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Zusammenfassung-Es \\urden Letxhledene Prdparatt* ton Xd~orptlonshohlen, Platmschwarz und 
Kleselgel Im Sjbtern Cl,-Cl&H,0 mntels Pul\erelc~ trodcn untcrsucht Es wurde elne standlg 
auftretende ~ernunderung der SpJnnung der Kohle- und Platmpuherelektroden Lrn Verhaltms zur 
Spdnnunr: emes in diebern Swem >lch bclindenden PL~tlndrahtes lest~estellt Es \\urde gefunden, 
d&s Kie~elgelpuher dle>r Erschemung nlcht zslct Ikxse Brobxhtu~~en \\urden helm Eau emes 
4dsomtlonsslsmcntes das In demselben S\>tem -Cl ,-C--H .O dlc Pul~erhohlenelchtrode und die 
ElehtrLde au> Platlndraht enthalt so\{ K belher Elcht~ol\~e mlt Pul\erelehtroden her cchr \ermlnderter 
Spannung awgenutzt Eb wurde elne Deutung der beclbachteten Erbchelnungen gegeben 

Dac Erbetzen \on Produhten eine> gcwohnhcher I_lehrrol\Jeprozc~,es-lreier Gnbe-durch ad- 
borblerte Case gsstattete In unwen Elebtrolyseprozesen fur diebe Pro/es$e elne ganz neue thermo- 
dvnamwhe und cnergrtl>che Chx,lhtcrlbtlh zu erhalten 

Ustract-\ ariou\ po\\der electrodes made ot ~d>orptlon cxbon platinum blach and s111ca gel ha\e 
been studied 111 the s\>tem Cl,-Cl--HJI It \iaj found that the s,lrbon and the platrnum powder 
electrode> hdd a smaller potcnti~~l thJn a platinum \\ire d~ppmg Into the same +>tem This \\a> not 
obsxxcd In the ca\e of >lllca gel These re\ult> nllo\\etl to ds\elap an ad>orptlon element consMIng 
of a carbon pwder ele:ctrods and a plallnum ~lre &strode bk>th In contxt u~th the time >wem 
Cl,-Cl--HI0 The) \\ere aljo made we of in the cltctral\sl\ ~lth Fader electrodes at \en IOU 
~oltqes In Intcrprrt~~tlnn or the phsnumenu obsencd IS prcxnted 

Ll>mg adsorbed ga~~b In>tsad of the Ires ’ gabeb I& tcr J completely net\ thermodqnamlc and 
energetuz charnstcrlstlc ot our electroI\>i\ prose- 

Resume-Le comportsment d un wrtam nombre de prtparatlons de charbon actIt, de nom de platlne 
et de gel3 de SIIISS a etc etudre dans Ir sjrtemc Cl,-Cl--H_0 en utlhsdnt ces preparatlonh soub lorme 
d electrode\ a poudre 

Par rapport au potsntlcl d un til de plntmz place dnns Ic %\rsteme precedent, on mewe toulours 
unc \nleur plub falblc pour les electrode3 d poudre de chdrbon ou de phmr ma non pour cellcs rl 
poudre de gel de \111ce 

Ces ob>er\ation> dont I lnterpretntwn eht tentec, ont ete ml\es a profit d une part dnns Id con- 
stt-ustlon d un element d’adsxptron contenant I electrode en fil de platlne et I electrode d poudre de 
charbon et tonctlonnant pour le sbstemr Cl_-Cl--H 0 d autrr‘ pxt pour Iex electrolqseb SOUS tres 
talble tenww a I aide d electrodes d pcwdre 

BEI der Untersuchung des PotentA e~ner Kohlen- und Platen-Pulierelektrode 111 
wmager. 0 5 N und I 0 N mt Chlor ausgesattlgter Kahchlorldlosung konnten \\n- 

feststellen, doss die Potentlale \on Pul\erelektroden lmmer ruedrlgcr slnd. als dIeion m 
derbelben Anordnung angebrachten Elehtroden au4 PLltlndrnht’ 2 Die letztgenmnte 

Elektrode hatte das fur elne gegebene Chlor- und Chlorlonenkonzentratlon spezlfische 

*\ orgetragen aut der I? CITCE-Tqung Brussel -\prll 1961 
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Elebtroden-Potenml ~ufzu\\~lsen In den Tabellen 3 und 3 smd die Ergebmsse 
angeegeben die \\~r. be1 Vemendung abtl\lertel Kohle der S\,rnbole CH und CD 
sowle 1011 CS-Kohle In der Pul\erelektrode erzlclsn honnten 

In der nxhfolgenden Tabelle I l,t die ChL~raktcrl\tlh der zur \ erwendung gelangen- 

den Kohlen angegebcn 

T~BELLE I 

%nihol, 
fitarngro~~r 

Spezllische PorentlJ m 

der Art der Kohle OherRache* 1 der Pulxer- 

Kohle I 
(mm) 

(ni’lg) I elehtrodet 
- __~ 

CH dktl\wrte Kohle 006 $I 0 25 136 0 310 

CD Atl\wrte Kohle Q 0 06 VI0 0275 

c-s lur spektroskopwhel ’ 

Z\\eche gebrauchllsher 0 Oh fp 02i 70 0 3hO 

Grdphlt 

* bezelchnet nxh dcr hlethode wn Brunduer, Emmt t und Teller 

t Im Verholtnl> zur ~~~ns~crsto~~elektrode aI\ Bezugslektrode nnch emer Stunde tom Emtnuchen 

der Kohle In emcr 0 5 N kCI,,, Losung 

TAMELLE 2 

I Art 

Nr I der 

Kohle 

I CH 

3 CH 

3 

1 ’ 
CH 

CH 

5 CH 

6 CH 

7 , cs 
8 cs 
9 CH 

IO CH 

KCI 

Kanzcntration 

IN) 

Cl, Chdruck 1 Pot ntlJl der 

lrn GleLchgs- I 
\\~cht m d 

plJ; lnjr lht_ L 

Lowng 
elt law& 

05 

0.5 
OS 
05 
05 

0.5 
OS 

04 
I 0 

IO 

0 00075 

0 0030 

0 076 

0 20 

0 21 

0 3). 
- 

0 I3 

O-l-4 

(I’) 

0 65 (0,646) 

0,62 (0 616) 

I .36 ( I 150) 

I 3Y t I 387) 

I W(l WOI 

I ?9(l 19-l) 

I 78 (I 730) 

I.37 I I 17-l) 

I 35 II 355, 
I !6(1 w1 

PatentA der 

Pulber- 

elsktrode 

(V) 
______ 

0.50 (OA9Y) 

0 53 (0 537) 

0 56 (0.558) 

0 78 (0.784) 

0 79 IO 785) 

0.7’) i0,788) 

1.37 (I 370) 

1.3-I 4 I 338) 

0 75 (0.719) 

0 7X r0 776) 

Berechnetes 

Potentlnl der 

Platmdraht- 

elshtrods 

tv) 

I,29 (I,‘%!) 

I.31 (1.312) 

1 31 I 1,340) 

1.37 (I 367) 

I ,37 I 1,369) 

1 37 I I 373) 

- 
I ,?5 ( I 350) 

I 36tl 361) 

TABELLE 3 

Art 

Nr der 

; Kohlc 

KCI 

kanzcntration 

(N) 

I ( CD OS 

2 CD 0.5 
3 CD ) 05 

4 CD OS 

Cl? GardnlcL 

Im Glelchge- 
Pl,ltlndl 

1 “Kr ( r-OlK”~lLlI “KI 

-aht- ( 
; 

PulLer- ( 
Potential der 

archt m d 

Losunp 
elehtrl ,dc elchtrodc 

Platlndraht- 

elektrode 

tPt tI Urn) 1 (\ I IL) (V) 
_____ _____~. 

0 ‘56 I 36 

0 354 I 37 

0103 I.36 

0 483 I w 

__- 
oxj ---___ I 37 

0 Sh I 37 

0 57 I 38 

0 87 I 38 
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Alle Potentlal\\erte slnd im \ erhdltms aur H1as3erhtoffelektrode als Bezugselehtrode 

angegeben 

In der Pul\erelehtrodc 11 urden ebenfallb andere aktl\ lerte Kohlrn untersucht 

Die erhJltenen Ergebnlsse slnd 111 der nachfolgenden Tdbelle -I zusammengestellt 

TABELLE 4* 

Art 
Potrntldl 

der 
Kornp~sr: Cva>druck kqlnzcntr dcr Pul\cr- 

tiohle 
de> Chlor I de\ KCI elehrrode 

(mm) I Arm) IN) I\ I 
____ 

CP 0 08-O 25 I 05 0 926 
CD 0 Oh3 I 04 1 101s 

CRJ O.Oh1LO 25 I 05 I 015 

CRa 0 315-O WO I Of, 1 086 

CH 0 0634 25 I 0.5 0 017 

* Die hlewngen isurden \on den1 Stud 1% hlroz auqluhrt 

Das fur die Chlorelektrode in den gegebcnen \‘erhaltnlb>en berrchnete Potential 

betrngt 1 388 1 

N’le au> den angefuhrten Angaben zu entnehmen 1st lht dre Scnhung der aktl\ lerte 

Kohlr enthaltenden Pul\erelektrode sehr bedeutcnd und betrapt \on 0.8 bls 0 3 \ 

Elne dwloge Erschelnung honnten \\lr beI !erwendung ion Platlnsch\\arz 111 der 

PuI\ erelektrode beobachten Die Senkung dcb Potentials der Platlnpul\erelel\trode 

war gerlnger und sch\\anhte In den Grenzen ion 0 I6 bl> 0.09 \ 

In der Tabelle 5 srnd die Ergebnrsse fur PI Itrnpul\erelektrode angegeben 

Chlordruch 
Potential der Potenti,tl drr PotcntlA der 

Nr f Atm) 
Pul\ereleLtrod~ I PLrtlnrleLtrade Platlnelehtmds 

(\I tDr,lht \ I thcrschnet \ I 
I 

Die erlangten Potentlalsenkungen ~erblleben n~ch 70 Stunden auf elnem bemahe 

unlerandcrten Stand 

Die Kohlenpul\erelektrode unterschled such durch lhr Potential berelts III der hem 

Chlor enthaltenden Kahumchlorldlosung \on drr Platlndrahtelektrode In einer 

derartlngen Losung hatte die Platrnpul\erelektrode ddbbelbe Potentlal wle die Eleh- 

trode aus Platrndraht Erst nach Elnfuhrung de\ Chlor5 \\urden die PotentlJe 

\ erschledzn 

Der beobachtete Ilnterschled z\ilschen den Potentl.llen ion. III derselben Anord- 

nung angebrachten Pul\er- und Platlndrdhtelehtroden \\elst darauf hln dabs srch 

elne derartlge 4nordnung nlcht rm Zuhtand des Glelchge\rIchts befndet 3 Wlr be- 

schlossen d,lher nachzuprufen ob elne derartlge Anordnung die Elgenschaften elner 
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gdl\amschen Zelle aufzuwelsen hat und ob dlese Belle elehtnsche Arbelt liefern kann 
Zu dlesem Z\\ecke wurde die auf i\bb I schema&i dargestellte i’ornchtung gebaut 

Wle aus unseren Untersuchungen her\orgcht. hJt elne so gebaute 4nordnung die 
Elgenschdften elner galbanlschen Zelle aufzu\\elwn Dlese gal\anlsche Zelle \erfugte 
--Je nach der Art der zur i’etwendung gelangenden Kohle bez\\ der Welse lhrer 

, E 

-3 

Emlauf fur das Chlorgns 

Auslauf tur dns Chlorga~ 

Pul\er dub ahtnlerter Kohle rn ~ciurchlocherrer Hulle 

Nuach aussen fuhrende PlatmelcLtrode 

Plntmdr~hteleLtrode 

isbeytfaber 

Elektrolytwhe Bruche zur Emfuhrunp der Kalomelslehtrode 

Qucchsdber 

Beruhrung mlt der Losung-uber eme elehtromotorlsche Kraft ion 0.7 bls 0.3 \ 
Die elehtromotorlsche Kraft dleser gal\nn~schen Zelle wdr sehr bestandlg D1e 

genannte Zelle hess such mlttels Strom ion 0.01 4 \\ahrend \~elcr Stunden entladen 

und hatte elne Lelstung \on rd 0.005 II! Die Spnnun_g fiel Idngsdlm und rcgenerlerte 

srch-nach Llnterbrechung der Stromzufuhr-bls zu elnem gewls\en Grade, durch 

iufladen konnte man Ihren ursprunghchen M’ert \\ ledererrelchen 
Dlese gal\ nm>che Zelle M urde 1 on UIIS \\nhrend 1 leler Monate aufgelnden und 

entladen und dabel beobachtet. sle uelst die El’senschaften elnes Akumulators auf 
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Der emzlge Prozess, derhler selbstnndlg und spontan \orslchgeht und sodann--ale wr 
annehmen-durch 4ufladen der gahamschen Zelle umgekehrt werden kann 1st der 
AdsorptlonsLorgang 

In der Pulverelektrode der obenbeschrlebenen L ornchtung geldngte hleselhaltlges 
Gel zur Vewendung. das--vnle bekannt-eln starkes Adsorptlonsvermogen aufwelst 
Die elektromotonsche Kraft der gLll\dmschen Zslle war glelch null Urn also elne 
Anordnung zu erhalten. die geelgnet wxe Arbelt zu lelsten muss man In der Pul\er- 
elektrode Substanzen mlt starken Adsorptlonsbermogen \ewenden. die glelchzeltrg 
fahlg wxen Elektronen auszutauschen 

DIG beobxhteten Erschemungen konnen auf folgende Welse erklart werden Auf 
der Puherelebtrode ste:llt such heln Glelchge\\lcht der AdsorptIon ton H,O, K+, CI- 
und C12 her Wahrschelnhch nehmen--\\egen Ihres Ubewlegens lrn VerhJtnu zum 

Chlor-anf‘mghch W,lsser so\\le die K+ und C- Ionen dx gcsamte Oberflache der 
Kohle eln Das Errelchen elnes Glelchge\rIchtzilstnndes erfordert nJirschelnhch die 
Desorptlon ion Wdsser und die Adsorption 1011 Chlormolekulen Dleser Prozess hat 
elne bedeutende 4htlb Isatlonsenergle-besonders In cngen Kaplllargefdssen-auf- 
zuwelsen und das be\\lrkt seme Verzogerung (>2111 Aufhalten) Wahrend der Arbelt 
der gal\anlschen ZeUe \\n-kt die Pul\ereleLtrodc als negatlie Elektrode Die Chlono- 
nen gelangen auf die Kohlenoberflxhe drlngen In die Kapdlaren em und letxandeln 
such--beI Abgnbe Ihrer Ladun, 0 an die Elehtrode--ln Chlormolekule und besetzen 
stufen\\else \\eltere Telle der Kohlcnoberllnche Der selbststandlge (spontane) 
Adsorptlonsprozess Ibt hoer die Quelle elehtnscher 4rbclt und das Schhessen des 
ausseren Stromkrelses 1st glelchbedeutend mlt dem Losbremren der gesamten Anord- 

nung Das 4ufladen der gal\,lmschen Zelle bwlrht--\\enn die Pul\erelehtrode mlt 
dem Negate\ pal der ausseren Spannungsquell c’ \erbunden Ist-dle Desorptlon der 
Chlormolehule bet glelchzsltlger Uberfuhrung (UmgestJtung\ derselben Chlorlonen 

EIII BelieIs. der fur die Rlchtlghelt unserer 4uffJswng uber die Ursachen der 
Hemmung elner Chloradsorption auf Kohle zeugt, 1st dir folgende Tatsache Wenn 
man die Chlorndsorptlon aus der Gabphase zuerst auf trochenem Kohlenpulver 
durchfuhrt sodnnn das Adsorptlonsglelchgerilcht fur Chlor mlt 1 Atm Druck 
errelcht und des \\elterem unter demselben Druck elne mlt Chlor ausgesattlgte \\‘~s>rlge 
KallumchlorrdloslIn_p elngefuhrt. dann erglbt dw Pul~erelehtrode anfaoghch denselben 
Potentlal\\ert \\~e die Platlndrahtelektrode. sp,tter stellt such lhr Potential auf elnem 

etwas nledrlgeren Stand eln 
LIberalI dort. ~$0 Kohlenpul\er durc’h Plntmpulver ersetzt wurde. erluelten \%lr die 

quahtatl\ glelchen Ergebmsse 
Aus den am Anfang dlese Arbelt beschnebenen Beobachtungen ergab wh 

elne zwelte Rtchtung fur die Untersuchungen Dlese beruhte auf dcr Anwendung 1011 

Puherelehtroden fur die elehtrolytrsche Ausscheldung ~011 Gasen M’enn such das 
gesenhte Potentlnl der Chlorelehtrode auf KoMenpuI\cr. mlttels elner Oberflxhener- 
neuerung \\nhrend der elektrolytlschen Chlorabsonderung erhalten I,lsst so kann elne 

sehr vortellhafte Elehtrolysenspannung erzlell werden51b Die Adsorptlonsenergle 
wurde In ernem derartlgen Fall \\ahrschemhch den grosseren Tell der fur den Elehtro- 

lyseprozess not\\endlgen Energle hefern 
Wle \\lr m allen untersuchten Fallen feststellen honnteo. \\erden--\ienn das 

Produl\t der ElehtrolFse eln Gas seln soil und such 111 der Pulverelehtrode eme drsperse 
(feln\erterlte) zur 4dsorptlon dleses Gases so\\~t: ZLIII~ Elektronendustausch geergnete 
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T~EELLE 6 

PatentLll PotcnttJl Potcntt4 P0tsntiJ 
Spmnung d Spnnung d 

der Platm- ; d PulLer- 1 d Plattn- d Pul\cr- 
Elehtrolyse Elehtralpc 

hatode Mode anode mode 
1 bet 2 Platen- IXI 2 PulLer- 

elshtroden clektrodcn 

I\ I tw I f\‘) 1 (1) t\l (k) 
---- .____ 

-0 29 1017 I +I15 ’ to21 1 I 43 I 005 
_ 

Substanz brlindet--d,s Elektrodenpotentlal und die Spnnnung der Elektrolyse 
I ortellhaft \ erandert 

Es iburden ion uns die folgenden Prozesbe unterwcht die Elektrolybe van Salz- 

bdure unter Vewendung ion Kohlen-und Platlnpul\erelehtroden, die Elebtrolqse 
ton V’asser und die Elehtrolqse ion Natrlunlchlorrd bei Emsntz emer Kohlcnpul- 
veranode soli le emer Kohlenpul\ erkatode Dw Untersuchungen uber die Elektrolyse 
\on Vvasber \\urden such unter 4n\\endung bon Ranq-NIcheI und Raney-Kupfer In 
den Pul~erelehtrodcn i\lederholt Die erzlelten Ergebnwe \\xen quahtatl\ dIeselben 
\\ ie fur Kohlenpuh er 

Im folgenden emige kurze Angaben uber drle ion LIIIS erzlelten Ergebmsse 
I Die Elehtrolyse ion 0,5 N SalzsLwrelowng: 
Die Pul\erelehtroden enthrelten ahtl\ lerte CRa Kohle 
Temperatur der hlessung 15°C j, 0 5 
LJmhehrbare Spdnnung I 41 1, Der iewendete elehtrlsche Strom hatte die 
Dlchte 7 A/m2 

Die Elebtrodenpotentlale slnd hoer und lm nachfolgenden Beispiel Irn Verhaltms 
ZLI elner gesnttlgten, wassrlgen KalomeleLtlode angegeben 
Fur die Stromdlchte 50 A/m’ betrug die Spannung der Elektrolyse 0.25 I’ 
7 Die Elehtrolyse \on 0.5 N Sch\~efels~url-losung k 
Es 1st dies elne Elektrolqse to11 Wasser Die umhehrbare Spannung betragt I ,23 V 

beI 25 C I\‘lr \er\jendeten hoer KohlenpulI\erelektroden (Kohle CRn) so\\le Pul- 
\erelehtroden aus Platmsch\\arz Die erzielten Ergebwse send III den Tabellen 7 
und S nngefuhrt Die Stromdlchte betrug 30 -\/ml Die herausfuhrenden 

Elehtroden slnd nub PLltlndrJht 
Die Ing&en III T‘lbelle 7 bezlrhen such Cwf Kohlenpul\erelehtroden. dieJenlgen 
der T‘ibelle G-auf Platmsch\\~rzelektroden 
Fur die Stromdlchte 150 A/m2 hetrug die Elehtrol!sespannung fur z\\el der 

Kohlenpul\erelehtroden 0.35 V, \\enn dagegm belde Elehtroden irn Elehtrohseur 

Pl~tlnpul\erelel\troden \\aren-betrug dleqellx 0.15 \’ 

TARELLE 7 

Potsntml Potcntlc%l i Potentiil ’ 
L I 

Potential 

d Platln- d Puller- d PIarm- dN Pul\er- 
; %z~~~~ ~x:E;,: 

katt>de hatode anode I mode 
beI 2 PlJtm- bet 2 Pul\er- 

elebtroden elzhtroden 

(k) (\I ~ fi) I\J I (\‘) (\) 
- ___I _~___ -~ 

-0 72 : +036 I +I80 ) TO30 1 2 15 0 07 
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Auf Abb 2 1st der Verlauf der Strommtensitat als Fuoktlon der, an den Elektro- 
lyseur angelegten Spannung graphlsch dargestellt 

Die Llnle a bezleht such auf emen Elektrolqrseur mlt zwel Platmdrahtelehtroden. 
die Lime (c) auf denselben Elektrolyseur mlt belden Elektroden aus Platmpuller Die 
Lmle (b) bezreht such auf emen Elektrolyseur mlt we1 Platmelektroden, die Lmle (d) 
auf dleselben, aber mlt pul\enslerter Kohle umgebenen Elektroden 111 demselben 
Elektrolyseur Erwhthch 1st eln \ oll~g Lerscluedener Charnkter der gekrummt \ er- 
laufenden Llnlen (a). (b), und der bemahe gerade lerlaufenden Lmlen (c). (d) 

TABELLE 8 

I 
Patentlnl 

I 
1 Potential Potentul ~ Potenual 

/ Spnnnung d &w-unnq d 

d PIntIn- d PulLer- d PIntIn- ~ d Puller- 
Elektrol\>e Elektrolpe 

hntodc 
, 

katode , anode anode 
bra 2 Pldtm- bei 2 Puher- 

I elektrodcn elebtrodcn 

4bb 2 

Durch Anderung der Produkte des Elehtrolyseprozesbes freler Gase m ddsorblerte 
Gase erhlelten \%~r elne \ollstand~ge anderung tier thermodynamlschen und energetl- 
schen Elgenschaften des Elektrolyseprozesses Dlese erlaubt den elektrlschen Strom 
\on bedeutender Intensltat unter ausserordenthch ruedrlger Spannung durch die 
Elektrolytlosungen durchzulassen und glbt zahlrexhe andere Konsequenzen und Mog- 
Ilchkelten E~mge derselben hdben wu In \orlwgender 4rbelt besprochen 
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