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Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Regenerierung  einer  kupferhaltigen  Ätzlösung. 

  Es  werden  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  angege- 
ben,  die  zur  Regenerierung  einer  kupferhaltigen  Ätzlösung, 
die  Kupfer(II)-Chlorid  sowie  Alkalichlorid  als  Komplexbild- 
ner  enthält,  dient.  An  einer  Kathode  bildet  sich  bei  einer 
Stromdichte  von  40-400  A/dm2  Kupfer  in  Pulverform,  wäh- 
rend  sich  an  einer  Anode bei  einer  Stromdichte  von  1-100 
A/dm2  Chlor  bildet,  das  Kupfer(I)-Chlorid  zu  Kupfer  (11)- 
Chlorid  oxidiert.  Nach  diesem  Verfahren  können  auch  Ätz- 
lösungen  behandelt  werden,  die  neben  Kupfer  noch  Zink- 
durch  Ätzen  von  Messing  oder  Tombak  enthalten,  wobei  ein 
Pulvergemisch  aus  Kupfer  und  Zink  entsteht. - Die  Vorrich- 
tung  weist  eine  rotierende,  scheibenförmige  Kathode  auf, 
von  deren  Stirnfläche  das  Metallpulver  durch  eine  Abstreif- 
vorrichtung  entfernt wird. 



S t a n d   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e m   V e r f a h r e n   zur   R e g e n e -  

r i e r u n g   e i n e r   k u p f e r h a l t i g e n   Ä t z l ö s u n g   nach   de r   G a t t u n g  

des  A n s p r u c h s   1  s o w i e  v o n   e i n e r   V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h -  

f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   5.  Aus  de r   DE-OS 

29  42  504  i s t   es  b e k a n n t ,   zum  Ä t z e n   von  K u p f e r   e i n e  

k u p f e r ( I I ) - c h l o r i d h a l t i g e   Ä t z l ö s u n g   e i n z u s e t z e n ,   d i e  

a l s   K o m p l e x b i l d n e r   e i n   A l k a l i c h l o r i d ,   i n s b e s o n d e r e  

K a l i u m c h l o r i d ,   e n t h ä l t .   E i n e   s o l c h e   Ä t z l ö s u n g ,   d i e   i n s -  

b e s o n d e r e   b e i   d e r   L e i t e r p l a t t e n f e r t i g u n g   e i n g e s e t z t  

w i r d ,   h a t   g e g e n ü b e r   den  h e r k ö m m l i c h e n   Ä t z l ö s u n g e n ,   d i e  

S a l z s ä u r e   a l s   K o m p l e x b i l d n e r   e n t h a l t e n ,   den  V o r t e i l ,  

daß  s i e   e i n e   h ö h e r e   Ä t z g e s c h w i n d i g k e i t   a u f w e i s t ,   d a ß  

k e i n e r l e i   S a l z s ä u r e n e b e l   in  de r   A b l u f t   und  k e i n e  

K o r r o s i o n s e r s c h e i n u n g e n   an  den  M a s c h i n e n   a u f t r e t e n .  

S ie   l ä ß t   s i c h   s o w o h l   in  e i n e m   S p r ü h a u t o m a t e n   a l s   a u c h  

in  e i n e m   T a u c h p r o z e ß ,   de r   in  e i n e n   G a l v a n i s i e r a u t o m a t e n  

i n t e g r i e r t   i s t ,   e i n s e t z e n .   E i n e   s o l c h e   Ä t z l ö s u n g   l ä ß t  

s i c h   zwar  d u r c h   E i n l e i t e n   von  L u f t   r e g e n e r i e r e n ,   w a s  

den  s o n s t   ü b l i c h e n   E i n s a t z   von  W a s s e r s t o f f p e r o x i d   ü b e r -  

f l ü s s i g   m a c h t ,   j e d o c h   e r f o r d e r t   d i e s e   L u f t o x i d a t i o n   e i n  

F i l t r i e r e n   des  d a b e i   g e b i l d e t e n   K u p f e r ( I i ) - H y d r o x i d s ,  



aus   dem  s c h l i e ß l i c h   d u r c h   L ö s e n   in   S ä u r e   und  a n s c h l i e ß e n -  

d e   E l e k t r o l y s e   K u p f e r   in  m e t a l l i s c h e r   Form  g e w o n n e n  
w e r d e n   k a n n .   D i e s e s   V e r f a h r e n   l ä ß t   s i c h   i n d e s s e n   n i c h t  

in   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f   v e r w i r k l i c h e n ,   da  d a s  

in  Form  von  K u p f e r h y d r o x i d   a n f a l l e n d e   K u p f e r   aus  d e r  

Ä t z l ö s u n g   s c h l e c h t   f i l t r i e r b a r   i s t .  

V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g  

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   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   des   H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r -  

t e i l ,   daß  d i e   C u C l 2 / K C l - Ä t z l ö s u n g   mi t   H i l f e   e i n e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e   in   i h r e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   in   o p t i m a l e r  

W e i s e   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d ,   d.  h.  es  w i r d   im  P r i n z i p  

nur   das   a b g e ä t z t e   M e t a l l   aus  de r   L ö s u n g   e n t f e r n t   b e i  

g l e i c h z e i t i g e r   K o n s t a n t h a l t u n g   des  C u I / I I - R e d o x p o t e n -  

t i a l s .   Es  t r i t t   k e i n   C h e m i k a l i e n v e r b r a u c h   a u f ,   d i e  

R e g e n e r i e r a n l a g e   l ä ß t   s i c h   s e h r   k o m p a k t   b a u e n   und  i s t  

d a h e r   s e h r   gu t   f ü r   d i e   E i n b e z i e h u n g   in  e i n e   F e r t i g u n g s -  

s t r a ß e   g e e i g n e t .  

D u r c h   d i e   in   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r u n g e n  

des  im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n s   m ö g l i c h .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   im  F a l l e   des  Ä t z e n s   v o n  

L e g i e r u n g e n ,   d i e   n e b e n   K u p f e r   u n e d l e r e   M e t a l l e   wie  z.  B.  

Z ink   e n t h a l t e n ,   wenn  man  d i e   R e g e n e r i e r a n l a g e   mi t   e i n e r  

k a t h o d i s c h e n   S t r o m d i c h t e   z w i s c h e n   100  und  400  A / d m   u n d  

b e i   e i n e m   p H - W e r t   ü b e r   1,0  b e t r e i b t ,   da  in  d i e s e m   F a l l e  

n i c h t   nur   das  K u p f e r   in  P u l v e r f o r m ,   s o n d e r n   g l e i c h z e i t i g  

a u c h   das   Z ink   in   P u l v e r f o r m   a b g e s c h i e d e n   w i r d .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

o b e n g e n a n n t e n   V e r f a h r e n s   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k -  



K a t h o d e n o b e r f l ä c h e   ü b e r   e b e n f a l l s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  

K o h l e b ü r s t e n   auf   d i e   s i c h   d r e h e n d e   K u p f e r w e l l e   und  v o n  

da  ü b e r   d i e   i s o l i e r t e   K u p f e r s c h e i b e   au f   d i e   S t i r n f l ä c h e  

aus  T i t a n  e r f o l g t .   In  dem  B e h ä l t e r   1  i s t   p a r a l l e l   z u r  

S t i r n f l ä c h e   d e r   S c h e i b e   3  und  mi t   g e r i n g e m   A b s t a n d   z u r  
S t i r n f l ä c h e   d i e   A n o d e  4   a n g e o r d n e t ,   d i e   aus  T i t a n ,   N i o b  

o d e r   T a n t a l   b e s t e h t ,   das  mi t   P l a t i n ,   I r i d i u m   o d e r   n i c h t -  

s t ö c h i o m e t r i s c h e n   P l a t i n m e t a l l o x i d v e r b i n d u n g e n   b e s c h i c h t e t  

i s t ,   w o b e i   e n t w e d e r   V o l l m a t e r i a l   o d e r   S t r e c k m e t a l l   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  -   Z w i s c h e n   der   a l s   K a t h o d e   d i e n e n -  

den  K u p f e r s c h e i b e   3  und  de r   A n o d e  4   b e f i n d e t   s i c h   e i n e  

p o r ö s e   Z w i s c h e n w a n d   5  aus  e l e k t r i s c h   n i c h t   l e i t e n d e m   M a -  

t e r i a l   wie  e i n e m   g r o b p o r i g e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   aus  P o l y -  

p r o p y l e n   o d e r   P o l y ä t h y l e n ,   d i e   dazu   d i e n t ,   d i e   d u r c h   d i e  

Umwälzpumpe   16  v e r u r s a c h t e   s t a r k e   B a d b e w e g u n g   von  d e r  

K a t h o d e   3  f e r n z u h a l t e n ,   ohne   den  E l e k t r o l y t a u s t a u s c h   z u  

b e h i n d e r n ,   d i e   Z w i s c h e n w a n d   ha t   a l s o   k e i n e   D i a p h r a g m a - F u n k -  

t i o n ,   s o n d e r n   d i e n t   l e d i g l i c h   a l s   S t r ö m u n g s b e r u h i g e r .  -  

Am  B e h ä l t e r r a n d   b e f e s t i g t ,   mi t   l o s e m   K o n t a k t   zur   S t i r n -  

f l ä c h e   de r   K a t h o d e   3  b e f i n d e t   s i c h   e i n e  A b s t r e i f v o r -  

r i c h t u n g   6.  Bei  de r   d r e h e n d e n   B e w e g u n g   de r   S c h e i b e   3 

w i r d   so  de r   an  der   K a t h o d e   a b g e s c h i e d e n e   K u p f e r s c h l a m m  

a b g e s t r e i f t   und  r u t s c h t   mi t   H i l f e   e i n e r   W a s s e r s p r i t z -  

s p ü l u n g   in   e i n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A u f f a n g b e h ä l t e r .  

Das  S p r i t z s p ü l w a s s e r   w i r d   im  K r e i s l a u f   e i n g e s e t z t .   N a c h  

E r r e i c h e n   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   K u p f e r s c h l a m m - M e n g e   u n d  

e i n e r   b e s t i m m t e n   S a l z k o n z e n t r a t i o n - i m   S p ü l w a s s e r   w i r d   d e r  

I n h a l t   des   A u f f a n g b e h ä l t e r s   zur   F e s t - F l ü s s i g a b t r e n n u n g  

( D e k a n t e r ,   F i l t e r )   w e i t e r g e p u m p t .  

Die  zu  r e g e n e r i e r e n d e   Ä t z l ö s u n g   w i r d   aus  de r   Ä t z a n l a g e  

ü b e r   den  Z u l a u f   14  de r   R e g e n e r i e r a n l a g e   z u g e f ü h r t   u n d  

f l i e ß t   ü b e r   den  A b l a u f   15  de r   Ä t z a n l a g e   w i e d e r   zu.  I n  



m a l e n   des   A n s p r u c h s   5  h a t   den  V o r t e i l ,   daß  s i e   s i c h  

in   e i n e r   k o m p a k t e n   E i n h e i t   b a u e n   l ä ß t   und  daß  d u r c h  

d i e   A r t   d e r   A u s f ü h r u n g   de r   K a t h o d e   s i c h   das  M e t a l l -  

p u l v e r ,   das   an  d i e s e r   K a t h o d e   a b g e s c h i e d e n   w i r d ,   k o n -  

t i n u i e r l i c h   aus  dem  K r e i s l a u f   e n t f e r n e n   l ä ß t .  

Z e i c h n u n g  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in   de r   Z e i c h -  

n u n g   d a r g e s t e l l t   und  in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e  

D a r s t e l l u n g   d e r   R e g e n e r i e r a n l a g e   und  F i g u r   2  e i n e n   T e i l -  

s c h n i t t   d u r c h   d i e   s c h e i b e n f ö r m i g e   K a t h o d e .  

B e s c h r e i b u n g   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

Die   R e g e n e r i e r a n l a g e   b e s t e h t   aus   e i n e m   B e h ä l t e r   1  a u s  

K u n s t s t o f f   o d e r   i s o l i e r t e m   M e t a l l   m i t   e i n e m   Z u l a u f   14 

und  e i n e m   A b l a u f - 1 5   an  d i e   Ä t z a n l a g e   s o w i e   zwei   A n -  

s c h l ü s s e n  7   und  8  f ü r   e i n e   U m w ä l z p u m p e   16.  In  dem  B e -  

h ä l t e r   1  l ä u f t   e i n e   k r e i s r u n d e ,   f e s t   mi t   e i n e r   a l s  

k a t h o d i s c h e   S t r o m z u f ü h r u n g   d i e n e n d e   K u p f e r w e l l e   2 

v e r b u n d e n e   K u p f e r s c h e i b e   3,  d i e   a l s   K a t h o d e   d i e n t .  

Gemäß  F i g u r   2  t r ä g t   d i e   K u p f e r s c h e i b e   10  an  i h r e m   U m f a n g  

e i n e n   K u p f e r r i n g   12,  das   Ganze   i s t   m i t   e i n e r   I s o l i e r u n g  

11  aus  PVC  ü b e r z o g e n   und  a u f   d i e   n i c h t   i s o l i e r t e   S t i r n -  

f l ä c h e   e i n   T i t a n r e i f   13  a l s   K o n t a k t w e r k s t o f f   zur   Ä t z -  

l ö s u n g   a u f g e s c h r u m p f t   w o r d e n .   K u p f e r  k a n n   h i e r   n i c h t  

a l s   K o n t a k t w e r k s t o f f   d i e n e n ,   da  d i e s e s   s i c h   in  dem  Ä t z -  

med ium  a u f l ö s t .   Die  K u p f e r w e l l e   2  i s t   au f   dem  B e h ä l t e r -  

r a n d ,   wie  in  d e r   F i g u r   a n g e d e u t e t ,   d r e h b a r   g e l a g e r t .   D e r  

A n t r i e b   de r   S c h e i b e   e r f o l g t   ü b e r   e i n   au f   d e r   K u p f e r w e l l e  

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

e l e k t r i s c h e   I s o l i e r u n g ,   w ä h r e n d   d i e   S t r o m z u f ü h r u n g   z u r  



der   R e g e n e r i e r a n l a g e   w u r d e n   m i t   de r   b e s c h r i e b e n e n   Ä t z -  

l ö s u n g   b e i   k a t h o d i s c h e n   S t r o m d i c h t e n   z w i s c h e n   50  u n d  

150  A/dm2  und  T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   30  und  50  °C 

S t r o m a u s b e u t e n   z w i s c h e n   0 ,9   und  1 ,15   g /Ah  K u p f e r   i n  

P u l v e r f o r m   e r z i e l t .  

Im  f o l g e n d e n   B e i s p i e l   w u r d e   e i n   Ä t z l ö s u n g   r e g e n e r i e r t ,  

d i e   a b g e ä t z t e s   Z ink   n e b e n   K u p f e r   e n t h ä l t :  

Cu:  50  g / l  

KC1:  100  g / l  

Zn:  20  g / 1  

T e m p e r a t u r :   22  °C  

p H - W e r t :   1 , 5 .  

Bei   e i n e r   k a t h o d i s c h e n   S t r o m d i c h t e   von  300  A/dm2  w u r d e  

e i n   M e t a l l p u l v e r   e r h a l t e n ,   das  zu  58  %  aus  K u p f e r   u n d  

zu  42 %  aus  Z ink   b e s t e h t .  



de r   R e g e n e r i e r a n l a g e   b i l d e t . s i c h   b e i   S t r o m d u r c h g a n g   a n  

d e r   K a t h o d e   3  d u r c h   E n t l a d u n g   de r   K u p f e r i o n e n   b e i   s e h r  

h o h e n   S t r o m d i c h t e n   m e t a l l i s c h e s   K u p f e r   a l s   s e h r   f e i n -  

k r i s t a l l i n e r   K u p f e r s c h l a m m .   An  d e r   Anode  b i l d e t   s i c h  

d u r c h   E n t l a d u n g   de r   C h l o r i d i o n e n   C h l o r ,   das   s i c h   i n  

W a s s e r   gu t   l ö s t   und  d u r c h   d i e   von  de r   U m w ä l z p u m p e   16  v e r -  

u r s a c h t e   s t a r k e   B a d b e w e g u n g   s c h n e l l   im  g a n z e n   B e h ä l t e r  

v e r t e i l t   w i r d .   D i e s e s   C h l o r   o x i d i e r t   v o r h a n d e n e s   K u p -  

f e r ( I ) -   C h l o r i d   zu  K u p f e r ( I I ) - C h l o r i d .   Um  zu  v e r h i n d e r n ,  

daß  mehr   C h l o r   g e b i l d e t   a l s   f ü r   d i e   O x i d a t i o n   b e n ö t i g t  

w i r d ,   e r f o l g t   e i n e   S t e u e r u n g   des   e l e k t r o c h e m i s c h e n   V o r -  

g a n g s   d u r c h   E r f a s s e n   d e r   K u p f e r ( I ) - I o n e n   mi t   H i l f e   d e s  

R e d o x p o t e n t i a l s   und  A b s c h a l t u n g   des   S t r o m s   b e i   e i n e m  

G r e n z w e r t ,   d e r   b e i   e t w a   390  mV  l i e g t .  

Es  f o l g e n   j e t z t   B e i s p i e l e   zur   R e g e n e r i e r u n g   e i n e r   Ä t z -  

l ö s u n g ,   d i e   b e i m   S p r ü h ä t z e n   mi t   den  f o l g e n d e n   P a r a -  

m e t e r n   e i n g e s e t z t   w i r d :  

Cu:  5 0 g / l  

KCl:   150  g / l  

R e d o x p o t e n t i a l :   390  mV 

T e m p e r a t u r :   45  °C  

D r u c k :   2  b a r  

Ä t z g e s c h w i n d i g k e i t :   38  / u m / m i n  
p H - W e r t :   2 , 3  

Die  R e g e n e r i e r a n l a g e ,   wie  s i e   h i e r   b e n u t z t   w u r d e ,   b e -  

s i t z t   e i n   V o l u m e n   von  210  1,  d i e   K a t h o d e   3  e i n e n   S c h e i -  

b e n d u r c h m e s s e r   von  500  mm  mi t   e i n e r   e i n g e t a u c h t e n  

K a t h o d e n o b e r f l ä c h e   von  2  dm2  w ä h r e n d   d i e   A n o d e n o b e r -  

f l ä c h e   25  dm2  b e t r ä g t .   Die  U m w ä l z p u m p e   16  pumpt   d a s  

g e s a m t e   B e h ä l t e r v o l u m e n   25ma l   in  de r   S t u n d e   um.  I n  



1.  V e r f a h r e n   zur   R e g e n e r i e r u n g   e i n e r   k u p f e r h a l t i g e n   Ä t z -  

l ö s u n g ,   d i e   K u p f e r ( I I ) - C h l o r i d   s o w i e   A l k a l i c h l o r i d   a l s  

K o m p l e x b i l d n e r   e n t h ä l t ,   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  

Ä t z l ö s u n g   d u r c h   e i n e   R e g e n e r i e r a n l a g e   g e l e i t e t   w i r d ,   d i e  

e i n e   K a t h o d e   (3)  und  e i n e   Anode  (4)  a u f w e i s t ,   an  d i e   e i n e  

G l e i c h s p a n n u n g   a n g e l e g t   w i r d ,   so  daß  an  de r   K a t h o d e   ( 3 )  

b e i   e i n e r   k a t h o d i s c h e n   S t r o m d i c h t e   von  4 0  -   400  A / d m 2  

m e t a l l i s c h e s   K u p f e r   a l s   f e i n k r i s t a l l i n e r   Sch lamm  a b g e -  

s c h i e d e n   w i r d ,   w ä h r e n d   s i c h   an  der   Anode  (4)  b e i   e i n e r  

a n o d i s c h e n   S t r o m d i c h t e   von  1  -  100  A/dm2  C h l o r   b i l d e t ,  

das  K u p f e r ( I ) - C h l o r i d   zu  K u p f e r ( I I ) - C h l o r i d   o x i d i e r t .  

2.  V e r f a h r e n   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  zur   V e r h i n d e r u n g   der   B i l d u n g   e i n e s   C h l o r ü b e r s c h u s s e s  

an  de r   Anode  (4)  der   S t r o m   b e i   e i n e m   G r e n z w e r t   von  390  mV 

des  R e d o x p o t e n t i a l s   a b g e s c h a l t e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  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  der   p H - W e r t   der   Ä t z l ö s u n g   z w i s c h e n   1  und  3  l i e g t .  

4.  V e r f a h r e n  n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  g l e i c h z e i t i g e n   A b s c h e i d u n g   v o n  

K u p f e r   und  Zink   im  F a l l e   des  Ä t z e n s   von  M e s s i n g   o d e r   T o m b a k  

d i e   k a t h o d i s c h e   S t r o m d i c h t e   z w i s c h e n   100  und  400  A / d m 2  

l i e g t .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  der   Anode  hohe   T u r b u l e n z e n   u n d  

an  d e r   K a t h o d e   nur   s c h w a c h e   F l ü s s i g k e i t s b e v e g u n g e n   v o r -  

h a n d e n   s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n  

B e h ä l t e r   (1)  aus  e i n e m   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l ,  

a u f   d e s s e n   o b e r e m   Rand  e i n e   k r e i s r u n d e ,   d u r c h   e i n e   a l s  

S t r o m z u f ü h r u n g   d i e n e n d e   A c h s e   (2)  g e t r a g e n e ,   s c h e i b e n -  

f ö r m i g e   K a t h o d e   (3)  a u f g e s e t z t   i s t ,   e i n e   im  B e h ä l t e r  

(1)  p a r a l l e l   zu r   S t i r n f l ä c h e   de r   K a t h o d e   (3)  a n g e b r a c h t e  

Anode  ( 4 ) ,   e i n e   z w i s c h e n   K a t h o d e   (3)  und  Anode  (4)  a n -  

g e b r a c h t e   p o r ö s e   T r e n n w a n d   ( 5 ) ,   e i n e   am  o b e r e n   B e h ä l t e r -  

r a n d   b e f e s t i g t e   A b s t r e i f v o r r i c h t u n g   ( 6 ) ,   d i e   e i n e   l o s e  

V e r b i n d u n g   zu r   S t i r n f l ä c h e   d e r   K a t h o d e   (3)  a u f w e i s t ,  

s o w i e   A n s c h l ü s s e n   (7)  und  (8)   f ü r   e i n e  U m w ä l z p u m p e   ( 1 6 ) .  

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

daß  d e r   B e h ä l t e r   (1)  aus  K u n s t s t o f f   o d e r   e l e k t r i s c h  

i s o l i e r t e m   M e t a l l   b e s t e h t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  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   K a t h o d e   (3)  aus   e i n e r   K u p f e r s c h e i b e   (10)   b e s t e h t ,  

d i e   e i n e   I s o l i e r u n g   (11)   t r ä g t ,   daß  in  d i e   S t i r n s e i t e  

d e r   I s o l i e r u n g   (11)   e i n   K u p f e r r i n g   (12)   mi t   K o n t a k t  

zur   K u p f e r s c h e i b e   (10)   e i n g e l a s s e n   i s t   und  daß  aus  dem 

K u p f e r r i n g   (12 )   und  d e r   I s o l i e r u n g   (11)   b e s t e h e n d e  

S t i r n s e i t e   de r   K a t h o d e   (3)  e i n e n   R ing   (13)   aus  T i t a n ,  

Niob  o d e r   T a n t a l   a l s   K o n t a k t w e r k s t o f f   t r ä g t   ( F i g u r   2 ) .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h  A n s p r u c h   6,  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   Anode  (4)  aus   T i t a n ,   Niob  o d e r   T a n t a l   in  Form  e i n e s  



B l e c h e s ,   S t a b e s   o d e r   e i n e s   S t r e c k m e t a l l e s   b e s t e h t   und  e i n e  

O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g   aus  P l a t i n ,   I r i d i u m   o d e r   n i c h t -  

s t ö c h i o m e t r i s c h e n   P l a t i n m e t a l l o x i d v e r b i n d u n g e n   t r ä g t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6,  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   p o r ö s e   T r e n n w a n d   5  aus  e i n e m   g r o b p o r i g e n   G e w e b e  

o d e r   p e r f o r i e r t e n   V o l l m a t e r i a l   aus  P o l y p r o p y l e n   o d e r  

P o l y ä t h y l e n   b e s t e h t .  
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