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Inventia se refera la procedeu si o instalatie de electrolizé pentru rafinarea electro-
liticd a metalelor, depunerile galvanice si acoperirile electrolitice.

in prezent, sunt cunoscute si utilizate la nivel industrial celule de electrolizd pentru
rafinarea electrolitica a metalelor, cu anozi si catozi multipli (Uzinele ,PHONIX", Carte tehnicd
a uzinei, Capitolul rafinarea electroliticd a cuprului), cu catozi din foi de Ti (International
Nickel Co. of Canada Ltd., FR 2289635, cu anozi de Ti (Dzhaparidze L. N. si colaboratorii,
US 4069116), cu curenti pulsatorii avand perioada stabilitad de inversare a curentului electric
continuu, precum si celule de electroliza la care se utilizeaza ultrasunete (M. Schepfei,
Dispozitive cu ultrasunete, vol. |, Il, Editura Tehnica, Bucuresti, 1989, vol. 1, p. 75; vol. I,
pp. 10-50). Este de asemenea cunoscuta utilizarea acestora pentru obtinerea unor perfor-
mante ridicate la exploatarea electrochimica a acumulatoarelor (llie Gavrila, Ulfrasonarea
acumulatoarelor electrice, Editura Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1985), toate avand
multiple dezavantaje, cum sunt: randamentele de curent electric scazute si in mare masura
putin controlate, depuneri si electrocristalizari neuniforme, conducand la excrescente care
trebuie debitate in timpul electrolizei, supratensiuni de hidrogen si oxigen, polarizari de
concentratie, caderi spontane de tensiune etc.

Brevetul RO 117973 B1 se refera la un procedeu si o instalatie pentru electroliza
apei. Instalatia pentru electroliza apei este prevazuta cu un generator de inalta frecventa
legat la electrozii celulei prin doua condensatoare, o sursa de radiatii ultraviolete si o pompa
pentru recircularea electrolitului. Efectul curentului electric de inalté frecventa, aplicat paralel
cu alimentarea in curent continuu, asupra circuitelor electrice exterioare celulei de elec-
troliza, se face cu ajutorul unor ferite, iar pentru cresterea eficientei procesului de electroliza,
electrozii sunt iradiati cu ajutorul unei surse externe de radiatii ultraviolete.

Problema tehnica pe care igi propune s o rezolve prezenta inventie consta in cres-
terea conductivitatii generale a electrolitului si anularea supratensiunii hidrogenului si oxi-
genului, in scopul maririi considerabile a randamentului de curent in procesul de electroliza.

Procedeul de electroliza pentru rafinarea electrolitica a metalelor, depuneri galvanice
si acoperiri electrolitice in faza lichida elimina dezavantajele enuntate, prin aceea ca se
aplica concomitent pe electrozi si pe o grila de inox dispusa intre acestia, un curent electric
continuu de 3V si un curent electric alternativ avand frecventa de 1x10°...9,7x10° Hz si tensi-
unea de 12 V, generat de un generator de inalta frecventa alimentat cu un curent constant
cu panta reglabild, pentru a produce o deviere a frecventei impulsurilor de la intrare in sem-
nale in trepte sau dinti de fierastrau si avand frecventa, energia si semnalele prestabilite in
functie de caracteristicile ionilor din electrolit si ale stratului dublu electric, de procesele redox
implicate si fenomenele secundare efectiv prezente in electrolit.

Instalatia de electroliza pentru rafinarea electroliticd a metalelor, depuneri galvanice
si acoperiri electrolitice de orice fel in faza lichida contine o celula de electroliza prevazuta
cu anod si catod, generator de curent continuu, generator de curent alternativ de inalta frec-
venta si condensatoare, intre anod si catod fiind dispusa o grila constituita dintr-o plasa din
sarma de otel inox cu grosimea de 0,1 mm si cu ochiuri de 3 mm, plasa de sarma fiind mon-
tatd pe un cadru rigid tot din otel inox, avand lungimea si indltimea identice cu cele ale ano-
dului si catodului.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- prezenta grilei influenteaza pe plan major migrarea ionilor, in sensul ca i dirijeaza
pe traseu si le mareste viteza, imbunatatind substantial conductivitatea generald a
electrolitului etc.

- anuleaza supratensiunea hidrogenului si oxigenului, mai ales in electrolizele in
mediu acid;
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- inltura polarizatia de concentrare si méareste viteza de migrare aionilor in electrolit;

- pe seama frecventei ridicate a curentului electric alternativ, patura de electroni
hidratati si actioneaza ca agent reductiv chiar in stratul 1, dublu difuz electric, marind foarte
mult randamentul de curent al electrolizei.

Procedeul si instalatia conform inventiei sunt destinate pentru rafinarea electrolitica
a metalelor, la depuneri galvanice, la acoperiri electrolitice de orice fel in faza lichida si con-
stau in aplicarea unui curent de inalta frecventa (aproximativ 10° herz) peste curentul electric
continuu si in controlul asupra mobilitatii u, _ a ionilor.

Suplimentarea curentului electric alternativ este data de un generator de inalta frec-
venta, alimentat cu un curent constant cu pantéa reglabila prin tensiunea U daca E > U, cu
frecventd comandata de tensiunea la intrare cu un sir de impulsuri scurte negative cand tran-
zistorul T comanda numai periodic, la intervale scurte (107°s) obtinandu-se in acest fel i o
divizare a frecventei impulsurilor de la intrare cu semnale in trepte sau dinti de fierastrau,
generatorul fiind dotat cu diode pnpn.

intre anod si catod se instaleaza o plasa de sarma cu ochiuri de 3 mm si sarma de
0,1 mm, care este de forma electrozilor si este cuplata la generatorul de curent electric de
inalta frecventa si care opereaza alternativ, accentuand mobilitatea ionilor si, prin aceasta,
conductibilitatea electrolitului.

Procedeul si instalatia de electrolizd conform inventiei, de tip anod-grila-catod
(A.G.K), elimina dezavantajele enuntate, prin aplicarea concomitentd atat a curentului
electric continuu U, (utilizat normal), cat si a unui curent electric alternativ de inalta frecventa
Ui, cu energia, frecventa si semnalele prestabilite ca rezultat al unui calcul ce tine cont de
caracteristicile ionilor din electrolit, de existenta stratului dublu electric, de procesele redox
si de fenomenele secundare efectiv prezente in electrolit. Curentul electric de inalta frec-
venta determina modificari in stratul dublu electric, asupra ionilor specific absorbiti din stratul
|, delimitate de planul Helmholtz (P.H.l.) si asupra cationilor si H;O" solvati din stratul I, deli-
mitat de planul Gavy (sau planul Helmholtz extern P.H.E), exercitéand o labilizare a energiilor
de hidratare a acestor doi ioni si a ionilor de hidroxid din apropierea catodului, cat si a
anionilor si ionilor de hidroxil din apropierea anodului, pana la limita la care individualizarea
creeaza conditia desfasurarii proceselor redox, chiar si la distanta de catod sau anod, in
zonele electrozilor la limita perifericd a stratului dublu electric, pdna unde sunt extinse
semnalele curentului U si care aici, inscriu o retea. Campul electric E, conditioneaza for-
marea de bule de hidrogen in zona catodica (nu pe catod), de oxigen in zona anodica si de
aer in volumul de electrolit dintre catod si anod. La randul lor, aceste bule de gaz, pe seama
curentului continuu, formeaza un condensator cu distributii de sarcini electrice, care sunt de
asemenea comprimate si dilatate pe seama cadmpului electric alternativ, cu fluctuatii create
de frecventa curentului, acumuland continuu energie, pana cand tensiunea superficiala a
peliculei de lichid, care include bula, este depasita prin explozie-implozie, moment in care
sarcinile electrice sunt preluate de atomi, ionizandu-se si creand premisele unei conductii
superioare in electrolit, iar prin implantarea intre catod si anod a unei plase de sarma cuplata
la generatorul de inalta frecventd, aceasta va actiona in calitate de grila, astfel incat in
momentul in care actioneaza alternanta negativa, cationii sunt accelerati spre grila (maiintai)
unde, atunci cand ajung in dreptul ei, se instaleazd momentul de nul i, pe seama inertiei si
a campului electric continuu E,, isi continua traseul spre catod, iar dupa aparitia alternantei
pozitive, prin respingere, cationul este accelerat spre catod.

in mod similar, se desfasoara si actiunea de dirijare a anionului spre anodul A, cand
actioneaza in tandem grila G si anodul A pe alternantd pozitiva, cu momentul de nul la
schimbarea de la pozitiv la negativ. In acest fel se elimina total polarizatia de concentratie
in electrolit si creste implicit conductia, iar pentru asigurarea desfasurarii acestor procese,
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instalatia de electroliza conform inventiei este dotata cu un generator electric de inalta frec-
venta, care alimenteaza curentul la catod si anod prin intermediul a doi condensatori C, si
C,, precum si la grila G amplasata intre catodul K si anodul A, grila G fiind alimentatd numai
de curentul electric alternativ de aceeasi frecventa ca si cel cu care se alimenteaza electrozii,
dar prin intermediul condensatorului C;. Utilizadnd aceasta instalatie, se asigura atat o desfa-
surare optima a proceselor de redox la nivelul electrozilor, cat si a celui din electrolit, condi-
tionat de migrarea ionilor si de conductia electrolitului, grila G actionand ca o pompa electro-
nica in dublu sens, amplificand cu un factor a migrarea ionilor in raport cu aceea conditionata
doar de curentul electric continuu utilizat la electroliza obisnuita.

in electrochimie sunt conturate fenomenele spontane din electrolit, conditionate de
procesul autoprotolitic al apei, de ionizarea substantei solvite, de hidratare, a energiilorimpli-
cate in aceste procese, precum si de structura si caracteristicile acestora, dar si fenomenele
care apar la introducerea in electrolit a doua placi metalice, una servind drept catod si va
constitui polul negativ, alta servind drept anod, respectiv polul pozitiv, cu aparitia unui strat
dublu electric la interfata placii metalice cu electrolitul (fig. 1a, 1b) avand profilul potentialului
electric (fig. 1c). In conditiile electrolizei cu curent electric continuu, caracteristicile ionilor
sunt date in tabelul 1 pentru electronul e, hidroxidul HO" hidroxoniul H,O". In fig. 2 se reda
profilul stratului dublu electric dupa perturbarea acestuia, sub influenta curentului electric
alternativ de inalta frecventa, astfel ca daca, in conditii normale, campul electric coulombian

E din stratul dublu electric prezinta valori de 10°...10” V/cm cu constantele dielectrice D,in
primul strat si D, in stratul doi, dau o capacitate de integrare K de forma:

1

1 _4nd, 4n(5,-5,)

1.1
K K K D D,

(1)

iar debitul volumetric v al electrolitului spre electrod este influentat de coeficientul de difuzie
aionului D, exprimat in cm*s™, de potentialul cinetic & si de viscozitatea electrolitului n, prin
ecuatia (2).

V= - (2)
4min
in ,sine" este mai oportun sa calculam potentialul de curgere ¢, care depinde de
variatia presiunii electrostatice Ap in cele doua straturi, de conductibilitatea electrolitului A,
in Mho™-cm™, prin ecuatia (3).

= S (3)
41nA
_D&
4mn (4)

iar pe & il putem calcula din ecuatia (4), in care py este mobilitatea ionului, in cm*s2V " gi D,
constanta dielectrica a apei, circa 70...80, din care dacad ludm m = 40-10* cm*s2V
1.n=1,5CP, atunci

_pdmn | 4:3,1441,540-10*
~ Dh 70

§ =10,76:10" V
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Atunci E este pentru Ap = 15 atm.

15-70-10-76-10™ 11298-10*
& = = =299,84-10* vem™; rot:3-v-cm™
4-3,14-1,5:2:10* 37,68-10%

reprezentand valoarea potentialului de curgere in electrolitul ce contine un ion disociat intr-
un camp electric de curent continuu, suprapunand un curent electric alternativ de frecventa
inaltd, ins& atat potentialul cinetic, cat si cel de curgere este modificat pe seama influentei
exercitate asupra ionului la acea frecventa proprie frecventei lui de rezonanta, iar daca luam
in considerare oscilatorul armonic ca si reper in stabilirea frecventei de oscilatie (G. Niac, N.
Voiculescu, |. Baidea, M. Preda, Formule, tabele, probleme de fizico-chimie, Editura Dacia,
1984, p. 238), formula de calcul a acestuia este data de ecuatia (4) (G. Niac, N. Voiculescu,
|. Baidea, M. Preda, Formule, tabele, probleme de fizico-chimie, Editura Dacia, 1984, p. 238).

ev L
K

cu:
- 8, timpul de vibratie, in s™;
- h si k constantele cu 6,6:10°* J-s si 1,38:10%° J/k
atunci v - frecventa de vibratie, in Hertz pe secunda va fi

W

8,k _ 6,13810% _ 357,6-1,38-10%
h 6,6:10°* 6,6:10*

=0,7410° Hz pana la 1,4-10° Hz.

V=

Daca 6, = a-T, unde: a este cuprins intre 1,2 si 2,2, iar T = 298 + 357,6%, obtinem
limitele frecventei oscilatorului armonic, care oricum sunt superioare oscilatiilor electronilor,
hidroxilului, hidroxilului hidratat din electrolit, care pe seama ionului format prezinta total alte
valori privind oscilatia de rezonanta, care se calculeaza recurgand la proprietatile ionilor din
electrolit sifacand apel la ecuatia frecventei ultrasunetului pentru corpurile gazoase de forma
ecuatiei (5)

PRI SO &
B Vs T3 > F )

aici

- v, reprezinta valoarea frecventei de rezonanta, in Hertz a masei gazoase;

- R raza moleculei gazului C/C,);

- p densitatea mediului (kg/m°);

- P presiunea exercitata (superioara presiunii exercitatd de mediul gazos).

Pentru a inscrie parametri ionilor in ecuatia (5), se substituie termenii prin
introducerea lui R, - raza ionului hidratat, al parametrului Stokes (simbolul St) dedus din
dinamica fluidelor, in locul lui y si a presiunii electrostatice P,, astfel c& ecuatia (5) devine

ecuatia (6) de forma

l’*. - I 3*Sf 'R‘, {6}
Y2rR N p
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iar parametrul adimensional St (Stokes) se va calcula dupa ecuatia (7)

St= Vel ]
pL?

in care:

- v, - viscozitatea cinematica a electrolitului;

- t. - timpul de relaxare a ionului hidratat, in s;

- p densitatea electrolitului;

-L - lungimea elementara in directia de deplasare a ionului.
Pe de alta parte, timpul de relaxare va fi calculat dupa ecuatia (8) de forma:

t = Mo - € X &
" 6DKT300

(8)

cu:
- Ho... - Mmobilitatea standard a ionului, in cm?*s™-V7,
- X - raza ionului hidratat exprimat in mm si transformat in nm;

- E - cdmpul electric la interfata placii electrodului la care se aplica si curentul electric
alternativ de inalta frecventa (in calcul s-a luat 9-10* V/cm);

- D - coeficientul de difuzie al ionului, in cm?s™:;

- K - constanta lui Boltzman, 1,38:10% J/K;

- T - temperatura in grade Kelvin (T = 25° + 273° = 298°K, in calcule s-a luat 300°K)

- 300 - de la numitor este factorul de transformare in u.e.s.

De asemenea, in ecuatia (6), P, va fi calculata dupa ecuatia (9)

P - gg?ziox
o= 5 (0,0 1) ©
unde:

- E,, - este potentialul redox al ionului;

- D, - constanta dielectrica a electrolitului in stratul Il (figura 1b).

In tabelul 1 sunt introduse valorile parametrilor e ,HO", HO" liberi si hidratati.

lon nv Ri, R, Hg- 10 D-10° E.v A, TS| v, P, v, -10°
HO | nm nm | em®s'v!' | em?s” ' 102 | 10° at. Hz

e 5 04 | 028 30 48 -1,11 177 | 7,74 | 45 | 235 9,04
HO 5 05 | 03 20,55 523 | 207 | 1976 | 698 | 41 | 13,12 1,6
H,O* 6 0,96 | 0,38 36,29 9,34 225 | 3498 | 115 | 27 | 1552 07

Se calculeazd frecventa curentului electric alternativ prin stabilirea timpului de
relaxare a ionului hidratat, dupa ecuatia (8):

_30-10(1,6-10"°y-0,4-107-9-10* _ 30,72:10* _30,72-10™*

" 64,810%1,38-102°300-300  39,744-10% 3,9744-10%°

=7,7310%s

Valoarea lui t, calculata pentru electronul hidratat se introduce in ecuatia (7) pentru
calcularea parametrului Stokes:

_4,510%7,7410% _ 34,83-10%
Y 1,24(0,4107) 0,192:10™

=181,4-10° = 18,14-10™"°
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Tindnd cont de presiunea electrostatica la limita stratului dublu electric, calculat
conform ecuatiei (9), avem:
B (2,777

P, =il =(781)=23,5at.
=“gans VENE

Valoarea frecventei ionului hidratat va fi, conform ecuatiei (6):

i 3.18,14.107%
= L4 ,23,5.19{}’4 .(}5: , 3. & :
g 2,34'&28«?0"9\[7 3-10° =9,043-10° Hz

Aceasta este frecventa la care ionul hidratat din stratul dublu electric, prin perturbarea
daté de curentul electric alternativ, este partial sau total deshidratat si poate reactiona cu
ionul de hidroxoniu care este si el deshidratat, prin ecuatia:

e +H,0" - H+H,0,

punand in libertate hidrogenul atomic care singular are o viata scurta (10° s) si se uneste cu
un alt hidrogen punand in libertate o energie de circa 40 kcal/mol, care apoi se comporta in
sensul unirii sale cu alte molecule de hidrogen si formarea unei bule de forma limita intre
sfera si elipsoid, care preia sarcini electrice pozitive si negative inscriind un condensator
electric, iar alaturi de bula de hidrogen se formeaza si cea de oxigen in zona anodica,
precum si cea de aer in volumul electrolitului cuprins intre catodul K si anodul A. Acestea,
sub impulsul curentului alternativ de inalta frecventa se comprima si se dilata pana la limita
elasticitatiimembranei care include aceste bule de gaz dupa care vor exploda, proces urmat
imediat de o implozie care imprastie gazul in electrolit dar si sarcinile care le detinea creand
o energie suplimentara in agitarea mediului, in cresterea oonductibilitatii lui, in eliminarea
polarizatiei de concentratie. Totodat&, contribuie si la modificarea structurii stratului dublu
electric urcand energiile de actionare spre valorile celor de deshidratare a ionilor:

,&Hq;’ =-37,8 kcal/mol ; AH_ . =-332 kcal/mol si AH = ~50,4 kcal/mol |

oy, e,

iar prin eliberarea electronului poate da reactii redox

e,, € *naq - H,0",, - H,O" + paq (10)

si
e +H,O0 =H+HO (11)

avand perioada de 16 moli pe secunda, avand viata medie de 780 s, iar constanta K de
echilibru a reactiei electronului cu apa este:

o K k1 16 .
FHOLH+HO, UK = o = soerene = 7107, (12)
k2 2,310

iar potentialul electronului redox a reactiei:

€, + H,0 2 ¥iH, + H,0',

este de -2,77 V, ducénd la concluzia ca in prezenta curentului electric alternativ de inalta
frecventa electronul adsorbit si hidratat este eliberat si actioneaza individual in reactia de
reducere a hidroxoniului in zona catodica si, paralel de oxidare a hidroxilului in zona
anodului, intr-o masuri care este determinatd de numarul electronilor deshidratati, prin
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aceasta reducand consumul de curent electric in procesul general de electroliza, evaluandu-
le prin reactiile:

€, + H,O = H" + HO  reactie anteprotolitic;

et H = H"+e + H,O reactie de deshidratare;

e, + H" = %2H, reactie de reducere.

Prima reactie are AH, =8,7 kcal/rnol, a doua AH, =-37,8 kcal/mol, in ansamblu AH,
+ AH, =-25,1 kcal/mol, iar a treia reactie are AH; =64,5 kcal/mol cu potentialul redox amintit
-2,77 volti, ceea ce confirma aportul electronului in procesul redox, actionand in special
asupra ionilor de hidroxoniu pe care-i reduce inca in straturile 1 si 2, la limita celor doua
planuri Hemholtz (PHE) si Gavy (PHE) (figura 1b si figura 2), eliminand aproape in totalitate
supratensiunea de hidrogen care, in electrolizele acide normale, reduce substantial
randamentul de curent. in plus, introducerea grilei G, prin potentialul ei determinat de
tensiunea alternativa U, = U,, modifica distributia cdGmpului electric dintre catod si anod
controland circulatia electronilor prin migrarea ionilor, marindu-le viteza si amplificand cu fac-
torul a, si deci curentul anodic vafii, = I, + |, + |5 cu tensiunile Ug = U; =-U;, negativ=3
V cu componentele pozitive Ug e = U pozity = 3 Vitp $i Us minim = ~Uit regaty = 3 V. Daca U, este
tensiunea anodica, U, este tensiunea de grila atunci factorul de amplificare o va fi

i,
al, au,
= —EJ’}T = - —Ef‘—lz = Constant
ot *

in regim dinamic, marimile alternative din circuit sunt dictate de expresiile rezistentei
interne a electrolitului, R, si de rezistenta anodului R,, astfel incat

alg
ATRFR)
_ aR, U.(R +R,)
U, =-Rji, = - - Ug, iar o = —---oomememmmm
R +R R, Ug

Pentru U, = Ug + Uy 1oy =9V +3V =12V iR =4Q, R, =20Q, Us =3 VR, Ug
variaza intre 0 V si 6 V, in acest caz factorul a devine:

12(4 + 2) 72
-pentru Ug =1V - o = 222 = — = 36;
21 2
12-4-6
-pentru U =2V - o = —-—-——-- =78:
2:2
12-7-6
- pentru Ug = 3V - o = —--—---- = 84:
2:3
12:10-6
-pentru U, =4V - O = —-ommemev = 90
2:4
12136

-pentru U; =5V - o = ————-mm—- = 93,8;
p G 55

12-17-6
-pentru U; =6V -~ a = e =102,
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Fig. 5 reprezinta curba evolutiei factorului de amplificare a in functie de evolutia
curentului anodic Ug si a rezistentei interne R,. Mentionand constanta rezistenta la anod,
tensiunea anodica U, sitinand cont de valoarea frecventei de aproximativ 10° Hz a curentului
alternativ aplicat la grila G, timpul de operare al unei alternante este de 10™'°, astfel incat tim-
pul de nul (de zero) al grilei G ar fi de 10%°s, suficient pentru ionul a carui acceleratie a cres-
cut pe seama unei alternante a curentului aplicat pe grila G sa o depaseasca si sa-si con-
tinue migrarea spre electrodul corespunzator, contribuind in plus la eliminarea polarizatiei
in circuitul intern din celula de electroliza.

in continuare, sunt prezentate exemple de realizare a inventiei, in legatura cu figurile
care reprezinta:

infig. 1 a) este prezentaté celula de electroliza cuplata atat la curent electric continuu
U, de intensitate I’,, cat si la cel alternativ U; de intensitate 12 cu cele doua componente,
alternanta negativa I, si cea pozitiva I’,. Fig. 1b) reda modelul stratului dublu electric dupa
Devanathan, Beckris si Mdller, iar in fig. 1c) profilul potentialului electrostatic in stratul dublu
difuz electric.

Fig. 2 reda profilul stratului dublu electric perturbat de Uy.

Fig. 3 campul electric E, din bula de aer (hidrogen sau oxigen) inscris pe seama
comprimarii-dilatarii datorita lui I', si I”,.

Fig. 4 a) prezinta celula de electroliza, grila G si intensitatile debitate de aceasta '
si I’5 , iar fig. 4 b) reda profilul grilei.

Fig. 1 c) factorul de amplificare si timp de nul (1, 1., ..., to)-

Fig. 5 reda curba factorului de amplificare a exercitat de grila.

Fig. 6 prezinta generatorul de curent Ilif cu dioda pnpn, precum si tipurile de semnale
debitate de generator.

Exemplul 1 de realizare este in legatura cu fig. 1 a) in care se arata ca in celula de
electrolizd 1 avand electrolitul 2 sunt introdugi anodul A si catodul K care sunt cuplati atat
la curentul electric continuu la un potential U, cat si la generatorul 3 de curent electric
alternativ de inalta frecventa avand potentialul U; prin intermediul condensatorului C1 si a
condensatorul C2. Se aplica curentul continuu de intensitate I, si curentul alternativ cu
intensitatea |, avand componentele I’, si I”,, corespunzator stratului dublu electric cu con-
figuratia indicata in fig. 1b), pe seama frecventei calculate conform ecuatiilor (6), (7), (8) si
(9). Aceasta configuratie este perturbatd, conform fig. 2, astfel incat electronul deshidratat
actioneazain procesul reductiv conform ecuatiei (12), fara contributia curentului electric con-
tinuu ca proces redox. Bula de de hidrogen sau oxigen (fig. 3), si cea de aer formata, este
la randul ei, comprimata si dilatata pe seama alternantei lui U; i printr-un proces de soni-
citate dobandeste asemenea energie, incét la limita rezistentei tensiunii superficiale a elec-
trolitului, aceasta se sparge, degajand energia detinuta sub forma de campuri electrostatice,
care actioneazd, in plus, in sensul eliminarii tensiunii la suprafata electrozilor pe seama
filmului de gaz care apare in mod normal in electrolizele obisnuite. Prin aplicarea frecventei
curentului alternativ la valoarea din tabelul 1 (ultima coloana) pentru e’, HO", H,O" se obtin
efecte total diferite fata de o electroliza obignuita intalnita la electroliza si electrogalvanizarea
metalelor.

Exemplul 2 este in legatura cu fig. 4, in care, intre anodul A si catodul K se introduce
grila G constituita dintr-o plasa de sarma de otel inox cu ochiuri (latura) mari de circa 3 mm
(figura 4b). Aplicand pe grila G acelasi curent electric alternativ de inalta frecventa U,, care
se aplica la cei doi electrozi (A si K), aceasta actioneaza printr-o curba sinusoidala (fig. 4c)
astfel incat daca frecventa generala este de ordinul 10° Herz, atunci alternanta negativa I,
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si cea pozitiva va avea ca timp 10-% s, iar timpul de nul ty,, to,, ..., t,, va fi de 10 s, timpul
necesar ca ionii ce se apropie de grila pe seama accelerarii lor sub influenta alternantei
negative pentru cationi si a celei pozitive pentru anioni precum si pe seama campului electric
continuu, sa depaseasca grila G si apoi, prin aplicarea din nou a unei alternante, ionii sa fie
accelerati in plus spre cei doi electrozi, amplificand efectul curentului continuu cu factorul a,
este redat prin curba a, in fig. 5. In cazul in care curentul aplicat la grila creste de la 0 spre
6 V, acesta luand in considerare ca intensitatea curentului alternativ

in care:
- este rezistenta interna a electrolitului, R, = 4Q;
- Ra este rezistenta anodului, R, ~ 2Q;

-Ug~3V;
_ Uc(Ri + Ra)
Ra.UG
de aici avem
U, =-R.i =---L-JB-E---UG=9V+3V=12V

ori, pentru obtinerea unei alternante de inalta frecventa cu semnalele ,dinti de fierastrau" (fig.
6) generatorul cu dioda pnpn este cuplat la generatorul 3 de curent care, pentru 0 mai buna
liniaritate a condensatorului C, este incalcat de la curent constant cu panta reglabild prin
tensiunea U aplicata la intrare, iar circuitul oscilatorului de relaxare daca E > U este cu
frecventa comandata de tensiunea de intrare cu un sir de impulsuri scurte negative cand
tranzistorul T conduce numai periodic, la intervale foarte scurte (107° s), obtinandu-se in
acest fel si o divizare a frecventei impulsurilor de la intrare cu semnale prezentate in
paranteza.

10
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Revendicari

1. Procedeu de electroliza pentru rafinarea electrolitica a metalelor, depuneri galva-
nice si acoperiri electrolitice de orice fel in faza lichida, in prezenta unui curent electric alter-
nativ de Tnalta frecventd, caracterizat prin aceea ca se aplica concomitent pe electrozi si
pe o grila de inox, dispusa intre acestia, un curent electric continuu de 3 V si un curent elec-
tric alternativ avand frecventa de 1 x 10°...9,7 x 10° Hz si tensiunea de 12 V, generat de un
generator de inalta frecventa alimentat cu un curent constant cu panta reglabil&, pentru a
produce o deviere a frecventei impulsurilor de la intrare in semnale in trepte sau dinti de
fierastrau si avand frecventa, energia si semnalele prestabilite in functie de caracteristicile
ionilor din electrolit si ale stratului dublu electric, de procesele redox implicate si fenomenele
secundare efectiv prezente in electrolit.

2. Instalatie de electroliza pentru rafinarea electrolitica a metalelor, depuneri galva-
nice si acoperiri electrolitice de orice fel in faza lichida, continand o celuld de electroliza
prevazuta cu anod si catod, generator de curent continuu, generator de curent alternativ de
inalta frecventa si condensatoare, caracterizata prin aceea ca, intre anodul (A) si catodul
(K) este dispusa o grila (G) constituita dintr-o plasa din sarma de otel inox cu grosimea de
0,1 mm si cu ochiuri de 3 mm, plasa de sarma fiind montatd pe un cadru rigid, tot din otel
inox, avand lungimea si inaltimea identice cu cele ale anodului (A) si catodului (K).
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