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An  electrolytic  cell  comprising  an  anode,  a  cathode  and 
iron-containing  metals  exposed  to  the  interior  portions  of  the 
cell  which  are  maintained  at  about  the  same  electrical 
potential  as  the  cathode.  These  materials  are  covered  with  a 
protective  coating  to  minimize  corrosion  during  operation  of 
the  cell. 





The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e s i d e s   i n   e l e c t r o l y t i c  

c e l l s   h a v i n g   i r o n - c o n t a i n i n g   m a t e r i a l s   e x p o s e d   to   t h e  

i n t e r i o r   p o r t i o n s   o f   t h e   c e l l   and  m a i n t a i n e d   a t   a b o u t  

t h e   same  v o l t a g e   as  t h a t   o f   t h e   c a t h o d e .  

E l e c t r o l y t i c   c e l l s   h a v e   f o u n d   w i d e   u s e s   i n  

m o d e r n   i n d u s t r i a l   p r a c t i c e .   H o w e v e r ,   w i t h   e n e r g y   c o s t s  

i n c r e a s i n g ,   r e s e a r c h e r s   i n   r e c e n t   y e a r s   h a v e   i n v e s t i -  

g a t e d   m e a n s   to   r e d u c e   t h e   e n e r g y   c o n s u m e d   by  e l e c t r o -  

l y t i c   c e l l s ,   f o l l o w i n g   n u m e r o u s   a p p r o a c h e s .   A m o n g  

t h e   more   common  t e c h n i q u e s   u s e d   a r e   t h e   m o d i f i c a t i o n   o f  

t h e   e l e c t r o d e s .   For   e x a m p l e ,   low  o v e r v o l t a g e   c a t h o d e s  

h a v e   b e e n   u s e d ;   s u c h   c a t h o d e s   h a v e   b e e n   d e s c r i b e d   i n  

n u m e r o u s   p a t e n t s ;   among  w h i c h   a r e   U . S .   P a t e n t s   2 , 4 1 9 , 2 3 1 ;  

3 , 2 7 2 , 7 2 8 ;   4 , 1 0 4 , 1 3 3 ;   4 , 1 7 0 , 5 3 6 ;   4 , 1 6 2 , 2 0 4 ;   4 , 0 2 4 , 0 4 4 ;  

3 , 9 4 5 , 9 0 7   and  3 , 9 7 4 , 0 5 8 .  

J a p a n e s e   P a t e n t   3 1 - 6 6 1 1 ,   p u b l i s h e d   A u g u s t   7 ,  

1 9 5 6 ,   d i s c l o s e s   a  n i c k e l / z i n c   a l l o y   b e i n g   e l e c t r o p l a t e d  

o n t o   a  n i c k e l - c o a t e d ,   i r o n   s u b s t r a t e ,   w h e r e i n   t h e   z i n c  

i s   s u b s e q u e n t l y   l e a c h e d   f rom  t h e   N i / Z n   a l l o y   by  an  a l k a -  

l i n e   s o l u t i o n .   A  s i m i l a r   p r o c e s s   i s   shown  in   N e t h e r l a n d s  

P a t e n t   7 5 - 0 7 5 5 0 ,   l a i d   o p e n   to   i n s p e c t i o n   J a n u a r y   20,  1 9 7 6 .  



A c c o r d i n g l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e s i d e s   i n -  

an  e l e c t r o l y t i c   c e l l   w h e r e i n   v o l t a g e   and  pH  c o n d i t i o n s  

p l a c e   i r o n - c o n t a i n i n g   c o m p o n e n t s   o f   t h e   c e l l   i n t o   a  

s t a t e   o f   i o n i z a t i o n   c a u s i n g   d e t e r i o r a t i o n   of   t h e   c o m -  

p o n e n t s ,   s a i d   c e l l   c o m p r i s i n g   an  a n o d e   i n   an  a n o d e  

c h a m b e r ;   a  c a t h o d e   i n   a  c a t h o d e   c h a m b e r ;   s a i d   i r o n -  

c o n t a i n i n g   c o m p o n e n t s   b e i n g   e x p o s e d   t o   t h e   i n t e r i o r  

p o r t i o n   o f   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   and  e l e c t r i c a l l y   c o n -  

n e c t e d   to   t h e   c a t h o d e ;   and  w h e r e i n   a t   l e a s t   a  p o r t i o n  

o f   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   i r o n - c o n t a i n i n g   c o m p o n e n t s   i s  

c o a t e d   w i t h   a  p r o t e c t i v e   c o a t i n g   a t   a  l e v e l   s u f f i c i e n t  

t o   m i n i m i z e   i o n i z a t i o n   o f   i r o n   to   t h e r e b y   p r e v e n t   c o n -  

t a m i n a t i o n   of   t h e   p r o d u c t s   by  e l e c t r o l y s i s .  

The  F i g u r e   i s   a  P o u r b a i x   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e  

p o t e n t i a l   vs  pH  f o r   an  i r o n - w a t e r   s y s t e m   a t   2 5 ° C .  

The  F i g u r e   s h o w s   t h e   o x i d a t i o n   s t a t e   o f   i r o n  

as  a  f u n c t i o n   o f   pH  and   v o l t a g e   a t   25°C  i n   an  i r o n -  

- w a t e r   s y s t e m .   I f   t h e   i r o n - c o n t a i n i n g   p a r t s   o f   t h e  

c e l l   e x p o s e d   to   pH  and   v o l t a g e   c o n d i t i o n s   w h i c h   p u t  

t h e m   i n t o   a r e a   A  o f   t h e   P o u r b a i x   d i a g r a m ,   i r o n  

w i l l   e x i s t   as  Fe.   C o n d i t i o n s   c o r r e s p o n d i n g   t o  

a r e a   B,  w i l l   c a u s e   i r o n   to   e x i s t   as  HFeO2-.  In  a r e a  

C,  i r o n   w i l l   e x i s t   as  a  m i x t u r e   o f   F e  0   and   HFeO2-. 

In   a r e a   D,  i r o n   w i l l   e x i s t   as  F e 3 0 4   w h i l e   in   a r e a   E ,  

i r o n   w i l l   e x i s t   as  F e 2 0 3 .   pH  and  v o l t a g e   c o n d i t i o n s  

c o r r e s p o n d i n g   to   a r e a s   A,  D  and  E  w i l l   c a u s e   i r o n   t o  

e x i s t   i n   a  s o l i d   s t a t e .   H o w e v e r ,   i f   i r o n - c o n t a i n i n g  

p a r t s   a r e   s u b j e c t e d   t o   pH  and  v o l t a g e   c o n d i t i o n s  

c o r r e s p o n d i n g   to   a r e a s   B  or   C,  i r o n   w i l l   i o n i z e   a n d  

c a u s e   i r o n   i m p u r i t i e s   i n   t h e   e l e c t r o l y t i c   p r o d u c t s .  

A l t h o u g h   v o l t a g e   r e d u c t i o n   t e c h n i q u e s   a r e  

e c o n o m i c a l ,   in   t h a t   t h e y   s a v e   e n e r g y ,   i t   ha s   b e e n  



d i s c o v e r e d   t h a t   t h e r e   a r e   p r o b l e m s   a s s o c i a t e d   w i t h   s u c h  

t e c h n i q u e s .   One  o f   t h e   more   s e r i o u s   p r o b l e m s   i s   t h e  

f a c t   t h a t   f r e q u e n t l y   t h e   e l e c t r o l y t i c   p r o d u c t s   c o n t a i n  

a  g r e a t e r   a m o u n t   o f   i m p u r i t i e s   t h a n   do  p r o d u c t s   p r o -  

d u c e d   f r o m   c o n v e n t i o n a l   c e l l s .   Fo r   e x a m p l e ,   when  l o w  

o v e r v o l t a g e   c a t h o d e s   a r e   u s e d   in   a  c h l o r - a l k a l i   e l e c -  

t r o l y t i c   p r o c e s s ,   i t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e   c a u s t i c  

p r o d u c e d   f r e q u e n t l y   c o n t a i n s   a  g r e a t e r   c o n c e n t r a t i o n   o f  

i r o n   t h a n   c a u s t i c   p r o d u c e d   f r o m   c e l l s   u s i n g   c o n v e n t i o n a l  

c a t h o d e s .   S i n c e   low  o v e r v o l t a g e   c a t h o d e s   a r e   t y p i c a l l y  

c o a t e d   w i t h   n i c k e l   or   some  o t h e r   c o r r o s i o n - r e s i s t a n t  

m e t a l   c o a t i n g ,   i t   i s   s u r p r i s i n g   t h a t   t h e   i r o n   c o n t a m i n -  

a t i o n   i n   s u c h   a  c e l l   i s   g r e a t e r   t h a n   when  c o n v e n t i o n a l  

i r o n   o r   s t e e l   c a t h o d e s   a r e   u s e d .  

I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e   i r o n   c o n t a m i n a t i o n ,  

p r e s e n t   i n   t h e   p r o d u c t s   p r o d u c e d   by  e l e c t r o l y s i s   when  a  

low  c a t h o d e   v o l t a g e   i s   u s e d ,   comes   f rom  i r o n - c o n t a i n i n g  

c e l l   p a r t s   w h i c h   a r e   e x p o s e d   to   t h e   i n t e r i o r   p o r t i o n s  

of   t h e   c e l l   and   a r e   m a i n t a i n e d   a t   a b o u t   t h e   same  v o l t a g e  

as  t h e   c a t h o d e .   An  e x a m p l e   o f  a   s o u r c e   o f   i r o n   c o n t a m -  

i n a t i o n   i s   a  b a c k s c r e e n   o r   some  o t h e r   t y p e   o f   c a t h o d e  

s u p p o r t   t h a t   i s   f r e q u e n t l y   u s e d   in   e l e c t r o l y t i c   c e l l s .  

I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   i f   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   o f   t h e  

i r o n - c o n t a i n i n g   m e t a l l i c   p a r t s   of   an  e l e c t r o l y t i c   c e l l  

w h i c h   a r e   e x p o s e d   to   t h e   i n t e r i o r   p o r t i o n s   o f   t h e   c e l l  

a r e   a t   l e a s t   p a r t i a l l y   c o v e r e d   w i t h   a  p r o t e c t i v e   c o a t i n g ,  

i r o n   c o n t a m i n a t i o n   in   t h e   e l e c t r o l y t i c   p r o d u c t s   i s  

m i n i m i z e d .  

The  p r o t e c t i v e   c o a t i n g   u s e d   to   c o a t   t h e  

i r o n - c o n t a i n i n g   p a r t s   o f   t h e   c e l l   s h o u l d   be  s t a b l e   a t  

t h e   a p p l i e d   e l e c t r i c a l   v o l t a g e ,   s u b s t a n t i a l l y   s t a b l e   a t  

t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   c e l l ,   s u b s t a n t i a l l y   u n r e a c t i v e  

w i t h   t h e   c a t h o l y t e ,   and  s u b s t a n t i a l l y   s t a b l e   a t   t h e   p H .  



E x a m p l e s   o f   some  c o a t i n g s   w h i c h   may  be  u s e d   a r e   n i c k e l ,  

t i t a n i u m ,   v i n y l   e s t e r   r e s i n s ,   e p o x y   and   v a r i o u s   o t h e r  

p l a s t i c s .   N i c k e l ,   h o w e v e r ,   i s   t h e   p r e f e r r e d   c o a t i n g  

s i n c e   i t   c o n f o r m s   n i c e l y   to   t h e   p h y s i c a l   and  c h e m i c a l  

r e q u i r e m e n t s   o f   t h e   c o a t i n g .  

O p t i o n a l l y ,   t h e   b a c k s c r e e n   or   o t h e r   i r o n -  

c o n t a i n i n g   p a r t s   o f   t h e   c e l l   may  be  c o n s t r u c t e d   f r o m  

t h e   m a t e r i a l s   w h i c h   h a v e   b e e n   l i s t e d   as  b e i n g   g o o d  

p r o t e c t i v e   c o a t i n g s .   F o r   e x a m p l e ,   t h e   b a c k s c r e e n   m a y  
be  a  n i c k e l   s c r e e n ,   r a t h e r   t h a n   a  n i c k e l - c o a t e d   i r o n  

s c r e e n .  

When  c o n v e n t i o n a l   i r o n   or   s t e e l   c a t h o d e s   a r e  

u s e d   i n   an  e l e c t r o l y t i c   c e l l   f o r   t h e   e l e c t r o l y s i s   o f  

w a t e r   o r   a  b r i n e   s o l u t i o n ,   t h e   c a t h o d e   i s   n o r m a l l y  

m a i n t a i n e d   a t   a  v o l t a g e   o f   a p p r o x i m a t e l y   - 1 . 1   to   - 1 . 2  

v o l t s   v s .   N o r m a l   H y d r o g e n   E l e c t r o d e   ( N . H . E . ) .   The  p H  

r a n g e   i s   n o r m a l l y   a b o v e   a p p r o x i m a t e l y   13.   T h e s e   c o n d i -  

t i o n s   w o u l d   p l a c e   i r o n - c o n t a i n i n g   p a r t s   o f _ t h e   c e l l  

i n t o   a r e a   A  of   t h e   F i g u r e .   Any  i r o n   p r e s e n t   on  t h e  

c a t h o d e   or   any  o t h e r   i r o n   in   t h e   c e l l   w h i c h   i s   m a i n -  

t a i n e d   a t   a  s i m i l a r   v o l t a g e   w i l l   n o t   i o n i z e   b u t   w i l l  

e x i s t   as  Fe.   H o w e v e r ,   i f   t h e   v o l t a g e   i s   r e d u c e d   s o  

t h a t   t h e   c a t h o d e   o p e r a t e s   a t   a p p r o x i m a t e l y   - 0 . 8   v o l t   t o  

a p p r o x i m a t e l y   - 1 . 1   v o l t s   v s .   N . H . E . ,   t h e   c e l l   c o n d i t i o n s  

e n t e r   a r e a s   B  a n d / o r   C  o f   t h e   F i g u r e   w h e r e   HFeO2  w i l l  

f o r m   and  i r o n   w i l l   i o n i z e .   I o n i z a t i o n   o f   t h e   i r o n -  

c o n t a i n i n g   p a r t s   w i l l   c a u s e   i r o n   c o n t a m i n a t i o n   of   t h e  

p r o d u c t s   o f   t h e   c e l l .  

The  i n v e n t i o n   may  be  u s e d   in   any   e l e c t r o l y t i c  

c e l l   w h e r e i n   a  v o l t a g e   and   pH  c o n d i t i o n s   p l a c e   i r o n -  

c o n t a i n i n g   p a r t s   o f   t h e   c e l l   u n d e r   c o n d i t i o n s   w h e r e  



i r o n   w i l l   i o n i z e .   In  s u c h   a  s y s t e m ,   any  i r o n -  

c o n t a i n i n g   p a r t s   w h i c h   a r e   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   w i t h  

t h e   c a t h o d e ,   or   m a i n t a i n e d   a t   a  v o l t a g e   a b o u t   t h e   s a m e  

as  t h e   c a t h o d e ,   w i l l   c a u s e   i r o n   to   i o n i z e   and  w i l l  

c o n t a m i n a t e   t h e   p r o d u c t s   o f   t h e   e l e c t r o l y s i s .   T h e  

i n v e n t i o n   may  be  u s e d   to   m i n i m i z e   i r o n   c o n t a m i n a t i o n  

of   t h e   p r o d u c t s .  

I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   P o u r b a i x  

d i a g r a m   w h i c h   w a s - g e l e c t e d   f o r   i l l u s t r a t i o n   o f   t h e  

i n v e n t i o n   i s   f o r   25°C  in   an  a q u e o u s   s y s t e m   w h i c h   i s  

c h l o r i d e   f r e e .   H o w e v e r ,   m o s t   e l e c t r o l y t i c   c e l l s   o p e r a t e  

a t   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s .   For   e x a m p l e ,   c h l o r - a l k a l i  

c e l l s   n o r m a l l y   o p e r a t e   a t   5 0 - 1 0 0 ° C .   The  v o l t a g e  

r e q u i r e d   to   i o n i z e   i r o n   u n d e r   g i v e n   pH  r a n g e s   w i l l  

v a r y   w i t h   t e m p e r a t u r e ,   t h u s ,   w h i l e   i r o n   w i l l   i o n i z e   a t  

v o l t a g e s   o f   a b o u t   - 0 . 8   t o   - 1 . 1   v o l t s   v s .   N . H . E .   a t  

25°C ,   t h e   v o l t a g e   to   c a u s e   i o n i z a t i o n   a t   100°C  i n  

c h l o r i d e - c o n t a i n i n g   s y s t e m s   w i l l   be  s l i g h t l y   d i f f e r e n t .  

The  f o l l o w i n g   e x a m p l e s   i l l u s t r a t e   t h e   i n v e n -  

t i o n   i n   a  c h l o r - a l k a l i   e l e c t r o l y t i c   c e l l .   H o w e v e r ,   i t  

s h o u l d   be  w e l l   u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   may  b e  

u s e d   i n   any  e l e c t r o l y t i c   c e l l   w h e r e i n   an  a q u e o u s   s o l u -  

t i o n   i s   e l e c t r o l y z e d   and   w h e r e i n   t h e r e   a r e   i r o n -  

c o n t a i n i n g   p a r t s   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   w i t h   t h e   c a t h o d e  

or   p a r t s   w h i c h   a r e   m a i n t a i n e d   a t   a  v o l t a g e   a b o u t   t h e  

same  as  t h a t   o f   t h e   c a t h o d e .  

E x a m p l e  

F o u r   11  s q u a r e   f o o t   c a t h o d e s   we re   t e s t e d   i n  

d i a p h r a g m   c h l o r - a l k a l i   c e l l s :   One  c o n v e n t i o n a l   l o w -  

c a r b o n   s t e e l   c a t h o d e   h a v i n g   an  u n c o a t e d   b a c k s c r e e n ;   o n e  

low  o v e r v o l t a g e   c a t h o d e   h a v i n g   an  u n c o a t e d   b a c k s c r e e n ;  



and   two  low  o v e r v o l t a g e   c a t h o d e s ,   e a c h   h a v i n g   a  b a c k -  

s c r e e n   c o a t e d   w i t h   a  p r o t e c t i v e   n i c k e l   c o a t i n g .   T h e  

p r o t e c t i v e   c o a t i n g   was  a p p l i e d   by  e l e c t r o p l a t i n g   a  

s t e e l   c a t h o d e   w i t h   a  n i c k e l - z i n c   a l l o y ,   t h e n   r e m o v i n g  

t h e   z i n c   by  s o a k i n g   i n   an  a l k a l i n e   s o l u t i o n ,   l e a v i n g  

a  h i g h - s u r f a c e   a r e a   n i c k e l   c o a t i n g .  

E a c h   o f   t h e   c e l l s   was  f e d   a  s a t u r a t e d   N a C l  

b r i n e   s o l u t i o n   and  was  m a i n t a i n e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   o f  

a b o u t   7 0 ° C .   The  same  b r i n e   s o u r c e   f e d   a l l   c e l l s ,   t h u s  

t h e   b r i n e   f o r   e a c h   c e l l   had   t h e   same  i r o n   c o n t e n t .  

Upon  s t a r t - u p ,   e a c h   o f   t h e   c e l l s   was  o p e r a t e d   a t  

a p p r o x i m a t e l y   800  amps  and   p r o d u c e d   an  a p p r o x i m a t e l y   1 0  

w e i g h t   p e r c e n t   NaOH  c a t h o l y t e   s o l u t i o n .   The  c o n v e n -  

t i o n a l   s t e e l   c a t h o d e   c e l l   p r o d u c e d   a  c a t h o l y t e   h a v i n g  

1 . 7   ppm  Fe .   The  low  o v e r v o l t a g e   c a t h o d e   h a v i n g   a n  

u n c o a t e d   b a c k s c r e e n   p r o d u c e d   a  c a t h o l y t e   h a v i n g   1 . 6   p p m  

Fe.   H o w e v e r ,   t h e   two  low  o v e r v o l t a g e   c a t h o d e s   h a v i n g   a  

n i c k e l   c o a t e d   b a c k s c r e e n   p r o d u c e d   c a t h o l y t e s   h a v i n g   0 . 7  

and  0 . 5   ppm  Fe,  r e s p e c t i v e l y .  

A f t e r   o p e r a t i n g   s e v e r a l   w e e k s   a t   800  a m p s ,  

t h e   c u r r e n t   on  e a c h   c e l l   was  l o w e r e d   t o   150  amps ,   t h u s  

r e d u c i n g   t h e   c a t h o d e   o v e r v o l t a g e .   At  150  amps ,   t h e  

s t a n d a r d   s t e e l   c a t h o d e   c e l l   p r o d u c e d   a  c a t h o l y t e   h a v i n g  

0 . 2   ppm  Fe ;   t h e   low  o v e r v o l t a g e   c a t h o d e   h a v i n g   a n  

u n c o a t e d   b a c k s c r e e n   p r o d u c e d   a  c a t h o l y t e   h a v i n g   0 . 4   p p m  

Fe;  and  t h e   two  low  o v e r v o l t a g e   c a t h o d e s   h a v i n g   n i c k e l  

c o a t e d   b a c k s c r e e n s   e a c h   p r o d u c e d   c a t h o l y t e s   h a v i n g   0 . 0 6  

ppm  F e .  

The  f o u r   c e l l s   w e r e   t h e n   s h u t   down  f o r   a  f e w  

d a y s   and   r e s t a r t e d .   Upon  s t a r t - u p ,   t h e   s t a n d a r d   s t e e l  

c a t h o d e   c e l l   p r o d u c e d   a  c a t h o l y t e   h a v i n g   1 . 7   ppm  F e ;  



t h e   low  o v e r v o l t a g e   c a t h o d e   c e l l   h a v i n g   an  u n c o a t e d  

b a c k s c r e e n   p r o d u c e d   a  c a t h o l y t e   h a v i n g   2 . 4   ppm  Fe;   a n d  

e a c h   o f   t h e   two  low  o v e r v o l t a g e   c a t h o d e   c e l l s   h a v i n g   a  

c o a t e d   b a c k s c r e e n   p r o d u c e d   c a t h o l y t e s   h a v i n g   0 . 5   p p m  

F e .  



1.  An  e l e c t r o l y t i c   c e l l   w h e r e i n   v o l t a g e  

and  pH  c o n d i t i o n s   p l a c e   i r o n - c o n t a i n i n g   c o m p o n e n t s  

o f   t h e   c e l l   i n t o   a  s t a t e   o f   i o n i z a t i o n   c a u s i n g   d e t e r i -  

o r a t i o n   o f   t h e   c o m p o n e n t s ,   s a i d   c e l l   c o m p r i s i n g   a n  

a n o d e   i n   an  a n o d e   c h a m b e r ;   a  c a t h o d e   i n   a  c a t h o d e  

c h a m b e r ;   s a i d   i r o n - c o n t a i n i n g   c o m p o n e n t s   b e i n g  

e x p o s e d   to   t h e   i n t e r i o r   p o r t i o n   o f   t h e   c a t h o d e   c h a m -  

b e r   and   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   c a t h o d e ;   a n d  

w h e r e i n   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   o f   t h e   s u r f a c e   o f   t h e  

i r o n - c o n t a i n i n g   c o m p o n e n t s   i s   c o a t e d   w i t h   a  p r o t e c -  

t i v e   c o a t i n g   a t   a  l e v e l   s u f f i c i e n t   to   m i n i m i z e  

i o n i z a t i o n   o f   i r o n   to   t h e r e b y   p r e v e n t   c o n t a m i n a t i o n  

o f   t h e   p r o d u c t s   by  e l e c t r o l y s i s .  

2.  The  c e l l   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   p r o t e c t i v e  

c o a t i n g   i s   a  m e t a l   s e l e c t e d   f rom  n i c k e l   or   t i t a n i u m   o r  

an  a l l o y   o f   s a i d   m e t a l s .  

3.  The  c e l l   of   C l a i m s   1  o r   2,  i n c l u d i n g  

m e a n s   f o r   i m p r e s s i n g   a  s u f f i c i e n t   v o l t a g e   on  t h e  

a n o d e   and  t h e   c a t h o d e   to   c a u s e   e l e c t r o l y t i c   r e a c t i o n s  

to   o c c u r ;   w h e r e i n   s a i d   v o l t a g e   m a i n t a i n s   t h e   i r o n   c o n -  

t a i n i n g   c o m p o n e n t s   a t   a  v o l t a g e   l e v e l   a b o u t   t h e   s a m e  

as  t h e   v o l t a g e   o f   t h e   c a t h o d e .  



4.  The  c e l l   o f   C l a i m   3  w h e r e i n   t h e  

c a t h o d e   i s   m a i n t a i n e d   a t   a  v o l t a g e   o f   f r o m   - 0 . 8   t o  

- 1 . 1   v o l t s ,   v s .   N o r m a l   H y d r o g e n   E l e c t r o d e .  

5.  The  c e l l   o f   C l a i m   3  or   4  w h e r e i n   t h e  

m e a n s   f o r   m a i n t a i n i n g   t h e   i r o n - c o n t a i n i n g   m a t e r i a l s  

a t   a  v o l t a g e   a p p r o x i m a t e l y   t h e   same  as  t h a t   o f   t h e  

c a t h o d e   i s   an  e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   c a t h o d e  

and  t h e   i r o n - c o n t a i n i n g   m a t e r i a l s .  

6.  The  c e l l   o f   any  one  o f   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   w h e r e i n   t h e   c a t h o d e   i s   a  l o w - o v e r v o l t a g e  

c a t h o d e .  
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