
(Fig. 103 bis 108) au8 in parallelen Ebenen 
zu einander angeordneten Elementen, welche 
i n  folgender Ordnung auf einander folgen: 
Elektrode E,  Zwiechenraum, dielektrieche 
Platte DI, Zwiechenraum, Eiektrode E,, 

Fig. 103. 

ieolircnden Quertriigern I und c getragen, 
die auf Consolen B ruben. Die Abkiihlung 
der Elektroden wird durch einen Wasser- 
etrom bewirkt, relcher die hohlen Elektro- 
den durchfliesst. 

mg. 105. Flg. 106. 

P A 

Flg. 104. 

Pig. 107. FIg. lOa 

Z wischenraum, dielektriache Platte D,, Zwi- 
schenraum, Elektrode & u. 8. w. Die Elek- 
troden mit geradem Index (& E4 . . .) eind 
mit einander leitend verbnnden und ebenso 
die Elektroden rnit ungeraden Indices 
(E,, E 3 .  . .); b i d e  Qruppen sind dagegen 
von einander elelrtrisch isolirt. Das Gas 
wird den Entlsdungen in den Zwischenriiu- 
men zwischen den Elektroden und den 
dielektriechen Platten unterworfen. Die 
Elektroden werden genau parallel zu den 
dielektrischen Platten angeordnet, beispiels- 

Das fir die Anordnang dee Ozonerzeugere 
angewendete System ist in Fig. 105 darge- 
atellt. Die elektrische Energie wird durch 
einen hierzu bestimmten Apparat rnit boher 
Spannung erzeugt. Ein Stromwender K i n  
Verbindung mit einem Tranaformator I, eorgt 
f i r  die ntithige weitere Erhiihung der Poten- 
tialdifferenr. Der Ozonerreuger ist bei M 
echematiech dargeetellt; seine beiden Elek- 
trodenreihen stehen in unmittelbarer Ver- 
bindung rnit den Polen den Tranrformators. 
Ebepeo steht aueeerdem eia Deflagrator in 
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unmittelbarer Verbindung mit diesen beiden 
Polen. 

Die an dem Deflagrator auftretende Ent- 
ladung kann verschiedene Eigenschaften 
haben. Es kann eine Flamme erscheinen, 
oder eine grosse Zahl von benachbarten 
leuchtenden Strahlen oder ein rechtwinklig 
iibertretender weisser leuchtender Funken- 
strahl. Letztere Form der Entladung i s t  es, 
die H e r t z  als ,,wirksame" Entladung be- 
zeiclnet, und diese ist auch die giinstige 
fiir die funkenlose Entladung im Ozonerzeu- 
ger. Dieselbe wird daher vornehmlich an- 
gewendet. Diese Art der Entladung kann 
durch bekannte Mittel erreicht werden, i n -  
dem man z. B. einen Luftstrom zwischen die 
Elektroden des Deflagrators bllist. Man 
kann die Funkenbildung dadurch erleichtern, 
dass man diese Elektroden in Umdrehung 
versetzt. 

Die Erzeugung der ,,wirksamen FunkenU 
tri t t  bei einer bestimmten Potentialdifferenz 
ein und verursacht einen schnellen Span- 
nungsabfall. Diese beiden Ursachen gestatten 
es, die Thiitigkeit der Einrichtung gensu zu 
regeln und so eine hohe Ausbeute an Ozon 
zu erzieleu. 

An der beschriebenen Anordnung kann 
man auch Abhderungen treffen. Beispiels- 
weise kann man zwischen dem Deflagrator 
und dem Haupt-Ozonerzeuger &f noch einen 
zweiten Ozonerzeuger (Secundiirgenerator) 
von bedeutend schwiicherer Wirkung im 
Nebenschluss mit  dem Entladungsstromkreis 
anordnen. Diese Abiinderung hat den Zweck, 
den grijssten Theil der sonst im Deflagrator 
verloren gehenden Energie zur Erzeugung 
einer neuen Menge Ozon zu benutzen. In 
dem Augenblick, wo der Haupt-Ozonerzeuger 
im Deflagrator entladen wird, wird nimlich 
ein Tbeil der vom Hauptgenerator M auf- 
genommenen Energiemenge disponibel und 
wird durch die Funkenbildung vernichtet. 
Fiigt man aber den Secundirgenerator M, 
im Nebenschluss mit dem Entladungsstrom- 
kreis hinzu, wie in Fig. 107 angedeutet, so 
wird der griissere Theil des Stromes nach MI 
abgeleitet , und in diesem Secundiirgenera- 
tor MI werden dadurch in dem Augenblick, 
wo die Entladung ron M erfolgt, funkenlose 
Entladungen erzeugt. Das Ozon, welches 
man mit Hiilfe dieser Entlndungen gewinnen 
kann, stellt sich ale Gewinn dar,  denn es 
wird auf Kosten der Energie erzeugt, welche 
sonst durch die Funkenbildung verloren 
gebt. 

E s  kann vorkommen, dass zur richtigen 
Bethiitigung des Hiilfsgenerators eine hijhere 
Potentialdifferenz erforderlich i e t  als die- 
jenige, welche bei der Anordnung nach 

Fig. 107 erzielt wird. In diesem Falle kann 
man die in Fig. 108 schematisch dargestellte 
Anordnung treffen, bei welcher die Potential- 
differenz mittels eines kleinen Transforma- 
tors I,, auf die erforderliche Hiihe gebracht 
wird. 

Bei dem bisher allgemeiu bekannten 
System (Fig. 106) ist ein Deflagrator N n i c h t  
vorgesehen. Daher ist  die Ausbeute erheb- 
lich geringer, und ausserdem bleibt die 
Potentialdifferenz nicht mehr unveriinderlich; 
es ist  vielmehr die Gefahr vorhanden, dass 
die Spannung gelegentlich so hoch steigt, 
dass die dielektrischen Platten durchschla- 
gen werden. 

H e r s t e l l u n g  von  E r d a l k a l i m e t a l l -  
c a r b i d e n .  Nach F. S e b a l d t  (D.R.P. No, 
103 367) wird der gepulverten Mischung von 
Oxyden u. s. w. der Metalle der Erdalkalien 
und Kohlenstoff Zinn oder Blei oder Mischun- 
gen oder Legirungen derselben in einer auf 
elektrolytischem oder anderem Wege erhal- 
tenen fein vertheilten Form hinzugefiigt u d  
ionig damit vermengt, worauf das Gemiscb 
der Einwirkung des elektrischen Lichtbogens 
ausgesetzt wird. Dieser Metallzusate be- 
wirkt durch die griissere LeitungsGhigkeit, 
durch gleichmiissigere Vertheilung der Hitze 
und durch Bildung einer leichter schmelzen- 
den Verbindung bez. Legirung eine Befijrde- 
rung der Carbidbildung dergestalt, dam eine 
erheblich h6here Ausbeute und ein homo- 
generes Product erzielt wird als mit  dem 
Verfahren des Pat. 77 168. In  gleicher 
Weise wirken die Oxyde der genannten 
Metalle, da sie von den sich bildendeu 
ersten Mengen Carbid sofort zu Metal1 re- 
ducirt, werden (nach der Formel: 

Ca C, + 3 Me 0 = Ca 0 + 2 CO + 3 Me). 

G e w i n n u n g  v o n  Brom. Nach H. Kos- 
s u t h  (D.R.P. No. 103644) hat  sich gezeigt, 
dass bei der elektrolytischen Abscheidung 
von Brom aus solchen Laugen, welche wie 
die aus dem Betriebe der Chlorkaliumfabriken 
aich ergebenden zusammengesetzt sind, d. b. 
welche neben iiberwiegenden Mengen Cblo- 
riden (besonders Chlormagnesium) nur geringe 
Mengen Bromide (ale Brommagnesium) ent- 
halten, die Anwendung der Diaphragmen 
iiberfliissig ist. Die angewendeten Endlaugen 
der Chlorkaliumfabriken hatten folgende 
Zusammensetzung: etwa 40  Yroc. Cblormag- 
nesium, 0,5 bis 1 Proc. Chlornatrium, 0,5 bie 
1 Proc. Chlorkalium, 2 bis 4 Proc. schwefel- 
saure Magnesia, 0,2 bis 0,3 Proc. Brom, wel- 
ches sich ale Brommagnesium volfindet. 
Elektrolysirt man diese Lauge ohne Vor- 
richtung zur Trennung der Kathodenlauge 
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von der Anodenlauge, wobei man durch zweck- I zwischen i h r  und der anderen Seitenwand 
miissige Circulation letztere beiden sich ver- M e  zu zer- ein Spielraum von 3 cm blieb. 
mischen lassen kann, so ist  die Elektrolyse 
leicht so zu leiten, dass alles Brom frei 
wird und auch in solchem Zustand verbleibt, 
ohne sich zu Bromsauerstoffsalzen umzu- 
setzen. Nur bei zu langer Einwirkung des 
elektrischen Stromes, wobei ausser den Bro- 
miden auch die Chloride zerlegt werden, 
entstehen Halogensauerstoffverbindungen. Der 
Grund, weshalb das Brom sich nicht um- 
setzt, ist  der, dass als Base Magnesium- 
hydrat gebildet wird, welches an und fiir 
sich eine schwache Base, in der Lauge fast 
unliislich ist und, leichter als die Lauge, 
deren specifischea Gewicht 1,34 betriigt, auf 
letzterer sich als Schaum sammelt. 

Die Zersetzung der Laugo kann demnach 
in iihnlichen Apparaten erfolgen, wie sie 
seither zur Darstellung von Bleichfliissig- 
keiten in Anwendung sind. Wiihrend bei 
letzteren jedoch eine Umsetzung zu Halogen- 
sauerstoffsalzen erfolgt, bleibt hier das Brom 
ilh freien Zustande gelijst in der Lauge. 
Der an der Kathode auftretende Wasserstoff 
entweicht aus dem offenen Zersetzuogsapparat 
ins Freie. Das freigemachte Chlor setzt sich 
zum grijssten Theil mit dem in der Lauge 
noch nicht zersetzten Brommagnesium unter 
Freiwerden von Brom zu Cblormagnesium 
um. Das freigemachte Brom bleibt in der 
Lauge geliist und wird dann i n  einem be- 
sonderen Destillationsapparat durch Destil- 
lation gewonnen oder kann auf irgend eine 
andere Weise, z. B. einen Luftstrom, gleich- 
falls in einem besonderen Apparat von der 
Lauge getrennt werden. 

In einem wasserdichten, offenen Holz- 
kastcn, innen 2 m lang, 0,73 m breit und 
0,5 m tief, wurden Kohlenelektroden einge- 
baut. Die Elektrodenwiinde waren 70  cm 
breit, 25 cm hoch und 1,s cm dick. Die 
Wiinde bestanden aus einzelnen Stiicken, 
welche dicht ohne eine andere Verbindung 
an einander gestellt waren. Nur dio Theile 
der ersten und letzten Elektrodenwand waren, 
unter einander elektrisch gut leitend, oben 
durch Metal1 verbunden, und es wurde die 
eine dieser Wiinde mit dem positiven, die 
andere mit dem negativen Pol der Elek- 
tricitiitsquelle verbunden. Die einzelnen 
Elektrodenwiinde wirkten demnach nach dem 
Princip des sogen. Mittelschalters, indem die 
eine Seite einer Elektrodenwand die Eigen- 
schaften einer Kathode und die andere die- 
jenigen einer Anode zeigte. Die Elektroden- 
wiinde hatten einen Abstand von 13 mm und 
waren im Interesse einer vollstiiodigen Cir- 
culation der Lauge alternirend an j e  eine 
Seitenwand des Kastens angelehnt, so dass 

setzende Lauge fliesst, ihren Weg zwischen 
den einzelnen Elektrodenwiinden hindurch 
nehmend, durch den Kasten zunHchst i n  einen 
Behiilter, in welchem sie eich vollstiindig 
kliirt von dem Magnesinmhydroxrdschaum, 
um dann j e  nach Bedarf i n  die Destillations- 
gefirsse abgelassen zu werden. 

Die Zersetzung erfolgt zweckmiissig mit 
einer Spannung von 3 bis 3,6 Volt, so dass 
bei 30 hintereinander geschalteten Elek- 
trodenwiinden mindestene 3 x 30 = 90 Volt 
Spannung angewendet wurden. Bei dieser 
Spannung betrug die Stromausbeute, bezogen 
auf frei gemachtes Brom, 50 Proc. der theo- 
retischen, wiihrend sie bei Anwendung ge- 
ringerer Spannung bedeutend weniger betrug. 
Erforderlich ist es, dieser Leistnng des Stromes 
entsprechend, die Menge der Lauge, welche 
den Zersetzungsapparat durchfliesst, zu be- 
messen. Wenn zu vie1 Lauge durchfliesst, 
wird nicht gentigend Brom frei gemacht, 
beim Durchfliessen zu geringer Laugenmengen 
entstehen Bromverluste durch Bildung von 
Bromaten. 

Von der Temperatur der zu zersetzenden 
Lauge war der Erfolg unabhiingig, da  inner- 
halb der Grenzen von 16  bis 76' gleiche 
Ampkrestunden gleiche Mengen Brom lieferten, 
niimlich 1 Amphrestunde 1,6 g. Bei einer 
Lauge von 60' Wiirme war die Stromstiirke 
und somit auch die Stromdichte etwa doppelt 
so gross als bei Lauge von 20' Wiirme. 
Die Stromstiirke betrug bei 20° 25 bis 30 
Ampbre und bei 60° 60 bis 65  Ampkre und 
die Elektrodenfliicbe 17,5 qdc. 

Zweckmiissig erfolgt die Elektrolyse bei 
diesem Verfahren unter Anwendung von 
heisser Lauge, da  in diesem Falle die Wiirme 
der abdestillirten Lauge benutzt werden kann, 
die urspriingliche Lauge, bevor sie zur Elek- 
trolyse gelangt, vorzuwiirmen. Die Verluste 
an Brom durch Verdunstung sind hierbei so 
gering, dass sie nicht messbar waren, ob- 
wohl der Siedepunkt des Broms bei etwa 
61°  liegt. Das Verfahren ist selbstverstiind- 
lich ein ununterbrochenes, indem die zu zer- 
setzende Lauge gleichmiissig den Zersetzungs- 
kasten unter gleichmiissigen Spannungs- und 
Stromverhiiltnissen durchfliesst. Es iet so 
mijglich, sofort ein ziemlich chlorfreies Pro- 
duct zu erzielen. Das erhaltene Brom hatte 
nur 0,4 Proc. Chlor. 

Organimhe Verbindnngen. 
Z u r  T r e n n u n g  d e r  0 -  u n d  p - T o l u o l -  

s u l f o s i i u r e  verwendet C. F a h l b e r g  (D.R.P. 
No. 103 299) deren Zinksalze. 


