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D i e  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   K a t h o d e   fü r   d ie   C h l o r a l k a l i -  

E l e k t r o l y s e ,   i n s b e s o n d e r e   nach  dem  D i a p h r a g m a -   o d e r   M e m b r a n -  

V e r f a h r e n ,   d i e   auf   e inem  T r ä g e r   aus  W e i c h e i s e n   ode r   S t a h l  

e i n e   A k t i v i e r u n g s s c h i c h t   aus  R a n e y - N i c k e l   a u f w e i s t .   F e r n e r  

b e z i e h t   s i c h   die  E r f i n d u n g   auf   e in   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g  

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

K a t h o d e n   der  e i n g a n g s   c h a r a k t e r i s i e r t e n   Art  s i n d   h a n d e l s ü b l i c h .  

Bei  d i e s e n   K a t h o d e n   i s t   d i e   A k t i v i e r u n g s s c h i c h t   aus  R a n e y -  

N i c k e l   a u f g e w a l z t .   Bei  d i e s e n   b e k a n n t e n   K a t h o d e n   i s t   n i c h t  

a u s z u s c h l i e ß e n ,   daß  d u r c h   die  E l e k t r o l y t l a u g e   K o r r o s i o n s -  

s c h ä d e n   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n ,   d ie   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

der  B i l d u n g   von  B l a s e n   in  der  N i c k e l - S c h i c h t   s o u i e   e i n e r  

t e i l w e i s e n   L ö s u n g   der  N i c k e l - S c h i c h t   von  dem  T r ä g e r   ä u ß e r n  

und  zu  einem  A b b l ä t t e r n   der  N i c k e l - S c h i c h t   f ü h r e n .   Das  A u f -  

w a l z e n   der  R a n e y - N i c k e l - S c h i c h t   s e t z t   ebene   T r ä g e r   v o r a u s ,  



die  e r s t   nach  der  B e s c h i c h t u n g   in  die  g e w ü n s c h t e   K a t h o d e n -  

form  v e r f o r m t   werden   k ö n n e n ,   w o d u r c h   e b e n f a l l s   e i n   A b p l a t z e n  

der  B e s c h i c h t u n g   an  g e k r ü m m t e n   K a t h o d e n b e r e i c h e n   n i c h t   a u s -  
z u s c h l i e ß e n   i s t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   K a t h o d e   f ü r  

die  C h l o r a l k a l i - E l e k t r o l y s e   zu  s c h a f f e n ,   d ie   e i n e   h o h e  

K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   g e g e n   die  E l e k t r o l y t l a u g e ,   s e h r  

n i e d r i g e   W a s s e r s t o f f a b s c h e i d u n g s p o t e n t i a l e   und  a u ß e r d e m  

e i n e   hohe   H a f t f e s t i g k e i t   der   A k t i v i e r u n g s s c h i c h t   a u f   dem 

T r ä g e r   a u f w e i s t ,   s e l b s t   b e i   v e r f o r m t e m   l r ä g e r .  

G e l ö s t   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   f ü r   e i n e   K a t h o d e   der  e i n g a n g s  

c h a r a k t e r i s i e r t e n   Art  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h ,   daß  d ie   A k t i -  

v i e r u n g s s c h i c h t   aus  e i n e r   30  b i s   60  µm  d i c k e n   und  d i c h t e n  

N i c k e l - U n t e r s c h i c h t ,   d i e   mit  dem  T r ä g e r   v e r b u n d e n   i s t ,   b e s t e h t ,  

auf   der  e i n e   p o r ö s e   R a n e y - N i c k e l - D e c k s c h i c h t   mit  r a u h e r  

O b e r f l ä c h e   und  e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  20  b i s   60  µm  a n g e b r a c h t  

i s t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   E i g e n s c h a f t e n   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

K a t h o d e   e r g e b e n   s i c h   aus  den  U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e r   K a t h o d e   f ü r   die  C h l o r a l k a l i - E l e k t r o l y s e ,  

i n s b e s o n d e r e   nach  dem  D i a p h r a g m a -   ode r   M e m b r a n v e r f a h r e n ,  

mit   e i n e r   auf   e inem  T r ä g e r   aus  W e i c h e i s e n   oder   S t a h l   a u f g e -  

b r a c h t e n   A k t i v i e r u n g s s c h i c h t   aus   R a n e y - N i c k e l   ha t   s i c h   i n s b e -  

s o n d e r e   e in   V e r f a h r e n   b e w ä h r t ,   w e l c h e s   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  auf   die  g e r e i n i g t e   T r ä g e r o b e r f l ä c h e   z u n ä c h s t   e i n e  

30  b i s   60  µm  d i c k e ,   d i c h t e   N i c k e l - U n t e r s c h i c h t   m i t t e l s   P l a s m a -  

s t r a h l v e r f a h r e n   a u f g e s p r i t z t   w i r d ,   au f   die  dann  m i t t e l s  

P l a s m a s t r a h l v e r f a h r e n   e i n e   20  b i s   60  µm  d icke   D e c k s c h i c h t  



aus  e inem  N i c k e l - A l u m i n i u m - G e m i s c h   mit   e i n e m   A l u m i n i u m g e -  

h a l t   von  10  b i s   50  %,  Res t   N i c k e l ,   a u f g e s p r i t z t   w i r d ,   a u s  

der   a n s c h l i e ß e n d   das  A l u m i n i u m   a u s g e l a u g t   w i r d .   Zur  A u s l a u g u n g  

des  A l u m i n i u m s   v e r w e n d e t   man  v o r z u g s w e i s e   1  n  NaOH.  B e s o n d e r s  

g e e i g n e t   i s t   das  V e r f a h r e n   fü r   T r ä g e r ,   d i e   vor  der  B e s c h i c h -  

t u n g   mit  der   U n t e r s c h i c h t   und  der   D e c k s c h i c h t   in  d ie   g e w ü n s c h t e  

K a t h o d e n f o r m   v e r f o r m t   w e r d e n .   Zum  A u f s p r i t z e n   der  U n t e r s c h i c h t  

w i r d   v o r z u g s w e i s e   e in   N i c k e l p u l v e r   e i n e r   K o r n g r ö ß e   im  B e r e i c h  

von  10  b i s   60  µm  v e r w e n d e t .   Zum  A u f s p r i t z e n   der  D e c k s c h i c h t  

ha t   s i c h   die  V e r w e n d u n g   e i n e s   P u l v e r g e m i s c h e s   aus  50  T e i l e n  

N i c k e l   und  50  T e i l e n   A l u m i n i u m   e i n e r   K o r n g r ö ß e   im  B e r e i c h  

von  10  b i s   60  p.m  b e w ä h r t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K a t h o d e n   z e i g t e n   be i   e i n e r   3 - w ö c h i g e n  

s t r o m l o s e n   L a g e r u n g   in  e i n e r   D i a p h r a g m e n z e l l e n l a u g e   der   Z u s a m -  

m e n s e t z u n g   150  g/1  NaOH  +  130  g/1  NaCl  nur   a u ß e r o r d e n t l i c h  

g e r i n g e   K o r r o s i o n s s c h ä d e n ,   w ä h r e n d   K a t h o d e n   gemäß  dem  S t a n d  

der  T e c h n i k   t e i l w e i s e   s t a r k e   A b l ö s u n g e n   der  N i c k e l - S c h i c h t ,  

L o c h f r a ß   sowie   B l a s e n b i l d u n g   a u f w i e s e n ,   d u r c h   d ie   d ie   N i c k e l -  

s c h i c h t   t e i l w e i s e   a b p l a t z t e .   Ä h n l i c h e   E r g e b n i s s e   z e i g t e n  

die  K a t h o d e n   u n t e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n .   M e s s u n g e n   des  W a s s e r -  

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

mit  e i n e r   A k t i v i e r u n g s s c h i c h t ,   d i e   d u r c h   S p r i t z e n   von  r e i n e m  

Ni  e r z e u g t   w u r d e n ,   d ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K a t h o d e n   bei   10  

kA/m2  e in   um  etwa  50  b i s   100  mV  g e r i n g e r e s   P o t e n t i a l   a u f -  

w i e s e n ,   was  zu  e r h e b l i c h e n   E n e r g i e e i n s p a r u n g e n   beim  E i n s a t z  

der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K a t h o d e n   in  der  C h l o r a l k a l i - E l e k t r o l y s e  

f ü h r t .   Das  n i e d r i g e   W a s s e r s t o f f p o t e n t i a l   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r  

K a t h o d e n ,   das  be i   10  kA/m2  etwa  1 ,25   V  gegen   g e s ä t t i g t e  

K a l o m e l - E l e k t r o d e   b e t r ä g t ,   i s t   v e r m u t l i c h   au f   d i e   g r ö ß e r e  

O b e r f l ä c h e   der   p o r ö s e n   R a n e y - N i c k e l - D e c k s c h i c h t   z u r ü c k z u f ü h r e n .  

H e r v o r z u h e b e n   i s t ,   daß  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   s i c h  

n i c h t   nur   fü r   die  B e s c h i c h t u n g   e b e n e r   T r ä g e r   e i g n e t ,   s o n d e r n  

i n s b e s o n d e r e   auch   f ü r   s o l c h e   T r ä g e r ,   d i e   vor  der  B e s c h i c h t u n g  

b e r e i t s   in  die  g e w ü n s c h t e   K a t h o d e n f o r m   v e r f o r m t   s i n d ,   w e i l  



d u r c h   das  A u f s p r i t z e n   sowoh l   der  U n t e r -   a l s   auch   der  D e c k s c h i c h t  

m i t t e l s   P l a s m a s p r i t z v e r f a h r e n   k e i n e   S c h w i e r i g k e i t e n   e n t s t e h e n ,  
da  der   P l a s m a s p r i t z s t r a h l   auch  g e k r ü m m t e   oder   g e k n i c k t e   F l ä c h e n -  

t e i l e   des  T r ä g e r s   s i c h e r   e r r e i c h t .  

In  der  F i g u r   1  i s t   e i n   A u s s c h n i t t   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K a t h o d e   d a r g e s t e l l t ,   wobe i   F i g u r   l a  

e i n e   A n s i c h t   z e i g t   und  F i g u r   lb  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   e n t l a n g  

d e r  E b e n e   A-B .  

Mit   d e r   B e z u g s z i f f e r   1  i s t   in  der  F i g u r   die   K a t h o d e   b e z e i c h n e t .  

S i e   b e s t e h t ,   wie  s i c h   aus   der   F i g u r   Ib  e r g i b t ,   aus  e i n e m   T r ä g e r  

12  aus   W e i c h e i s e n   o d e r   S t a h l ,   der   au f   d i e s e n   T r ä g e r   a u f g e b r a c h t e n  
U n t e r s c h i c h t   3  aus  m i t t e l s   P l a s m a s t r a h l v e r f a h r e n   a u f g e s p r i t z t e r  

N i c k e l s c h i c h t   und  der   d a r a u f   a n g e o r d n e t e n   nach  dem  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   p o r ö s e n   D e c k s c h i c h t   4  a u s  

R a n e y - N i c k e l .   Aus  den  F i g u r e n   i s t   d e u t l i c h   e r s i c h t l i c h ,   d a ß  
d i e   D e c k s c h i c h t   e i n e   r a u h e   O b e r f l ä c h e   a u f w e i s t .  

Die  H e r s t e l l u n g   der  in  der  F i g u r   d a r g e s t e l l t e n   K a t h o d e   e r f o l g t  

b e i s p i e l s w e i s e   wie  f o l g t :  

Ein  T r ä g e r   aus  S t a h l   w i r d   z u n ä c h s t   an  s e i n e r   O b e r f l ä c h e   d u r c h  

A b s t r a h l e n   mit  A l u m i n i u m o x i d p u l v e r   g e r e i n i g t .   Danach   w i r d   d i e  

N i c k e l - U n t e r s c h i c h t   m i t t e l s   e i n e s   P l a s m a b r e n n e r s   a u f g e s p r i t z t ,  

de r   mit   Argon  a l s   T r ä g e r g a s   und  W a s s e r s t o f f   a l s   Z u s a t z g a s   b e i  

e i n e m   Druck  von  etwa  1 ,5   bar   a r b e i t e t . .   Als  N i c k e l p u l v e r   w i r d  

e i n   h a n d e l s ü b l i c h e s   P u l v e r   mit  e i n e r   K o r n g r ö ß e   im  B e r e i c h   von  

10  b i s   60  µm  v e r w e n d e t .   Nach  A u f b r i n g u n g   der  N i c k e l - U n t e r s c h i c h t  

w i r d   d i e   N i c k e l p u l v e r - Z u f u h r   u n t e r b r o c h e n   und  der  P l a s m a b r e n n e r  

mit   e inem  P u l v e r   aus  e inem  Gemisch   aus  N i c k e l -   und  A l u m i n i u m -  

P u l v e r   mit  50  T e i l e n   N i c k e l   und  50  T e i l e n   A l u m i n i u m   g e s p e i s t  

und  d i e s e s   P u l v e r   a u f g e s p r i t z t .   A n s t e l l e   des  P u l v e r s   aus  e i n e m  

5 0 / 5 0   Gemisch   können   auch  P u l v e r   mit  der   G e m i s c h s z u s a m m e n s e t z u n g  

N i / A l   9 0 / 1 0 ,   N i /Al   8 0 / 2 0 ,   N i / A l   7 0 / 3 0 ,   N i / A l   6 0 / 4 0   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   Die  K e r n g r ö ß e   des  v e r v e n d e t e n   N i c k e l - A l u m i n i u m - P u l v e r -  



g e m i s c h e s   l i e g t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   im  B e r e i c h   von  10  b i s   60  gm. 

Nach  dem  A u f b r i n g e n   der   D e c k s c h i c h t   w i rd   der   b e s c h i c h t e t e   T r ä g e r  

zum  H e r a u s l ö s e n   des  A l u m i n i u m s   m i t t e l s   1  n  NaOH  b e h a n d e l t ,  

und  zwar  indem  der   b e s c h i c h t e t e   T r ä g e r   s o l a n g e   in  e in   L a u g e b a d  

g e t a u c h t   w i r d ,   b i s   der   A l u m i n i u m - A n t e i l   aus  der   D e c k s c h i c h t  

h e r a u s g e l ö s t   i s t .   Danach   w i r d   d ie   K a t h o d e   mit   W a s s e r   g e s p ü l t .  
A n s t e l l e   des  P u l v e r g e m i s c h e s   aus  N i c k e l   und  A l u m i n i u m   k ö n n e n  

auch  a n d e r e   N i c k e l   e n t h a l t e n d e   P u l v e r g e m i s c h e ,   wie  b e i s p i e l s -  

w e i s e   N i c k e l / Z i n k ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .   W i c h t i g   d a b e i   i s t ,   d a ß  

s i c h   d ie   dem  N i c k e l   b e i g e m i s c h t e   K o m p o n e n t e   aus  der   g e s p r i t z t e n  

D e c k s c h i c h t ,   ohne  das  N i c k e l   und  den  T r ä g e r   a n z u g r e i f e n ,   h e r a u s -  

l ö s e n   l ä ß t .   A n s t e l l e   von  N a t r o n l a u g e   kann  auch   K a l i l a u g e   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .   Die  D i c k e   der   D e c k s c h i c h t   b e t r ä g t   v o r t e i l -  

h a f t e r w e i s e   20  b i s   40  µm. 



1.  K a t h o d e   fü r   d i e   C h l o r a l k a l i - E l e k t r o l y s e ,   i n s b e s o n d e r e  

nach  dem  D i a p h r a g m a -   o d e r   M e m b r a n v e r f a h r e n ,   d ie   auf   e i n e n  

T r ä g e r   aus  W e i c h e i s e n   ode r   S t a h l   e i n e   A k t i v i e r u n g s s c h i c h t  

aus  R a n e y - N i c k e l   a u f w e i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d ie   A k t i v i e r u n g s s c h i c h t   aus  e i n e r   30  b i s   60  µm  d i c k e n  

und  d i c h t e n   N i c k e l - U n t e r s c h i c h t ,   d ie   mit  dem  T r ä g e r   v e r b u n d e n  

i s t ,   b e s t e h t ,   auf   der  e i n e   p o r ö s e   R a n e y - N i c k e l - D e c k s c h i c h t  

mit   r a u h e r   O b e r f l ä c h e   und  e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  20  b i s  

60  µm  a n g e b r a c h t   i s t .  

2.  K a t h 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  d i e  

D icke   der   U n t e r s c h i c h t   30  b i s   60  µm  b e t r ä g t .  

3.  K a t h o d e   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  u n d / o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   D icke   der   D e c k s c h i c h t   20  b i s   40  µm  b e t r ä g t .  

4.  K a t h o d e   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  P o r o s i t ä t   der  D e c k s c h i c h t   im  B e r e i c h   von  10  b i s  

50 %  l i e g t .  



5.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   K a t h o d e   fü r   d i e   C h l o r -  

a l k a l i - E l e k t r o l y s e ,   i n s b e s o n d e r e   nach  dem  D i a p h r a g m a -  

ode r   M e m b r a n v e r f a h r e n ,   mit   e i n e r   auf   e inem  T r ä g e r   a u s  
W e i c h e i s e n   o d e r   S t a h l   a u f g e b r a c h t e n   A k t i v i e r u n g s s c h i c h t  

aus  R a n e y - N i c k e l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  au f   d i e  

g e r e i n i g t e   T r ä g e r o b e r f l ä c h e   z u n ä c h s t   e i n e   30  b i s   60  µm 

d i c k e ,   d i c h t e   N i c k e l - U n t e r s c h i c h t   m i t t e l s   P l a s m a s t r a h l v e r -  

f a h r e n   a u f g e s p r i t z t   w i r d ,   au f   d ie   dann  m i t t e l s   P l a s m a s t r a h l -  

v e r f a h r e n   e i n e   20  b is   60  µm  d i c k e   D e c k s c h i c h t   aus  e i n e m  

N i c k e l - A l u m i n i u m - G e m i s c h   mi t   e inem  A l u m i n i u m - G e h a l t   v o n  

10  b i s   50  %,  Res t   N i c k e l   a u f g e s p r i t z t   w i r d ,   aus   de r   a n -  

s c h l i e ß e n d   das  A l u m i n i u m   a u s g e l a u g t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h  A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  A l u m i n i u m   aus  der   D e c k s c h i c h t   m i t t e l s   N a t r o n l a u g e  

ode r   K a l i l a u g e   a u s g e l a u g t   w i r d .  

7.  V e r t a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   5  u n d / o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e in   T r ä g e r   v e r w e n d e t   w i r d ,   de r   vor  der  B e -  

s c h i c h t u n g   in  die  g e w ü n s c h t e   K a t h o d e n f o r m   v e r f o r m t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

zum  A u f s p r i t z e n   der  U n t e r s c h i c h t   e in   N i c k e l - P u l v e r   e i n e r  

K o r n g r ö ß e   im  B e r e i c h   von  10  b i s   60  µm  v e r w e n d e t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

zum  A u f s p r i t z e n   der  D e c k s c h i c h t   e in   Gemisch   aus  N i c k e l -  

und  A l u m i n i u m - P u l v e r   e i n e r   K o r n g r ö ß e   im  B e r e i c h   von  10 

b is   60  µm  v e r w e n d e t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

zum  A u f s p r i t z e n   der  D e c k s c h i c h t   e in   P u l v e r g e m i s c h   v e r w e n d e t  

w i r d ,   das  aus  N i c k e l -   und  Z i n k - P u l v e r   b e s t e h t .  
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