e   S t ö r u n g e n   beim  Z e l l e n b e t r i e b   v e r u r s a c h t   w e r d e n .  

V e r w e n d e t   man  a n s t e l l e   von  G r a p h i t   g l a s a r t i g e n   K o h l e n s t o f f  

a l s   E l e k t r o d e n m a t e r i a l   so  t r e t e n   zwar  k e i n e   E r o s i o n e n   d a f ü r  

j e d o c h   während   der   E l e k t r o l y s e   zunehmende   S t r o m a u s b e u t e v e r -  

l u s t e   a u f .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   demnach  d ie   Aufgabe   zu  Grunde ,   d i e  



b i p o l a r e   E l e k t r o d e   aus  K o h l e n s t o f f   so  zu  v e r b e s s e r n ,   d a ß  
e i n e r s e i t s   e i n e   Z e r s t ö r u n g   der   E l e k t r o d e   an  der  K a t h o d e  
d u r c h   W a s s e r s t o f f e n t w i c k l u n g   v e r m i e d e n   wird   und  a n d e r e r s e i t s  
d i e   S t r o m a u s b e u t e   während   des  E l e k t r o l y s e v o r g a n g s   e r h a l t e n  
b l e i b t .  

G e g e n s t a n d   der   E r f i n d u n g   i s t   s o m i t   e i n e   b i p o l a r e   E l e k t r o d e  

aus  K o h l e n s t o f f ,   i n s b e s o n d e r e   aus  G r a p h i t   ode r   g l a s a r t i g e m  
K o h l e n s t o f f   fü r   a n o d i s c h e   P r o z e s s e   in  u n g e t e i l t e n   Z e l l e n ,  
d i e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  s i c h   auf  der   K a t h o d e n -  

s e i t e   Mie ta l i -Ns tze   aus  w a s s e r s t o f f ü b e r s p a n n u n g s h e r a b s e t z e n d e n  
M a t e r i a l i e n   b e f i n d e n .   G e g e n s t a n d   der   E r f i n d u n g   i s t   w e i t e r -  
h in   d i e   Verwendung  s o l c h e r   E l e k t r o d e n   zur  D u r c h f ü h r u n g  
a n o d i s c h e r   R e a k t i o n e n   der  O r g a n o e l e k t r o c h e m i e   in  u n g e t e i l -  
ten   E l e k t r o l y s e z e l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   fü r   M e t h o x y l i e r u n g s -  
r e a k t i o n e n .  

Als  d ie   W a s s e r s t o f f ü b e r s p a n n u n g   h e r a b s e t z e n d e   M a t e r i a l i e n  

f ü r   d ie   M e t a l l - N e t z e   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e   kommen 

haup tsäch l i ch   d ie   M e t a l l e   der   I.  IV.  V.  VI.  und  V I I I .   N e b e n -  

g r u p p e   des  P e r i o d e n s y s t e m s   de r   E l e m e n t e   in  F r a g e .   Aus  w i r t -  

s c h a f t l i c h e n   G e s i c h t s p u n k t e n   s i n d   d a r u n t e r   j e d o c h   d i e  

N i c h t e d e l m e t a l l e   b e v o r z u g t   wie  z .B .   S t a h l ,   N i c k e l ,   K u p f e r ,  

M e s s i n g   und  T i t a n ,   i n s b e s o n d e r e   V A - S t a h l   und  N i c k e l .  

U n t e r   dem  B e g r i f f   M e t a l l - N e t z   s o l l e n   Ne tze   oder   Gewebe  o d e r  

S t r e c k m e t a l l e   v e r s t a n d e n   w e r d e n .   M a t e r i a l q u e r s c h n i t t e   v o n  

0 ,002   mm2  b i s   9  mm2  haben  s i c h   a l s   b r a u c h b a r   e r w i e s e n .  

B e v o r z u g t   werden   j e d o c h   Q u e r s c h n i t t e   von  0 ,008  mm2  b i s   9  mm2. 

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E l e k t r o d e   kann  je  nach  den  E r f o r d e r -  

n i s s e n   der   j e w e i l i g e n   E l e k t r o l y s e   Ne tze   in  e i n e r   oder   m e h r e -  

ren  Lagen  a u f w e i s e n ,   d a b e i   muß  l e d i g l i c h   s i c h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ,   daß  das  e l e k t r i s c h e   Fe ld   n i c h t   b i s   zur  K o h l e n s t o f f -  

p l a t t e   d u r c h g r e i f e n   kann.   Bei  Verwendung   m e h r e r e r   L a g e n  

können   d ie   Lagen  aus  der   g l e i c h e n   S o r t e   oder   aus  v e r s c h i e d e -  

nen  S o r t e n   b e s t e h e n .   Die  M a s c h e n w e i t e n   und  D r a h t s t ä r k e n  

der   M e t a l l n e t z e   ode r   M e t a l l g e w e b e   s i n d   in  w e i t e n   G r e n z e n  

v a r i a b e l ,   b e i s p i e l s w e i s e   l i e g e n   d i e   D r a h t s t ä r k e n   z w i s c h e n  



0,05   mm  und  1  mm,  b e v o r z u g t   z w i s c h e n   0,1  und  0,4  mm  D u r c h -  

m e s s e r   und  d i e   M a s c h e n w e i t e n   z w i s c h e n   0,1  und  5  mm,  v o r -  
z u g s w e i s e   z w i s c h e n   0,2  und  0,7  mm.  Die  S t r e c k m e t a l l e   k ö n n e n  

aus  0,3  b i s   3  mm  d i c k e n   B l e c h e n   h e r g e s t e l l t   s e i n .   Bei  S t e g -  
b r e i t e n   von  0,5  b i s   3  mm  b e t r a g e n   d ie   M a s c h e n w e i t e n   0 , 5  
b i s   4  mm  und  d ie   M a s c h e n l ä n g e n   1  b i s   6  mm.  In  e i n e r   b e s o n -  
d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
E l e k t r o d e n   werden   2  b i s   3  Lagen  aus  V A - S t a h l n e t z   d e r  

M a s c h e n w e i t e   0,5  mm  und  der   D r a h t s t ä r k e   0,3  mm  z u s a m m e n g e -  
f a ß t ,   mi t   e i n e r   Lage  f e i n e m   M e t a l l n e t z   der  M a s c h e n w e i t e  

0 ,19  mm  und  der   D r a h t s t ä r k e   0,1  mm  u m h ü l l t   und  auf  d i e  

K a t h o d e n s e i t e n   der   P l a t t e n   aus  g l a s a r t i g e m   K o h l e n s t o f f  

ode r   G r a p h i t   a u f g e l e g t .   Die  F i g u r   g i b t   s c h e m a t i s c h   den  A u f -  

bau  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e   w i e d e r   mit   der  K o h l e n -  

s t o f f p l a t t e   1,  den  k a t h o d e n s e i t i g e n   M e t a l l n e t z e n   2  und  dem 
A b s t a n d s h a l t e r   aus  i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   3 .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E l e k t r o d e   z e i c h n e t   s i c h   b e s o n d e r s  

d u r c h   e i n e   hohe  L e b e n s d a u e r   aus .   Sie  e r l a u b t   w e i t e r h i n  

hohe ,   t e c h n i s c h   i n t e r e s s a n t e   E l e k t r o l y s e - S t r o m d i c h t e n   von  
b i s   zu  1  A/cm2.  Die  be i   d i e s e n   S t r o m d i c h t e n   e n t w i c k e l t e n  

b e t r ä c h t l i c h e n   Wärmemengen  l a s s e n   s i c h   bei   Verwendung  d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e   dann  l e i c h t   a b f ü h r e n ,   wenn  s i c h  

e n t s p r e c h e n d   d i c k e   Lagen  an  M e t a l l n e t z e n ,   M e t a l l g e w e b e n  
u n d / o d e r   S t r e c k m e t a l l e n   auf  den  K o h l e n s t o f f p l a t t e n   b e f i n d e n  

und  a u s r e i c h e n d e   E l e k t r o l y t v o l u m i n a   z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n -  

s p a l t e n   h i n d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   H i e r d u r c h   wird  auch  d e r  

G e f a h r   der   B i l d u n g   von  W ä r m e n e s t e r n   in  den  E l e k t r o d e n s p a l -  
ten   b e g e g n e t ,   so  daß  be i   m i n i m i e r t e m   E l e k t r o d e n a b s t a n d  

g e a r b e i t e t   werden   kann ,   um  n e n n e n s w e r t e   E n e r g i e v e r l u s t e   im 

E l e k t r o l y t e n   zu  v e r m e i d e n .  

Im  F o l g e n d e n   wird   d ie   W i r k u n g s w e i s e   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
E l e k t r o d e   anhand   von  B e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

B e i s p i e l   1 :  

In  e i n e   D u r c h f l u ß a p p a r a t u r   mit  Umwälzpumpe,  W ä r m e a u s t a u s c h e r  

und  E n t g a s u n g s g e f ä ß   wurde  e i n e   u n g e t e i l t e   Z e l l e   mit   e i n e r  



Anode  aus  g l a s a r t i g e m   K o h l e n s t o f f ,   e i n e r K a t h o d e   aus  N i c k e l  
und  d a z w i s c h e n   zwei  b i p o l a r   g e s c h a l t e t e n   E l e k t r o d e n   a u s  
g l a s a r t i g e m   K o h l e n s t o f f   e i n g e b a u t .   Zwischen   d i e   P l a t t e n  
wurde  j e w e i l s   e in   S t a p e l   aus  N i c k e l g e w e b e   (2  Lagen  d e r  

M a s c h e n w e i t e   0.19  mm  und  0.1  mm  D r a h t s t ä r k e   und  d a z w i s c h e n  
2  Lagen  der   M a s c h e n w e i t e   0,5  mm  und  der   D r a h t s t ä r k e   0,3  mm) 
und  P o l y ä t h y l e n g e w e b e   (1  Lage  der   M a s c h e n w e i t e   0,9  mm  u n d  

de r   F a d e n s t ä r k e   0,3  mm)  so  e i n g e s c h o b e n ,   daß  das  N i c k e l -  

gewebe  auf   d i e   K a t h o d e n s e i t e n   der   K o h l e p l a t t e n   und  d i e  

N i c k e l e l e k t r o d e   zu  l i e g e n   kam.  Dann  wurde  der   S t a p e l  

z u s a m m e n g e p r e ß t   in  d ie   Z e l l e   e i n g e b a u t .   A l l e   E l e k t r o d e n -  

p l a t t e n   waren  in  e i n e n   P o l y ä t h y l e n r a h m e n   e i n g e f a ß t ,   d e r  

s e n k r e c h t   zur  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   des  E l e k t r o l y t e n   22  mm 
b r e i t ,   p a r a l l e l   zur  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   12  mm  b r e i t   und  w i e  

d ie   P l a t t e n   ca.   2,5  mm  d ick   war.   Die  w i r k s a m e   E l e k t r o d e n -  

f l ä c h e   j e d e r   Anode  b e t r u g   255  cm2.  

In  d i e s e r   Z e l l e   wurde  d ie   Mischung   aus  3  220  g  B e n z o l ,  

391  g  T e t r a m e t h y l a m m o n i u m f l u o r i d ,   49  g  F l u o r w a s s e r s t o f f  

und  10  340  g  M e t h a n o l   bei   51  A,  17.5  V  b i s   18.9  V  Z e l l -  

s p a n n u n g   und  35°C  17  S t u n d e n   und  45  Minu ten   ( e n t s p r e c h e n d  
2  120  Ah)  e l e k t r o l y s i e r t .   Danach  e n t h i e l t   der   E l e k t r o l y t  
7 .42   Mol  p - B e n z o c h i n o n t e t r a m e t h y l k e t a l   e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

S t r o m a u s b e u t e   von  43.9  %  d.  T h .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l  

In  der   in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n e n   An lage   wurde  die   u n g e -  
t e i l t e   Z e l l e   mit   e inem  E l e k t r o d e n s t a p e l   b e s t ü c k t ,   der   a u s  

e i n e r   Anode  aus  g l a s a r t i g e m   K o h l e n s t o f f ,   e i n e r   N i c k e l -  

k a t h o d e ,   sowie   zwei  z w i s c h e n   d i e s e   A u ß e n e l e k t r o d e n   g e -  
s c h o b e n e n   b i p o l a r   g e s c h a l t e t e n   E l e k t r o d e n   aus  g l a s a r t i g e m  
K o h l e n s t o f f   b e s t a n d .   Die  b i p o l a r   g e s c h a l t e t e n   E l e k t r o d e n  

waren  wie  d ie   A u ß e n e l e k t r o d e n   in  d ie   in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e -  

benen   P o l y ä t h y l e n r a h m e n   e i n g e f a ß t .   P o l y ä t h y l e n n e t z e   (Ma- 

s c h e n w e i t e   3  x  5   mm,  F a d e n s t ä r k e   0,5  mm)  d i e n t e n   z w i s c h e n  
den  P l a t t e n   a l s   A b s t a n d s h a l t e r ;   und  zwar  wurden  d i c k e r e  

N e t z e   mi t   g r ö ß e r e r   M a s c h e n w e i t e   v e r w e n d e t ,   d i e   d ie   f r e i e n  
Volumina   z w i s c h e n   den  P l a t t e n   mit   denen  in  B e i s p i e l   1  v e r -  



g l e i c h b a r   m a c h t e n .   Der  d a r a u s   e n t s t e h e n d e   g r ö ß e r e   E l e k t r o d e n -  
a b s t a n d   wurde  du rch   e i n e   h ö h e r e   L e i t s a l z k o n z e n t r a t i o n   u n d  
d a m i t   b e s s e r e   L e i t f ä h i g k e i t   des  E l e k t r o l y t e n   a u s g e g l i c h e n .  
In  der   b e s c h r i e b e n e n   Z e l l e   wurde  d ie   Mischung  aus  1  050  g 
B e n z o l ,   380  g  T e t r a m e t h y l a m m o n i u m f l u o r i d ,   10  g  F l u o r w a s s e r -  

s t o f f   und  4  340  g  M e t h a n o l   12  S t u n d e n   bei   50  A  ( e n t s p r e c h e n d  
1  800  Ah)  und  19  b i s   22  V  e l e k t r o l y s i e r t .   Danach  e n t h i e l t  

der   E l e k t r o l y t   0 ,40  Mol  p - B e n z o c h i n o n t e t r a m e t h y l k e t a l   e n t -  

s p r e c h e n d   e i n e r   S t r o m a u s b e u t e   von  3,6  %  d.  T h .  

B e i s p i e l   2 

In  e in   G l a s r o h r   mit   50  mm  I n n e n d u r c h m e s s e r   und  138  mm  L ä n g e  
wurde  e in   S t a p e l   aus  6  r u n d e n ,   b i p o l a r   g e s c h a l t e t e n   G r a p h i t -  
s c h e i b e n   (Typ  Diabon (R)  N  der   Fa.  S i g r i   in  M e i t i n g e n ;  
D u r c h m e s s e r   50  mm;  Dicke  21  mm)  e i n g e b a u t ,   z w i s c h e n   d ie   j e -  
w e i l s   e in   N i c k e l n e t z   ( M a s c h e n w e i t e   0,5  mm  D r a h t s t ä r k e   0,3  mm) 

und  e in   P o l y ä t h y l e n n e t z   ( M a s c h e n w e i t e   1,8  mm,  F a d e n s t ä r k e  

0,6  mm)  so  e i n g e s c h o b e n   w a r e n ,   daß  d i e   N i c k e l n e t z e   d i e  

K a t h o d e n s e i t e n   b i l d e t e n .   Die  G r a p h i t s c h e i b e n   t r u g e n  
56  B o h r u n g e n   von  1.5  mm  D u r c h m e s s e r ,   durch   d ie   der   E l e k t r o -  

l y t   s t r ö m e n   k o n n t e .   Das  G l a s r o h r   war  durch   g l e i c h a r t i g  
d u r c h b o h r t e   G r a p h i t p l a t t e n   v e r s c h l o s s e n ,   d ie   a l s   K o n t a k t -  

e l e k t r o d e n   f u n g i e r t e n .   D ie se   Z e l l e   war  in  e i n e   U m l a u f -  

a p p a r a t u r   mit   Umwälzpumpe,  W ä r m e t a u s c h e r   und  E n t g a s u n g s -  

ge f äß   e i n g e b a u t .   In  d i e s e r   Anlage   wurde  d ie   Mischung  a u s  

350  g  o - C h l o r a n i s o l ,   139  g  T e t r a m e t h y l a m m o n i u m f l u o r i d ,  

3 ,17  g  F l u o r w a s s e r s t o f f   und  2  900  g  Me thano l   4  S t u n d e n   u n d  

50  Minu t en   be i   5  A  ( e n t s p r e c h e n d   169  Ah),  37  b i s   43,4  V 

und  34-35°C  e l e k t r o l y s i e r t .   Danach  e n t h i e l t   der  E l e k t r o l y t  
181  g  C h l o r - p - b e n z o c h i n o n t e t r a m e t h y l k e t a l ,   71,1  g  C h l o r -  

h y d r o c h i n o n d i m e t h y l ä t h e r   und  124  g  an  n i c h t   u m g e s e t z t e m  

A u s g a n g s p r o d u k t .  

V & r g l e i c h s b e i s p i e l  

In  der   in  B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n e n   Z e l l e   wurden  d ie   M e t a l l -  

n e t z e   e n t f e r n t   und  zweimal   n a c h e i n a n d e r   d ie   d o r t  

b e s c h r i e b e n e   Mischung   e l e k t r o l y s i e r t .   Dabei   t r a t   nach  i n s -  

g e s a m t   223  Ah  e in   A b f a l l   der   Z e l l s p a n n u n g   von  38  V  auf  27  V 



e i n .   Die  E l e k t r o l y s e   wurde  a b g e b r o c h e n   und  d ie   Z e l l e   g e ö f f -  

n e t .   Zwischen   zwei  der   P l a t t e n   h a t t e n   s i c h   G r a p h i t p a r t i k e l  

a n g e s a m m e l t   und  zu  K u r z s c h l ü s s e n   g e f ü h r t .  

B e i s p i e l   3 

In  der   in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n e n   Z e l l e   und  D u r c h f l u ß -  

a p p a r a t u r   wurde  d i e   Mischung   aus  4  800  g  1 - F o r m y l p i p e r i d i n ,  
13  600  g  M e t h a n o l   und  68  g  T e t r a m e t h y l a m m o n i u m t e t r a f l u o r o -  

b o r a t   be i   27,5  A,  42  V  Z e l l s p a n n u n g   und  25°C  27  S t u n d e n  

und  33  Minu t en   ( e n t s p r e c h e n d   2  273  Ah)  e l e k t r o l y s i e r t .   N a c h  

d e s t i l l a t i v e r   A u f a r b e i t u n g   wurden  5  720  g  1 - F o r m y l - 2 - m e t h -  

o x y p i p e r i d i n   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   S t r o m a u s b e u t e   von  89,6  % 

i s o l i e r t .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l  

In  der   in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n e n   An lage   wurde  d ie   u n g e -  
t e i l t e   Z e l l e   mit   e inem  E l e k t r o d e n s t a p e l   b e s t ü c k t ,   der   a u s  
e i n e r   Anode  aus  g l a s a r t i g e m   K o h l e n s t o f f ,   e i n e r   N i c k e l -  

k a t h o d e   sowie  zwei  z w i s c h e n   d i e s e   A u ß e n e l e k t r o d e n   g e s c h o -  
benen  b i p o l a r   g e s c h a l t e t e n   E l e k t r o d e n   aus  g l a s a r t i g e m   K o h -  

l e n s t o f f   b e s t a n d .   A l l e   v i e r   E l e k t r o d e n   waren  in  d ie   i n  

B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n e n   P o l y ä t h y l e n r a h m e n   e i n g e f a ß t .   P o l y -  

ä t h y l e n n e t z e   ( M a s c h e n w e i t e   3  x  5  mm,  F a d e n s t ä r k e   0,5  mm) 
d i e n t e n   z w i s c h e n   den  P l a t t e n   a l s   A b s t a n d s h a l t e r .   In  d e r  

b e s c h r i e b e n e n   Z e l l e   wurde  d i e   Mischung   aus  4  800  g 
1 - F o r m y l p i p e r i d i n ,   13  600  g  M e t h a n o l   und  68  g  T e t r a m e t h y l -  
a m m o n i u m t e t r a f l u o r b o r a t   be i   27,5  A,  45  V  Z e l l s p a n n u n g   u n d  
25°C  27  S t u n d e n   und  33  Minu ten   ( e n t s p r e c h e n d   2  273  Ah) 

e l e k t r o l y s i e r t .   Nach  d e s t i l l a t i v e r   A u f a r b e i t u n g   w u r d e n  

5  120  g  1 - F o r m y l - 2 - m e t h o x y p i p e r i d i n   e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

S t r o m a u s b e u t e   von  80 ,3  %  i s o l i e r t .  

B e i s p i e l   4 

In  der   in  B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n e n   Z e l l e   und  An lage   w u r d e  

d ie   Mischung   aus  480  g  1 - F o r m y l p i p e r i d i n ,   1  360  g  M e t h a n o l ,  
und  6 .80  g  T e t r a m e t h y l a m m o n i u m t e t r a f l u o r o b o r a t   34  S t u n d e n  

und  15  Minu t en   be i   1  A  ( e n t s p r e c h e n d   240  Ah),   98  V  Z e l l -  

s p a n n u n g   und  25°C  e l e k t r o l y s i e r t .   Aus  dem  k l a r e n   E l e k t r o l y t  



k o n n t e n   du rch   d e s t i l l a t i v e   A u f a r b e i t u n g   577  g  1 - F o r m y l - 2 -  
m e t h o x y p i p e r i d i n   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   S t r o m a u s b e u t e   v o n  
90.2   %  d . T h .   i s o l i e r t   w e r d e n .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l  
In  der   in  B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n e n   Z e l l e   wurden  d ie   M e t a l l -  

n e t z e   e n t f e r n t   und  dann  d ie   Mischung   aus  480  g  1 - F o r m y l -  
p i p e r i d i n ,   1  360  g  Me thano l   und  6 .80  g  T e t r a m e t h y l a m m o n i u m -  
t e t r a f l u o r b o r a t   40  S t u n d e n   und  40  Minu ten   bei   1  A  ( e n t -  

s p r e c h e n d   285  Ah),  105  V  Z e l l s p a n n u n g   und  25°C  e l e k t r o l y -  
s i e r t .  

Der  a n f a n g s   w a s s e r k l a r e   E l e k t r o l y t   nahm  b e r e i t s   nach  k u r z e r  

Z e i t   e i n e   im  Laufe   der  E l e k t r o l y s e   zunehmende   T r ü b u n g  

an,  d ie   von  f e i n e m   G r a p h i t a b r i e b   h e r r ü h r t e .   Nach  d e s t i l -  
l a t i v e r   A u f a r b e i t u n g   l i e ß e n   s i c h   476  g  1 - F o r m y l - 2 - m e t h o x y -  

p i p e r i d i n   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   S t r o m a u s b e u t e   von  62.7  % 

i s o l i e r e n .  



1.  B i p o l a r e   E l e k t r o d e   aus  K o h l e n s t o f f ,   i n s b e s o n d e r e   a u s  
G r a p h i t   o d e r   g l a s a r t i g e m   K o h l e n s t o f f ,   d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  s i c h   auf   der   K a t h o d e n s e i t e   M e t a l l - N e t z e  

aus  w a s s e r s t o f f ü b e r s p a n n u n g s h e r a b s e t z e n d e n   M a t e r i a l i e n  

b e f i n d e n .  

2.  B i p o l a r e   E l e k t r o d e   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   w a s s e r s t o f f ü b e r s p a n n u n g s r e d u z i e r e n d e  

M e t a l l e   S t a h l ,   N i c k e l ,   K u p f e r ,   Mess ing   und  T i t a n ,  
i n s b e s o n d e r e   V A - S t a h l   und  N i c k e l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

3.  Verwendung   der   b i p o l a r e n   E l e k t r o d e   nach  A n s p r ü c h e n   1 

und  2  fü r   a n o d i s c h e   R e a k t i o n e n   der  O r g a n o e l e k t r o c h e m i e  
in  u n g e t e i l t e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n .  
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