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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Elektrode  für  Elektrolyse- 
zellen,  insbesondere  für  Quecksilber-Chloralkali-Elek- 
trolysezellen  mit  Stromzuführungen  über  Stäbe  oder  s 
Stromzuführungsbolzen  und  Stromverteilern  in  Form 
von  hochkant  stehenden,  mit  Abstand  zueinander  an- 
geordneten  Flachprofilen,  die  an  ihrer  Unterkante  mit 
senkrecht  zu  ihnen  angeordneten  aktivierten  Elektro- 
denteilen  aus  bis  zu  2  mm  dicken,  hochkant  stehenden  10 
Flachprofilen  mit  vertikalen  Außenseiten  durch  Ver- 
schweißen  verbunden  sind,  wobei  die  aktivierten  Elek- 
trodenteile  aus  einer  größeren  Zahl  von  Einzelelemen- 
ten  bestehen  als  die  Stromverteiler,  und  die  aktivierten 
Elektrodenteile  mit  einem  Spalt  von  wenigstens  2  mm  15 
zueinander  angeordnet  sind. 

Aus  der  US-PS  40  22  679  ist  eine  Elektrode  für 
Quecksilber-Chloralkali-Elektrolysezellen  mit  Stromzu- 
führungen  über  Stäbe  oder  Stromzuführungsbolzen  be- 
kannt,  welche  im  Abstand  zueinander  angeordnete  20 
Flachprofile  aufweist,  die  an  ihrer  Unterkante  mit  senk- 
recht  zu  ihnen  angeordneten  aktivierten  Elektrodentei- 
len  verbunden  ist,  wobei  die  aktivierten  Elektrodenteile 
aus  einer  größeren  Zahl  von  Einzelelementen  beste- 
hen,  als  die  Stromfahrteile  und  die  Einzelemente  im  25 
Querschnitt  gesehen  eine  sich  verjüngende  Unterkante 
aufweisen,  die  im  wesentlichen  halbkreisförmig  ausge- 
bildet  ist;  als  problematisch  erweist  sich  bei  solchen 
kreis-  bzw.  halbkreisförmigen  Ausgestaltungen  die  Ab- 
fuhr  der  bei  der  Elektrolyse  entstehenden  Gasblasen,  30 
da  diese  einerseits  den  lonenaustausch  im  elektrolyti- 
schen  Spalt  zwischen  den  Halbkreisprofilen  und  der 
Quecksilberkathode  behindern,  andererseits  keine  ra- 
sche  Abzugsmöglichkeit  haben,  so  daß  im  unteren  Be- 
reich  der  Profilanode  mit  einer  Art  Gasblasen-polster  35 
gerechnet  werden  muß;  weiterhin  ist  die  Höhe  der  Ak- 
tivierungsbeschichtung  auf  den  Elektroden  verhältnis- 
mäßig  hoch,  so  daß  auch  die  vom  Elektrodenspalt  ver- 
hältnismäßig  weit  entfernten  Bereiche  mit  edelmetall- 
haltigen  Substanzen  versehen  sind,  jedoch  praktisch  40 
kaum  noch  zu  elektrochemischen  Umsetzung  beitra- 
gen. 

Weiterhin  ist  aus  der  US-PS  43  64  811  eine  Anode 
für  Quecksilber-Chloralkali-Elektrolysezellen  mit  Strom- 
zuführung  über  einen  Stab  oder  Bolzen  bekannt,  der  mit  45 
aktivierten  Elektrodenteilen  aus  Flachprofilen  über  der 
Stromverteilung  dienenden  und  quer  dazu  verlaufenden 
Stromverteilern  in  Form  von  Rechteckprofilen  verbun- 
den  ist;  auch  hier  besteht  die  Gefahr  der  Bildung  eines 
Gaspolsters  im  Elektrodenspalt,  bzw.  unterhalb  der  ho-  so 
rizontal  verlaufenden  Unterkante  der  Elektrodenele- 
mente,  so  daß  eine  rasche  elektrochemische  Umset- 
zung  mit  ausreichender  lonenzufuhr  nicht  möglich  ist 
und  die  Umsetzung  aufgrund  der  Gaserzeugung  behin- 
dert  wird;  auch  wenn  eine  günstige  Stromverteilung  55 
über  drei  Leiterebenen  mit  optimal  dimensionierten 
Flachprofilen  hier  möglich  ist,  stellt  sich  doch  die  Frage 
einer  raschen  elektro-  chemischen  Umsetzung  im  Elek- 

trodenspalt  und  deren  Behinderung  durch  Gasblasen- 
erzeugung,  bzw.  Bildung  eines  Gaspolsters. 

Die  Problematik  der  elektrochemischen  Umsetzung 
spielt  auch  bei  Membran-Elektrolysezellen  eine  wichti- 
ge  Rolle,  wie  aus  der  EP-PS  204  1  26  zu  entnehmen  ist; 
um  eine  Behinderung  des  Stromtransports  durch  Gas- 
blasen  zu  vermeiden  und  eine  Verbesserung  der  ener- 
gieausnutzung  zu  erzielen,  weisen  die  der  Membran  be- 
nachbarten  Elektrodenteile  Ausnehmungen  auf,  die  ei- 
ne  verbesserte  elektrochemische  Umsetzung  aufgrund 
der  Oberflächenvergrößerung  des  aktiven  Elektroden- 
bereichs  und  der  Gasabführung  ermöglichen. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  die  Elektroden,  bzw. 
Anoden  für  die  Chloralkali-Elektrolysezelle  so  auszuge- 
stalten,  daß  der  Gasabzug  aus  dem  Bereich  des  Elek- 
trodenspalts  gefördert  wird  und  eine  möglichst  gasbla- 
senfreie  Grenzfläche  zwischen  Anode  und  Elektrolyt  im 
Bereich  des  Elektrodenspaltes  zur  Verfügung  steht;  dar- 
überhinaus  soll  eine  hohe  Energieausnutzung  bei  der 
Elektrolyse  durch  niedrige  Elektrodenspannung  erzielt 
werden. 

Die  Aufgabe  wird  durch  die  kennzeichnenden  Merk- 
male  des  Anspruchs  1  gelöst. 

Als  besonders  vorteilhaft  erweist  es  sich,  daß  prak- 
tisch  keine  Verwirbelung  des  Elektrolyt-Gasgemischs 
im  Elektrodenspalt  mehr  stattfindet,  so  daß  vorteilhaf- 
terweise  die  Elektrodenspannung  niedrig  gehalten  wer- 
den  kann. 

Ein  weiterer  Vorteil  ist  in  der  Vergrößerung  der  im 
Seitenbereich  befindlichen  aktiven  Fläche  zu  sehen.  In 
einer  bevorzugten  Ausführungsform  sind  die  Ausneh- 
mungen  von  oben  im  Querschnitt  gesehen  U-förmig 
ausgebildet,  wobei  sich  insbesondere  bei  Ausnehmun- 
gen  in  Form  eines  Hohlquaders  eine  starke  Vergröße- 
rung  der  aktiven  Oberfläche  im  Bereich  der  Seitenteile 
ergibt,  so  daß  sich  eine  rasche  elektrochemische  Um- 
setzung  mit  verbessertem  Wirkungsgrad  ergibt. 

Vorzugsweise  werden  Elektrodenelemente  einge- 
setzt,  deren  U-förmige  Ausnehmungen  im  Walzverfah- 
ren  eingebracht  sind;  ein  wesentlicher  Vorteil  ist  in  dem 
preisgünstigen  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Vielzahl 
solcher  Elektrodenelemente  zu  sehen,  wobei  der  zu- 
nächst  mit  Ausnehmungen  versehene  gewalzte  Strang 
durch  einen  Schneidevorgang  in  die  einzelnen  Elektro- 
denelement  zerlegt  wird.  Es  ist  jedoch  auch  möglich,  die 
Ausnehmungen  durch  Fräsen  einzubringen. 

Weitere  vorteilhafte  Ausgestaltungen  der  Erfindung 
sind  in  den  Unteransprüchen  angegeben. 

Im  folgenden  ist  der  Gegenstand  der  Erfindung  an- 
hand  der  Figuren  1  ,  2a,  2b,  3,  4  und  5  näher  erläutert. 

Figur  1  zeigt  schematisch  eine  Elektrode  für  Elek- 
trolysezellen,  deren  aktive  Elektrodenelemente  an 
ihren  Seitenflächen  Ausnehmungen  aufweisen; 

Figur  2a  zeigt  ausschnittsweise  ein  Elektrodenele- 
ment,  an  dem  die  geometrischen  Verhältnisse  der 
Aussparungen  erkennbar  sind; 
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Figur  2b  zeigt  ausschnittsweise  zwei  benachbarte 
Elektrodenelemente  mit  dazwischen  liegendem 
Elektrodenspalt. 

Figur  3  zeigt  ausschnittsweise  ein  Elektrodenele- 
ment  mit  keilförmigen  Ausnehmungen,  deren  ka- 
minartiger  Querschnitt  sich  nach  oben  hin  verjüngt; 

Figur  4  zeigt  ausschnittsweise  ein  Elektrodenele- 
ment  mit  hohlzylindrischen  Ausnehmungen; 

Figur  5  zeigt  ausschnittsweise  ein  Elektrodenele- 
ment  mit  kegelstumpfförmigen  Ausnehmungen, 
welche  sich  nach  oben  hin  verjüngen. 

Gemäß  Figur  1  besteht  die  Elektrode  1  aus  einer 
Vielzahl  von  stabförmigen  Elektrodenelementen  2,  die 
an  ihren  Seitenflächen  mit  Ausnehmungen  3  versehen 
sind,  und  an  ihrer  Oberkante  4  mit  Stromverteilern  5  in 
Form  von  Flachprofilen  durch  Verschweißen  verbunden 
sind;  an  ihrer  Unterkante,  bzw.  im  Bereich  ihrer  seitli- 
chen  Flächen  6  weisen  die  Elektrodenelemente  2  eine 
elektrokatalytische  Beschichtung  auf,  die  symbolisch 
mit  Bezugsziffer  7  versehen  ist.  Die  Oberkanten  8  der 
als  Stromverteiler  5  dienenden  Rechteckprofile  sind  mit 
einem  Hauptstromverteiler  9  verbunden,  welcher  eine 
Anschlußöffnung  10  zur  elektrischen  und  mechani- 
schen  Verbindung  mit  einem  hier  nicht  dargestellten 
Stromzuführungsbolzen  aufweist;  es  handelt  sich  hier- 
bei  um  eine  sogenannte  Drei-Ebenen-Elektrode,  wel- 
che  aus  der  DE-PS  29  49  495  bzw.  US-PS  43  64811 
bekannt  ist.  Da  die  Seitenflächen  11  wesentlich  größer 
sind  als  die  Grundflächen  1  2  der  Ausnehmung  steht  für 
die  elektrochemische  Umsetzung  eine  vergrößerte  Au- 
ßenoberfläche  Oberfläche  des  Elektrodenelements  2 
zur  Verfügung.  Das  Verhältnis  von  Grundfläche  zu  liegt 
im  Bereich  von  1:1,5  bis  1  :3,  vorzugsweise  bei  1  :2. 

Gemäß  Figur  2a  weist  das  ausschnittsweise  darge- 
stellte  stabförmige  Elektrodenelement  2  an  seinen  bei- 
den  Seitenflächen  1  1  Ausnehmungen  3  auf,  welche  sich 
mit  Ausbuchtungen  13  mäanderförmig  abwechseln,  so 
daß  im  Querschnitt  des  Elektrodenelements  2  gesehen 
jeweils  eine  Ausnehmung  3  einer  Ausbuchtung  13  ge- 
genüberliegt;  das  Verhältnis  der  Breite  der  Ausneh- 
mung  b  zur  Höhe  der  Ausnehmung  h  liegt  im  Bereich 
von  1  :2  bis  1  :2,5,  so  daß  die  Gesamtgröße  der  Seiten- 
flächen  1  1  ,  die  für  die  elektrochemische  Umsetzung  zur 
Verfügung  steht  wesentlich  größer  ist  als  die  entfallen- 
den  Grundflächen  12  der  Ausnehmung  im  Bereich  der 
Fläche  der  Unterkante  1  4  und  Oberkante  4  des  Elektro- 
denelements.  Die  elektrokatalytische  Beschichtung  7  ist 
im  gesamten  Bereich  der  Unterkante  14,  bzw.  der  dem 
Quecksilber  zugewandten  Bodenfläche,  im  Bereich  der 
seitlichen  Flächen  6  der  Ausbuchtungen  1  3,  der  Seiten- 
flächen  11  sowie  der  Ausnehmungsflächen  15  aufge- 
bracht,  wobei  es  möglich  ist  zusätzlich  die  Oberkante  4 
des  Elektrodenelements  mit  elektrokatalytischer  Be- 
schichtung  zu  versehen;  es  ist  jedoch  auch  möglich,  die 

elektrokatalytische  Beschichtung  nur  im  unteren  Be- 
reich  der  seitlichen  Flächen  6,  Seitenflächen  11,  Aus- 
buchtungen  13  und  Ausnehmungen  15  sowie  der  Bo- 
denfläche  im  Bereich  der  Unterkante  aufzubringen. 

5  Figur  2b  zeigt  ausschnittsweise  zwei  benachbarte 
Elektrodenelemente  2,  zwischen  denen  ein  mäander- 
förmiger  Elektrodenspalt  17  ausgebildet  ist;  aufgrund 
der  mäanderförmigen  Struktur  ergibt  sich  nicht  nur  eine 
Oberflächenvergrößerung  der  aktiven  Oberfläche  son- 

10  dem  auch  zusätzlich  ein  Kanalisierungseffekt  für  die  bei 
der  elektrochemischen  Umsetzung  entstehenden  Gas- 
blasen,  so  daß  eine  Verwirbelung  der  Gasblasen  inner- 
halb  des  Elektrolyten  weitgehend  vermieden  wird  und 
ein  rascher  Abzug  der  Gasblasen  ermöglich  wird.  Das 

15  Verhältnis  der  Tiefe  t  der  Ausnehmungen  3  zur  Spalt- 
breite  s  zwischen  den  Elektrodenelementen  2  liegt  im 
Bereich  von  1  :2  bis  1  :2,5. 

Gemäß  Figur  3  ist  es  möglich,  die  Ausnehmungen 
3  des  ausschnittsweise  dargestellten  stabförmigen 

20  Elektrodenelements  2  keilförmig  auszugestalten,  wobei 
das  Verhältnis  der  Tiefe  u  der  Ausnehmung  im  Bereich 
der  Unterkante  14  zur  Tiefe  der  Ausnehmung  v  im  Be- 
reich  der  Oberkante  4  der  Ausnehmung  im  Verhältnis 
von  1  :  1  ,8  bis  2  liegt.  Der  Neigungswinkel  der  Ausneh- 

25  mungsfläche  15  zur  Vertikalen  liegt  im  Bereich  von  10 
bis  22°,  in  einer  bevorzugten  Ausführungsform  bei  ca. 
15°. 

Aufgrund  der  Keilform  ergibt  sich  im  besonders  ak- 
tiven  Bereich  des  Elektrodenspalts  zwischen  der  hier 

30  nicht  dargestellten  Quecksilberkathode  und  dem  Elek- 
trodenelement  2  eine  verhältnismäßig  starke  Gasblas- 
entwicklung,  welche  durch  den  sich  nach  unten  keilför- 
mig  erweiternden  Raum  der  Aussparungen  gezielt  nach 
oben  abgeführt  werden  kann,  wobei  aufgrund  des  sich 

35  verjüngenden  Querschnitts  zusätzlich  eine  Art  Kamin- 
effekt  zur  verbesserten  Ausschleusung  der  Gasblasen 
erzielt  wird. 

Figur  4  zeigt  ausschnittsweise  ein  stabförmiges 
Elektrodenelement  2,  das  hohlzylindrische  Ausneh- 

40  mungen  3  aufweist,  wobei  die  Ausnehmungen  3  und 
Ausbuchtungen  13  mäanderförmig  angeordnet  ist,  so 
daß  die  jeweilige  Ausnehmung  3  an  ihrer  tiefsten  Stelle 
jeweils  einer  Ausbuchtung  13  gegenüberliegt.  Die  ei- 
gentlichen  Ausnehmungen  13  bilden  hohlzylindrische 

45  Segmente,  deren  Sekanten  20  durch  die  Oberkante  4 
und  Unterkante  1  4  der  Elektrodenelemente  vorgegeben 
sind.  Das  Verhältnis  der  Sekantenlänge  zum  fiktiven 
Radius  der  Hohlzylinder  liegt  im  Bereich  von  1  ,6:1  ,2. 

Als  vorteilhaft  erweist  sich  bei  einer  solchen  hohl- 
50  zylindrischen  Ausnehmung  die  verhältnismäßig  einfa- 

che  Herstellungsmöglichkeit  der  Ausnehmungen  durch 
Fräsen. 

Figur  5  zeigt  ausschnittsweise  ein  stabförmiges 
Elektrodenelement  2,  dessen  Ausnehmungen  3  in  Form 

55  von  Hohlkegelsegmenten  ausgebildet  sind,  wobei  die 
durch  eine  Kegelstumpfmantel  gebildete  Ausneh- 
mungsfläche  15  im  Nachbarbereich  zur  Ausbuchtung 
1  3  gemäß  Querschnitt  entlang  Linie  AB  mit  der  Vertika- 
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len  einen  Winkel  im  Bereich  von  10  bis  22°,  vorzugs- 
weise  16°  bildet.  Auch  hiertritt  ähnlich  wie  in  deranhand 
Figur  3  beschriebenen  keilförmigen  Ausnehmungsaus- 
bildung  ein  zusätzlicher  Kamineffekt  zum  Sammeln  der 
Gasblasen  im  unteren  Bereich  der  Elektrode  und  eine  s 
beschleunigte  Abführung  der  Gasblasen  statt. 

Patentansprüche 
10 

1.  Elektrode  für  Elektrolysezellen,  insbesondere  für 
Quecksilber-Chloralkali-Elektrolysezellen  mit 
Stromzuführungen  über  Stäbe  oder  Stromzufüh- 
rungsbolzen  und  Stromverteilern  in  Form  von  hoch- 
kant  stehenden,  mit  Abstand  zueinander  angeord-  15 
neten  Flachprofilen,  die  an  ihrer  Unterkante  mit 
senkrecht  zu  ihnen  angeordneten  aktivierten  Elek- 
trodenelementen  aus  hochkant  stehenden  Flach- 
profilen  mit  vertikalen  Seitenflächen  verbunden 
sind,  wobei  die  aktivierten  Elektrodenelemente  aus  20 
einer  größeren  Zahl  von  Einzelelementen  bestehen 
als  die  Stromverteiler,  und  die  aktivierten  Elektro- 
denteile  mit  einem  Spalt  von  wenigstens  2  mm  zu- 
einander  angeordnet  sind,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  Elektrodenelemente  (2)  im  Bereich  ih-  25 
rer  seitlichen  Flächen  (6)  Ausnehmungen  (3)  auf- 
weisen,  die  sich  von  der  Unterkante  (14)  bis  zur 
Oberkante  (4)  der  seitlichen  Flächen  erstrecken. 

2.  Elektrode  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeich-  30 
net,  daß  die  Ausnehmungen  (3)  im  Querschnitt  von 
oben  gesehen  kurvenförmig  ausgebildet  sind. 

eingewalzt  sind. 

Claims 

1.  An  electrode  for  electrolysis  cells,  in  particular  for 
mercury  chloro-alkali  electrolysis  cells  with  current 
supplies  via  rods  or  current  supply  pins  and  current 
distributors  in  the  form  of  flat  sections  Standing  on 
edge  and  arranged  at  a  distance  from  each  other, 
which  are  connected  at  their  lower  edge  with  acti- 
vated  electrode  elements  arranged  perpendicularly 
thereto  on  flat  sections,  Standing  on  edge,  with  ver- 
tical  side  faces,  in  which  the  activated  electrode  el- 
ements  consist  of  a  greater  number  of  individual  el- 
ements  than  the  current  distributors,  and  the  acti- 
vated  electrode  parts  are  arrangd  with  a  gap  of  at 
least  2  mm  from  each  other,  characterised  in  that 
the  electrode  elements  (2)  have  recesses  (3)  in  the 
region  of  their  lateral  faces  (6),  which  extend  from 
the  lower  edge  (14)  up  to  the  upper  edge  (4)  of  the 
lateral  faces. 

2.  An  electrode  according  to  Claim  1  ,  characterised  in 
that  the  recesses  (3)  are  constructed  in  a  curved 
shape  in  cross  section,  viewed  from  above. 

3.  An  electrode  according  to  Claim  1  or  2,  character- 
ised  in  that  the  recesses  (3)  are  arranged  in  a  me- 
ander  shape,  so  that  viewed  from  above  in  each 
case  a  recess  and  a  salient  (13)  situated  between 
two  recesses  (3)  are  arranged  opposite  each  other. 

3.  Elektrode  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Ausnehmungen  (3)  mäan- 
derförmig  eingebracht  sind,  so  daß  von  oben  gese- 
hen  sich  jeweils  eine  Ausnehmung  und  eine  zwi- 
schen  zwei  Ausnehmungen  (3)  befindliche  Aus- 
buchtung  (13)  gegenüberliegend  angeordnet  sind. 

4.  Elektrode  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Ausnehmungen  (3) 
als  Teil  eines  Hohlquaders  ausgebildet  sind. 

5.  Elektrode  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Ausnehmungen  (3) 
als  Teil  eines  Hohlzylinders  ausgebildet  sind. 

6.  Elektrode  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Ausnehmungen  (3) 
als  Teil  eines  Hohlkegels  ausgebildet  sind. 

4.  An  electrode  according  tooneof  Claims  1  to3,  char- 
35  acterised  in  that  the  recesses  (3)  are  constructed 

as  part  of  a  hollow  parallelepiped. 

5.  An  electrode  according  tooneof  Claims  1  to3,  char- 
acterised  in  that  the  recesses  (3)  are  constructed 

40  as  part  of  a  hollow  cylinder. 

6.  An  electrode  according  tooneof  Claims  1  to3,  char- 
acterised  in  that  the  recesses  (3)  are  constructed 
as  part  of  a  hollow  cone. 

45 
7.  An  electrode  according  tooneof  Claims  1  to5,  char- 

acterised  in  that  the  recesses  (3)  are  milled  in. 

8.  An  electrode  according  tooneof  Claims  1  to5,  char- 
so  acterised  in  that  the  recesses  (3)  are  rolled  in. 

7.  Elektrode  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Ausnehmungen  (3) 
eingefräst  sind.  55 

8.  Elektrode  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Ausnehmungen(3) 

Revendications 

1.  Electrode  pour  cellules  d'electrolyse,  en  particulier 
pour  des  cellules  d'electrolyse  au  mercure-chlore- 
alcali,  comprenant  des  amenees  de  courant  utili- 
sant  des  barres  ou  des  vis  d'amenee  du  courant  et 

4 
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des  distributeurs  de  courant  presentant  la  forme  de 
profiles  plats  montes  sur  chant,  disposes  ä  ecarte- 
ment  les  uns  des  autres  qui  sont  assembles,  au  ni- 
veau  de  leur  chant  inferieur,  ä  des  elements  d'elec- 
trodes  actives  disposes  perpendiculairement  ä  ces  s 
profiles  et  faits  de  profiles  plats  disposes  sur  chant, 
et  possedant  des  faces  exterieures  verticales,  les 
parties  d'electrodes  activees  etant  constituees  par 
des  elements  individuels  en  nombre  superieur  ä  ce- 
lui  des  distributeurs  de  courant  et  les  parties  d'elec-  10 
trodes  activees  etant  espacees  les  unes  des  autres 
par  une  fente  d'au  moins  2  mm,  caracterisee  en  ce 
que  les  elements  d'electrodes  (2)  presentent,  dans 
la  region  de  leurs  surfaces  laterales  (6),  des  evide- 
ments  (3)  qui  s'etendent  du  chant  inferieur  (14)  jus-  15 
qu'au  chant  superieur  (4)  des  surfaces  laterales. 

2.  Electrode  selon  la  revendication  1  ,  caracterisee  en 
ce  que  les  evidements  (3)  sont  conformes  en  sec- 
tion  transversale  avec  une  forme  courbe,  en  vue  de  20 
dessus. 

3.  Electrode  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracteri- 
see  en  ce  que  les  evidements  (3)  sont  disposes 
avec  une  forme  sinueuse,  de  sorte  que,  en  vue  de  25 
dessus,  un  evidement  et  une  protuberance  (13)  si- 
tuee  entre  deux  evidements  (3)  sont  disposes  Tun 
ä  l'oppose  de  l'autre. 

4.  Electrode  selon  une  des  revendications  1  ä  3,  ca-  30 
racterisee  en  ce  que  les  evidements  (3)  ont  la  forme 
d'une  partie  d'un  parallelepipede  creux. 

5.  Electrode  selon  une  des  revendications  1  ä  3,  ca- 
racterisee  en  ce  que  les  evidements  (3)  ont  la  forme  35 
d'une  partie  d'un  cylindre  creux. 

6.  Electrode  selon  une  des  revendications  1  ä  3,  ca- 
racterisee  en  ce  que  les  evidements  (3)  ont  la  forme 
d'une  partie  d'un  cöne  creux.  40 

7.  Electrode  selon  une  des  revendications  1  ä  5,  ca- 
racterisee  en  ce  que  les  evidements  (3)  sont  frai- 
ses. 

45 
8.  Electrode  selon  une  des  revendications  1  ä  5,  ca- 

racterisee  en  ce  que  les  evidements  (3)  sont  formes 
par  laminage. 

55 
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