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Obgleich die Resultate daher nicht ganz 
vollstandig sind, erseheint nach den Ergeb- 
nissen der zahlreichen in dieser Richtung 
durchgefuhrten Arbeiten dennoch der Schluss 
gerechtfertigt , dass auch in Gemischen von 
Maltose und Fructose griissere Mengen Maltose 
vergohren werden, wenn das Verhaltniss der 
Zucker zu einander das entsprechende ist. 
E. B o u r q u e l o t  hatte dies schon friiher ge- 
zeigt l*). 

Die von H. S c h n l z e  erhaltenen Resul- 
tate, ebenso wie die, welche W. K n e c h t  er- 
hielt, machen es unschwer verstandlich, dass 
in vergohrenen Bierwiirzen neben unvergahr- 
baren Kohlehydraten (Achroodextrin 1 L i n t -  
ner )  und schwer vergahrbaren Kohlehydraten 
(Achroodextrin I1 L i n t n e r  und Achroodex- 
trin 111 P r i o r )  Maltose nachgewiesen werden 
kann'9)- und erklaren auch, warum in ge- 
wissen Stadien der Wiirzegahrung vornehm- 
lich schwieriger vergahrbare Kohlehydrate und 
weniger Maltose vergohren werden, wie ich 
in der oben citirten Abhandlung schon vor 
Jahren dargelegt habe. 

Die Elektrochemie auf der Pariser Welt- 
ansstellung. 

Von Prof. F. Haber. 
[Schlws van S 192.1 

Fur die elektrochemische Grossindustrie 
ist ferner die Fabrikation des Aliuniniums von 
besonderem Interesse. Hier hot die Aus- 
stellung vielerlei Beachtenswerthes. Was zu- 
nachst die Herstellung der Rohmaterialien 
anlangt, so hatte die B r i t i s h  A l u m i n i w n  
Cie. die Priiparate axisgestellt, welche den 
Bayer'schen Verarbeitiingsweg des Beauxits 
charakterisiren. Das Verfahren ist durch die 
Patente") in1 Princip bekannt, und einiges 
iiber seine Ausfiihrungsweise ist vor zwei 
Jahren an einer publicistiseh sehr entlegenen 
Stelle mitgetheilt wordenaa). Danach wird 
der Beauxit zunachst zu einem feinen Pulver 
zerkleinert und zur Entfernung organischer 
Bestandtheile vorsichtig in der Weise calci- 
nirt, dass er durch ein rotirendes geneigtes 
Eisenrohr von 10 m L h g e  und 1 m Weite, 
dessen unteres Ende durch eine Feuerung 
erhitzt wird, hinabrinnt. Nachdem das Mi- 

l*) Ann. chim. et phys. [6] 9, Seite 245; Be- 
richte der Deutschen chern. Gesellschaft 1887. Ref. 
Seite 61. 

'9) Bayer. Brauer-Journal V1, 1896, Seite 371; 
Centralblatt fiir Bakteriologie, Parasitenkunde und 
Tnfectionskrankheiten, 11. Abth., 2. Bd., Seite 569. 

2') D.R.P. 43 977 u. 65 604. 
2%j Commerce, an illustrated weekly Journal 

1898, S. 1135. 
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nerd  unter der Wirkung eines kalten Luft- 
stromh einen ahnlich construirten rotirenden 
Cylinder passirt hat und dabei abgekuhlt 
worden ist, wird es nochmals fein gemahlen 
imd in Druckkesseln mit Atznatronl6sung 
linter mechanischer Ruhrang aufgeschlossen. 
Der Druck betragt funf Atinosphkren, die 
Dauer zwei his drei Stunden. Jeder Kessel 
nimmt 3 tons Beauxit auf. Nach den Patent- 
angaben betragt die Temperatur 160-172‘). 
Die Thung  wird dam1 verdunnt und rnsch 
durch Filterpressen gejagt. Nach abermaliger 
Filtralion ist die Lauge vollstandig klar. Sie 
stellt eine Thonerde-Natronliisung dar, welche 
einige sechzig Gramm Aluminiumoxyd iind 
eben Joviel Atznatron (als Natriumoxyd ge- 
rechnet) im Liter enthalt. Die Filterriicli- 
stande enthalten Eisenoxyd und Kieselsaurr, 
letztere in der Form des bekannten kiesel- 
sauren Thonrrdenatrons. Da die Entstehung 
dieser Verbindung einen urn 40 grcissercn 
Natronverlust bedingt, je mehr Kicselsaure 
der Beauxit enthLlt, so wird ein miiglichst 
kieselsaurearmer Beauxit fiir die Fabrikation 
gefordert. 4 Proc. S i 0 2  hilden etwa die 
zulassige obere Grcnze. Die Aluminntlijsung 
ist bei Zimmertemperatur instabil ; sir bclieidet 
sehr langsam die Hauptmenge ihrer Thonerde 
ills festen Niederschlag ah. Dieser Process 
wird wesentlich beschleunigt, menn fcste Thon- 
erde eingeriihrt wird, deren Thcilchen a1s 
Phasenkeime wirken. Ils werden danu binnen 
36 Stunden etwa 70 Proc. der geliisten Thon- 
erde gefallt. Die Fallung geschieht in grossrn 
stehenden, mit Ruhrwerk versehenen Cylin- 
dern, welche je 21,s cbm Lauge aufnehmen. 
Nach der beschriebenen Zersptzung wird die 
Thonerde abfiltrirt und sorgsam ausgewaschen. 
Im Zersetzungscylinder lasst man dabei eine 
kleine hfenge zuruck, welche die Phasenkeime 
fur die nachste zugefuhrte Portion abgiclrt. 
Aus der gewaschenen Thonerde werden div 
Restc anhangenden Wassers durch conipri- 
mirte Luft verdrangt und die lufttrockrnu 
Masse scl~liesslich bei 900” calcinirt. 

Die Ablaugen und Waschwasser, welclir. 
neben einem Bruchtheil rler Thoncrde die 
Gesanimtmenge des Atzuatronz enthalten, 
werden im Vacuumapparat eingedickt untl 
in concentrirtem Zustand wieder zum Auf- 
schluss neuen Beauxits im Druckkessel ver- 
wendet. 

Das Verfabren scheint nur in Russland 
und England ausgeiibt zu werden, wahrend 
in Deutschland noch durchweg der alte Gang 
der Fabrikation innegehalten wird, der durch 
den Aufschluss des Beauxits im Ofen mit 
Soda iind die Zerlegung der Aluminatlauge 
durch Kohlensaure charakterisirt ist. Die vor- 
ziigliche Ausbildung, welche diese Arbeitsweise 

besonders durch B e r g i u s  (Chemische Fabrik 
G o l d s c h m i e d e n  bei L i s sa )  erfahren hat. 
erlaubt, eine sehr reine Thonerde zu erzeugen, 
welche fur die Gewinnung reinen Aluminiums 
unerlasslich ist. So kommt, wie F r a n c i s  
L aur2.’) schon vor Jahren ausgefuhrt hat, 
das sonderbare Verhaltniss zu Stande, dass 
franziisischer Beauxit fur 25 Fr. per Tonne 
nach Schlesien zur Verarbeitung geht und 
die dort gewonnene Thonerde zum Theil von 
franziisischcn Alumiuiumfabriken fur 600 Fr. 
die Tonne wieder erworben und verwendet wird. 

Was die A41uminiunifabrikation selber an- 
langt , so geschieht sie bekanntlich durch 
feuerfliissigi. Elektrolyse einer Liisung von 
Thonerde in Kryolith. Die Hitze zum Fliis- 
sighalten des Bades liefert der Strom selbst. 
Man benutzt Kohletiegel als Kathoden, Kohle- 
stabe als Anoden. Die henutzte Spannung 
sind 6 his 10 Volt. Der Stombedarf betragt 
cinige vierzig P. S. -Stunden pro 1 kg. Die 
IIauptfeinde des Aluminiums sind Natrium 
und Silicium; der Siliciumgehalt der Thon- 
erde und sogar der der Anode geht glatt 
in das Endproduct uber und macht es min- 
derwerthig. Deshalb werden rigorose An- 
forderungen an die verwentiete Thonerde und 
an die Anoden in Bezug auf Abwesenheit 
von Silicium gestellt. Der Gehalt der Thon- 
erde, welche in Goldschmieden erzeugt wird, 
an Kieselsaure betragt 0,15 Proc. Die Haupt- 
schwierigkeiten der Fabrikation bestehen darin, 
dass bei z u  niederer Teniperatur dss Bad 
einfriert, wahrend bei zu hoher day Alumi- 
niumfluorid verdampft und das Aluminium 
Kohlenstoff aus dem Tiegel aufnimmt. Auf der 
Weltausstellung hatte die Cie. d e s  p r o d n i t s  
c h i m i q u e s  d ’Ala i s  e t  d e  l a  Camargne  
( anc ienne  soc ik t6  PecI i iney  di Cie.) in 
Lyon &en Tiegel fur Alnminiumfabrikation 
ausgestellt, bestehend in einem Kohletrog, der 
als IZathode dient, auf dessen Boden zunachst 
einr 10 cm hohe Alnminiumschicht sich be- 
findet, JvHhrend geschmolzene Kryolith-Thon- 
crdemasse in etwas griisserer H6he daruber 
lagert. Der Trog hat oben ca. 40, nnten 
c>n. 30 cm lichte Weite. Die obere Elektrode 
hildet einen cylindrischen Stab von kreis- 
rundern Querschnitt , der am eintauchenden 
Ende abgerundet und his nahe an die Alu- 
miniumschicht in den Salzfluss eingesenkt 
wird. Das Ganze ist als Model1 dargestellt 
und nimmt sich naturgemass fabrikmassig 
ein wenig anders aus. Aber es zeigt im 
Princip Alles, was zur Fabrikation erforder- 
lich ist. 

Reichlicher waren die Schaustellungen 

13)  Bulletin de la sociktk de 1’Industrie Minkraie 
~ _ -  -- 

[3] Bd. 10, 1896. 
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riicksichtlich der Verwendungsweisen des 
Aluminiums. Die Gesellschaft C h e m i s c h e  
T h e r m o - I n d u s t r i e  in Essen a. Rh., 
welche das Goldschmidt ' sche  Verfahren 
ausbeutet, fiihrte ihre interessante Rohr- und 
Schienenschweissung vor und zeigte bemerkens- 
werthe Proben von kohlenstofffreien, hiichst 
schwer schrnelzbaren Metallen, die aus ihren 
Oxyden reducirt sind. Wichtig sind davon 
technisch Mangan und Chrom. Mangan dient 
znr Mangankupferfabrikation. Ein Mmgan- 
kupferrohr fanden wir unter den Ausstellungs- 
objecten der Firma S o c i Q t Q  f r a n q a i s e  
d ' E 1 c c t r  om Qt a l l u r  g ie  (procQdQs Elmore et  
SeCrQtan) in Paris, welche diese Rohre auf 
dem gewiihnlichen mechanischen Wege aus 
der schmelz3ussig bereiteten Legirung von 
Elektrolytkupfer und Mangan herstellt. Chrom 
geht in die Stahlindustrie. Fiir die iibrigen 
Metalle (Wolfram, Niob etc.), welche durch 
dieses schiine Verfahren leicht rein zugang- 
lich geworden sind, ist eine technische Ver- 
wendung griisseren Stils noch nicht aufge- 
treten. 

Von Interesse sind die Aluminiumleitun- 
gen, die auf der Ausstellung bereits mehr- 
fach zum Stromtransport angewandt wurden. 
Als blanke Leitungen sind sie fur gleiche 
Leitfahigkeit billiger als Kupferleitungen. 
Wenn sie isolirt werden, SO stellt sich das 
Verhaltniss ungunstiger, weil die Aluminium- 
leitungen dicker sind und mehr Isolirmaterial 
fordern. Ihre Zukunft scheint aber doch 
no& einigermaassen ungewiss. Sie hangt von 
der Gestaltung der Kupferpreise und von 
den Erfahrungen iiber die Haltbarkeit der 
Aluminiumleitungen ab, die bei der geringen 
Edelheit dieses Metalles, verglichenmit Kupfer, 
mangelhaft ausfallen kiinnen"). Ein wesent- 
liches Hemmniss fur die Verwerthung des 
Aluminiums ist durch W. C. H e r a e u s  in 
Hanau uberwunden worden. Diese Firma 
hat gefunden, dass auf passende Temperatur 
unterhalb der Rothgluth vorgewarmte Alu- 
miniumtheile sich ohne Loth mit dem Ham- 
mer vollig homogen vereinigen lassen, und sie 
hat ausgezeichnet schiine Belegstucke fur 
dieses iiberaus elegante Verfahren in der Ab- 
theilung fur Minen und Metallurgie ausge- 
stellt. Die Verschraubungen, welche man bis- 
her zur Verbindung von Aluminiumstiicken 
bedurfte, werden dadurch voraussichtlich er- 
spart. 

Nach Angaben derselben Firma lasst sich 
in dieser Weise auch Silber rnit Aluminium 
verschweissen. 

In der Legirungstechnik des Aluminiums 

1') Techoische Anlagen mit Aluminiumleitungen 
beschreibt Kershaw, The Electrician Bd. 45 (1900), 
S. 669. 

sind bekanntlich in neuerer Zeit grosse Fort- 
schritte gemacht, der wichtigste durch Mach 
in Jena, der im Dienste der Firma C a r l  
Ze i s s  stehend, das Magnalium entdeckte, 
eine L41uminium-Magnesiumlegirung, welche 
durch ihre hohe Bearbeitungsflhigkeit sofort 
eine grosse Bedeutung fur die Pracisions- 
mechanik gewonnen hat. Die Legirung war 
auf der Ausstellung bei einem der grossen 
Scheinwerfer zur Herstellung des Spiegels 
verwendet. Sie ist aueh als Letternmetall 
wichtigZ5). Auf der Weltausstellung fie1 eine 
neue Legirung Partinium der Us ine  d e  
P a r t i n i u m  in Puteaux auf, welcbe nach 
Auskunft der Firma aus Aluminium Magne- 
sium und Wolfram besteht und eine unge- 
mein grosse Festigkeit rnit vortrefflicher Guss- 
fahigkeit und dem geringen specifischen Ge- 
wicht 2,9 verbindet. 

Auf elektrometallurgischem Gebiete bean- 
sprucht ferner ein besonderes Interesse die 
im grossen Maasse erfolgte Vorfuhrung der 
Goldabscheidung aus den Cyanidlaugen der 
Goldextraction. Die aus Transvaal nach Paris 
gebrachten Erze wurden in der Ausstellungs- 
anlage auf dem Trocadero gebrochen und 
darauf Pochstempeln zugefiihrt , welche die 
Bruchstiicke mit Wasser zu Schlamm zer- 
kleinern. Der Schlamm lauft  iiber eine amal- 
gamirte Kupferplatte, welche einen grossen 
Rruchtheil des Goldes zuruckhalt. Die Platte 
wird taglich mit einem Gummimesser abge- 
strichen, welches das amalgamirte Gold von 
der Oberflache entfernt, und darauf frisch mit 
Quecksilber bespritzt. Von der Kupferplatte 
geht die Trube durch einen Quecksilberfanger 
auf ein Schuttelsieb, welch es die Concentrates, 
d. i. Pyrite und groben Sand von den feineren 
Theilchen absondert. Letztere werden ihrer- 
seits durch Sedimentation in griiberen filtrir- 
baren Sand (tailings) und in unfiltrirbare 
Schlamme (slimes) zerlegt, die aus Thon nnd 
feinem Sande bestehen. 

Diese drei Producte, deren Trennung in 
Transvaal statt mittels des Schiittelsiebes 
unter Benutzung von Spitzkasten erfolgt, 
werden gesondert rnit Cyankaliumliisung ge- 
laugt und aus der goldhaltigen Liisung wird 
entweder durch Zink oder durch den elek- 
trischen Strom das Gold abgeschieden. Der 
uberwiegend ausgefuhrte Pallungsprocess ist 
noch immer der von Mc A r t h u r  F o r r e s t .  
Er besteht darin, dass man die Goldliisung 
durch lange schmale Holzbottiche, welche 
Zinkspahne enthalten, laufen lasst und durch 
passende Anordnung von Holzzwischenwanden 

25) Ihre technische husbreitung scheint zur 
Zeit wesentlich durch die patentreahtliche Streitig- 
keit gehemmt, welche zwischen der Firma Carl 
Zeiss und der ~~gnaliumgesel~scha~t schwebt. 
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dafur sorgt, dass Lauge und Zink in recht 
vielfache Beruhrung kornmen. Das Zink wird 
von Zeit zu Zeit entfernt und von dem auf- 
sitzenden Golde mit Schwefelsaure getrennt. 
DerHauptnachtheil desprocesses ist, dass er in 
sehr schwachen Cyankaliumliisungen erlahmt, 
und dass in den cyankalireicheren Liisungen, 
in denen die Goldfallung flott von Statten geht, 
nicht nur die Substitution des gelijsten Goldes 
durch Zink, sondern uberdies ein Angriff des 
Zinks auf das Cyankalium stattfindet, welcher 
den Yerbrauch an beiden Reagentien erhght. 
Die Unverwendbarkeit des Zinkes fur die 
Fallung cyankaliarmer Goldlosungen macht 
es nun unmoglich, bei der Behandlung 
der slimes dieses Metal1 anzuwenden. Die 
unfiltrirbaren slimes werden unter mecha- 
nischer Ruhrung 4 bis 8 Stunden mit einer 
Cyankalil6sung behandelt, deren lijsende Kraft 
eventuell durch Einblasen eines Luftstromes 
erhiiht wird. Nach dem Absitzen, das 8 bis 
12 Stunden dauert, wird die Goldliisung 
decantirt. Dabei bedarf man 7 bis 8 t Lii- 
sung fur 1 t slimes. Bei diesem grossen 
Laugenquantum ist es unthunlich, starkere 
Losungen zu verwenden. Man arbeitet mit 
0 , O l  Proc. KCN und diese Losung ist rnit 
Zink Iiicht mehr zu fallen. Diese Schwierig- 
kkit uberwindet B e t t y ,  indem er Bleizink 
anwendet. Das Zink wird in Bleiacetat- 
liisung eingebracht und bedeckt sich rnit 
einem Bleiniederschlage, der etwa 5 Proc. 
vom Zinkgewicht betragt, bevor es zur Fal- 
lung des Goldes verwendet wird. Die griissere 
Wirksamkeit dieses Bleizinkes beruht auf 
denselben einfachen elektrochemischen Ver- 
haltnissen, welche die Wirksamkeit des be- 
kannten G1 a d s  t o n  e-Trib e'schen Zinkkupfer- 
paares und zahlreicher ahnlicher ,,Metall- 
paare" bedingen. 

Mit diesen Fallungsmethoden concurrirt nun 
das elektrolytische Verfahren von S i em e n  s 
und H a1 s k e, vertreten durch die Gesellschaft 
S i e m e n s  E l e k  t r o l y s i s  in B e r l i n  und zwar 
mit dem Erfolge, dass derzeit schatzungs- 
weise 'Ilo des aus der Cyanlaugerei gewon- 
nenen Goldes nach der elektrolytischen, 
nach den vorbeschriebenen chemischen Arbeits- 
weisen gewonnen werden. Indessen scheint 
dem elektrolytischen Verfahren, welches fur 
viele Falle wichtige Vortheile bietet , ein 
weiteres Vordringen zu gebuhren und in Aus- 
sicht zu stehen. 

Der Beschreibung der Einzelheiten des 
VerfahrensZ6) ist noch eine Bemerkung uber 

26) Ich folge hier miindlichen Informationen, 
sowie den Angaben einer Broschure ,,Der Siemens 
Cyanidprocess zur Goldgewinnung" von der Gesell- 
schaft Siemens Electrolysis und der officiellen 
Publication der Transvaalregierung ,,Notice sur 

die Laugerei der Concentrates und der tailings 
vorauszuschicken. Die Concentrates laugen 
sich sehr schwer. Die Laugezeit betragt 2'/, 
bis 3 Wochen, der Cyankaligehalt der Lauge 
wird bis 0,l Proc. gesteigert. Die tailings, 
aus denen wie die spatere tabellarische Uber- 
sicht lehrt , die Hauptgoldmenge gewonnen 
wird, erfordern 5 bis 7 Tage Laugezeit. Sic 
werden entweder mit Forderkarren oder, was 
vie1 iiblicher ist, rnit dem zehnfachen Wasser- 
quantum zusammen durch Schijpfrader oder 
Pumpen in Holz- oder Stahlbottiche geschafft, 
deren jeder eine Tagesproduction aufnimmt. 
Wahrend die tailings sich absetzen, lauft 
das mitaufgepumpte Wasser durch seitlichc 
verstellbare Offnungen ab. 1 ton tailings ent- 
spricht etwa 765 1; fiir 100 t Tagesproduction 
wird deshalb ein Bottich yon 6 m Durch- 
messer und 3 m Hiihe gewahlt. Die griissten 
Behalter fassen 800 cbm. Jeder Bottich hat 
einen Holzrost, der mit Kokosmatten bedeckt 
ist und als Filter dient. Die Cyankalium- 
liisung wird oben zu- und am Boden abge- 
leitet. Die Bottiche stehen im Allgemeinen 
erh6ht und haben einen zweiten gleichen 
Bottich unter sich. In dem oberen, deni 
collecting vat werden die tailings zunachst 
mit schwacherer Cyankaliliisung (0,05 Proc.) 
gewaschen, wobei 40 cbm fur 100 t tailings 
erfordert werden. Dabei wird entweder eine 
rnit Kalk oder Atzkali alkalisirte Losung 
benutzt oder ein Tranken des Minerals mit. 
Kalk vorausgeschickt, urn Cyankaliverluste, 
die durch eine saure Reaction der Masse 
veranlasst werden, zu verhuten. Die tailings 
werden dann mit der cyankalischen Liisung 
durchtrankt in die unteren Rottiche (leaching 
vats) hinabgeschafft, wobei sie rnit dem fur 
den GoldlGsevorgang erforderlichen Luftsauer- 
stoff in reichliche Beruhrung kommen. Danach 
folgt eine weitere Waschung mit 40 cbm 
starkerer Cyankaliliisung (0,l Proc.) , eine 
dritte Behandlung mit der ersten schwacheren 
Liisung und schliesslich eine solche mit. 
Waschwasser, so dass im Ganzen 130 his 
140 cbm Fliissigkeit pro 100 t tailings be- 
uothigt bez. erhalten werden. 

Die elektrolytische FIllung erfolgt theils 
aus cler starken, theils aus der schwachen 
Lauge in grossen Holzkasten, deren jeder 
die Entgoldung von 50 cbm in 24 Stunden 
erlaubt. Die Dimensionen sind 7 m Lange, 

Die Spannung 
betragt 2 Volt, die Stromdichte 0,5 Amp. 
pro qm Elektrodenflache, der Stromverbrauch 
fur jede Zersetznngszelle (mit 200 qm Elek- 
trodenfiache) 100 Amp. Als Anoden dimen 

l'exposition miniiere'', in welcher M. A. v o n  Gernet 
uber die Cyanverfahren berichtet. Man vergl. En- 
gineering and Mining J. 1898, I1 s. 5 und I s. 73. 

m Breite und 1 m Hohe. 

~~~ 
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Eisenplatten, als Kathoden schmale lange 
Streifen von Bleifolie, welche neben einander 
an leitende Trager gehangt sind, die rnit 
dem negativen Pol der Maschine verbunden 
sind. Die Bleistreifentrager und die ano- 

Q 

dischen Eisenplatten wechseln miteinander 
ab, wie dies die Figuren A und zeigen. 
A ist ein Langsschnitt durch eine Zelle. 
Man erkennt, dass dieselbe durch Querwande 
in Einzelkammern zerlegt ist, deren eine in 

c besonders dargestellt ist. D giebt einen 
Kathodentrfger zur Aufhangung der Blei- 
streifen, B eine Aufsicht der Zelle. Der 
Querschnitt A zeigt bei I, und Z2 den 
Zu- und Ablauf der Lauge, deren Niveau 
durch 12. verdeutlicht wird. Die Circulation 
von Zelltheil zu Zelltheil geschieht durch 
die Fliissigkeitscanale i i .  Die Anoden a siud 
durch Stromxufuhrungen d d ,  die Kathoden 
durch solche b b mit Quecksilbercontacten 
verbunden, welche ihrerseits an die ent- 
sprechenden Maschinenpole gefuhrt sind”). 
Die Anoden a ruhen auf Querleisten c und 
werden durch seitliche Leisten e e gehalten. 
Das Schema einer ganzen Anlage zeigt Fig. 7 
A,--A, sind Laugenbottiche, B’ und Ba Sam- 
melbottiche, C, -C4 Fallungsapparate, F,F,, 
D Laugenreservoire. G ist der Dampfkessel, 
H die Dampfmaschine, J die Pumpe und K 
die Dynamomaschine. 

Fig. 7. 

Die kathodischen Goldniederschlage werden 
mit den Bleistreifen, an denen sie haften, 
monatlich aus dem Apparate entfernt und 
eingeschmolzen. Die goldhaltigen Bleibarren 
mit ‘la bis 10 Proc. Gold werden durch Cupel- 
lation raffinirt und liefern ein Product, das 
85-90Proc. Gold neben Silber und 0,25 
bis 0,5 Proc. Blei aufweist. Die Glatte wird 
wieder reducirt und das Blei zu Streifen 
ausgewalzt. 

Die Cyanlaugerei ist nicht anwendbar bei 
Gegenwart von Kupfer- und Zinkverbindungen 
im Erz und sie wird erschwert durch orga- 

87) Man vergl. Chem.-Zeit. 1898, S. 563. 



nieche Stoffe, welche in alten Halden haufig 
sind und deren reducirenden Einfluss man durch 
Oxydentien wie Ferricyankalium und Kalium- 
permanganat, oder besser durch erhiihte Zu- 
fuhr yon Luftsauerstoff bekampft. 

Die Kosten der Cyankaliumextraction 
und der anschliessenden Laugenverarbeitung 
variiren von 2'1, bis 3'/2 Mark pro ton. Die 
Ausbeute betragt im Mittel 75 Proc. des in 
den tailings vorhandenen Goldes, 80 Proc. und 
dariiber werden ausnahmsweise erreicht. Der 
Cyanka.liverbrauch pro ton tailings 
' is bis l i p  kg. 

Die Firma Siemens Elektrolysis 
Vorziige ihres Verfahrens dreierlei 

betragt 

hebt als 
hervor, 

dass beim Zinkprocess leichter ein Diebstahl 
miiglich ist, wghrend das Fehlen der Blei- 
folie im Elektrolyseur sofort bemerkt wird. 

ES ist schliesslich von Interesse, dass 
die Praxis in Transvaal aus der Fiille von 
chemischen Zusatzen, die in den letzten Jahren 
zur Erleichterung der Laugerei vorgeschlagen 
worden sind, yon dem in einigen Fallen bei 
schwer laugbaren Erzen werthvollen Brom- 
cyan und Chlorcyan, das S u l m a n  eingefiihrt 
hat, abgesehen, keinen acceptirt hat. 

Fur den Uberblick des Ganzen ist fol- 
gende Tabelle sehr nutzlich, welche an der 
Wand des Goldgewinnungs-Pavillons sich 
vorfand. 

1 Tonne Mineral 
18 g flu. 

J. 
r---- _ _ ~  Ausklaiiben. 

Mineral 750 kg 
17,064 g Au. 

Pochen, Amdgamiren. 

J. 
Taubes Gestein 250 kg 

0,936 g Au. 
4 

J L 

J.--- J. 5. 

tes) 25 kg Mineral mit 0,767 g An. mit 4,991 g Gold. I 
J. 4 J. 

10 Proc. Pyrite iind iihnliche 65 Proc. Tailings (feinere aber 25 Proc. Schlimme (Slimes) 
127 kg Material mit 1,919 g Au. schwere .Bestant\theile (Concentra- Sltrirbare Sande) 487,5 kg Material 

Behandlung init KCN. - Behandlung init KCN. Behandlung mit KCE. 
Crwoni,m erlnst Gew onnrn Verlnst  G e w i n n m  Yerliist 
85 Proc. 15 Proc. 80 Proc. 20 Proc. 80 Proc. 20 Proc. 
= 0,652 g 0,115 g = 3,9!)2 g o,y99 g = 1,536 g 0,386 g 

d. i. 3,412 Proc. d.i. 20,794Proc. d. i. 8,528 Proc. 
des Gesammt- des Gesammt- des Gesammt- 

goldes. goldes. goldes. 
B i 1 a 11 z: 

Die 18 g Gold pro Tonne Mineral vertheilen sich wie folgt: 
Gewonneo Verloran 

als Amalgam . . . . . . . . . .  9,385 g im tauben Gestein . . . . . . . .  0,936 g 
aus Concentrates . . . . . . . . .  0.652 in Concentrates . . . . . . . . .  0.1 15 

- Tailings . . . . . . . . . .  3,9!12 - Tailings . . . . . . . . . . .  0,9!19 
. Slimes . . . . . . . . . . .  1,535 -Slimes . . . . . . . . . . . .  0,385 

___~ .  

15,564 2,435 
= 86,470 Proc. = 13,53 Proc. 

die Unempfindlichkeit gegen Verunreinigungen 
der Lhung, die bei der iiblichen Zinkfallung 
sich auP den Zinkspahnen absetzen und deren 
chemische Wirksamkeit beeintrachtigen, die 
Unabhangigkeit von der Cyankaliumconcen- 
tration, die dem hlc Arthur Forrest-Process 
abgeht , die Haltbarkeit des Cyankaliums 
gegeniiber dem Angriff, welchen dieses bei 
der Benutzung yon Zink als Fadlungsmittel 
erleidet. Der letztgenannte Umstand bedingt 
eine Cyankaliumersparniss gegeniiber den an- 
deren V erfahren. Schliesslich wird angefiihrt, 

Ton elektrometallurgischen Processen mit 
massrigen Liisungen sind Zink- und Nickel- 
gewinnung waren wenig umfangreich vertreten. 

Die O r f o r d  C o p p e r  Go. (Newark N. J.) 
hat neben schiinen Stiicken aus Reinnickel 
nur eine Nickelanode und eine Nickelkathode 
als Zeugniss ihres elektrolytischen Nickel- 
raffinationsbetriebes ausgestellt. Diese Elektro- 
den messen ca. 8 0 :  100 cm bei ca. 8 mm 
Ilicke. Die Firma B r u n n e r ,  Mond & Co. 
zeigte Barren ungeschmolzenen Elektrolyt- 
zinks mit 99,O-99,95 Zn (arsenfrei). 
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Die elektrolytische Kupferraffination trat  
an den verschiedensten Stellen der Ausstel- 
lung hervor. Die Vereinigten Staaten brachten 
Anoden, Ungarn eine kleine Modellanlage, 
Russland Zeichnungen einer Raffinationsan- 
lage, ausgestellt von der Socik tk  a n o n y m e  
d e s  m i n e s  d e  Z y r i a n o w s k ,  Deutschland 
und Frankreich Ergebnisse des E l m o r e -  
verfahrens. Wesentlich Neues kommt dabei 
riicksichtlich der Raffinationsweise nicht zu 
Tage. Erwahnenswerth ist vielleicht, dass 
die Amerikaner ihre Anoden fur die 
Elektrolyse, wie deren Ausstellung in 
der Abtheilung fur Minen und Metallurgie 
lehrte, neuerdings in Mannshiihe und -Breite 
giessen, so dass die Bader tiefer und die 
Anoden zu mehreren neben einander darin 
eingehangt werden. Im Ubrigen wird der 
Hinweis auf den Aufsatz von B a r n e t t  ge- 
niigen, welcher als Sondercapitel in P e t e r ’ s  
Ruch Modern copper smelting (London 1897) 
eingereiht ist und die Kupferraffination in 
Amerika eingehend behandelt , wahrend die 
von S iemens  & H a l s k e  ausgebildete deut- 
sche Betriebsweise besonders in B o r  c h e r s ’ 
Elektrometallurgie genau geschildert ist. 

Ungemein gefallig und wirksam war die 
Ausstellung der E l m  ore’s Met  a l l -  Ac t i en -  
G e s e l l s c h a f t  in S c h l a d e r n  a. d. Sieg.  
Man fand dort neben glatten Kupferrohren 
Wellriihren und konische Riihren, welche auf 
schmelzbaren Kernen niedergeschlagen und 
nachtraglich geschmirgelt sind. Die glatten 
Riihren von den kleinsten bis zu 350mm 
Durchmesser, welche zu Dampf- uud Wasser- 
leitungen Verwendung finden, sind in Langen 
von 4 bis 5 m elektrolytisch erzeugt, aber 
nachtraglich auf der Ziehbank noch gezogen. 
F:s geschieht dies wesentlich, um die Dimen- 
sionen vorrathiger, niedergeschlagener Rohre 
mit denen in Einklang zu bringen, welche 
bei einlaufenden Auftragen vorgeschrieben wer- 
den. Ferner waren gerade niedergeschlagene, 
nicht nachtraglich gezogene Rijhren ausgestellt, 
welche sich zwischen 80 cm und 2 m lichter 
Weite bewegen. Sie dienen als Trocken- 
trommeln und zu Condensatormanteln fur 
Kriegsschiffe. Eine weitere Specialitat bildet 
$as Verkupfern guss- und schmiedeeiserner 
Walzen fur Papiermaschinen, Kalander und 
ahnliche Zwecke, und zahlreiche solche Stucke 
fanden sich unter den Ausstellungsobjecten 
der Firma. Zur Illustration fiir die Zahigkeit 
des Materials waren von Hand geschmiedete 
Fagonstucke und Draht, der direct aus einem 
Drehspahn geschmiedet ist, ausgestellt. Die 
Herstellung der nahtlosen Kupfercylinder, 
welche bis 3 m Weite besitzen, ist eine Speci- 
alitat der deutschen Firma, welche die aus- 
landischen Elmorewerke bisher nicht auszu- 

- ____ 

iiben vermochten. Die letzteren haben bisher 
nur Rohre von m Weite abwarts erzeugen 
kiinnen. Anch in der Wirtschaftlichkeit der 
Arbeitsweise steht die deutsche Firma an 
der Spitze, da sie mit 0,7 bis 0,s Volt bei 
250 Amp. pro qm Stromdichte zu arbeiten 
versteht, wiihrend die fremden Werke siimmt- 
lich 1.2 bis 1,5 Volt Badspannung beniithigen. 

Im Vergleich mit dieser schiin arrangirten 
und bemerkenswerthen Schaustellung trat  die 
Collection der Socik tk  f r a n p a i s e  d’Elec t ro-  
M Q t a l l u r g i e  pour la fabrication du cuivre 
et  autres mQtaux par Ies proc&dPs E l m o r e  
et Sec rCtan  (Usine A Dives)  in P a r i s  
stark zuruck. Von ihren Producten wurde 
ein Mangankupferrohr aus Elektrolytkupfer 
und nach Go ldschmid t ’ s  Verfahren ge- 
wonnenem Mangan bereits erwahnt. Die be- 
sonderen Verbesserungen, welche diese Firma 
dem Elmoreverfabren hinzugefugt hat,  be- 
stehen im Wesentlichen lediglich in der Ein- 
fiihrung des nachtraglichen Ziehens cier Rohre. 
Der Zweck dieses Verfahrens, das jetzt von 
allen Elmorewerken ausgeyibt wird , murde 
bereits zuvor erlautert. 

Auf dem Gebiet feuerflussiger elektro- 
lytischer Metallgewinnung bot sich auf der 
Weltausstellung, von dem schon Beschriebenen 
abgesehen, nichts wesentlich Neues. Natrium- 
metall, wie immer aus Atznatron elektrolytisch 
dargestellt, Magnesium, dessen Erzengung eben- 
falls langst bekannt ist, waren in der deut- 
schen Ausstellung fur Chemie schijn vertreten. 
Das Calcium, das durch Mois san  in jungster 
Zeit elektrolptisch wie rein chemisch zu- 
giinglich geworden ist, war in Laboratoriums- 
praparaten vertreten. 

Von anorganischen Verbindungen. die 
elektrochemisch gewonnen werden, war auf 
der Ausstellung Permanganat mehrfach zu 
finden. Die Uberfiihrung von Manganat in 
Permanganat durch Elektrolyse ist in einer 
ganzen Amah1 von Fabriken in Aufnahme 
gekommen , ahnlich wie die elektrolytische 
Oxydation von Chromoxyd in Schwefelsaure 
zu Chromsaure, die durch ein Patent der 
Hiichstrr Farbwerke und durch einen Vortrag 
von L e  B l a n c  auf der diesjahrigen Haupt- 
versammlung der deutschen elektrochemischen 
GesellschaftZ8) iiffentlich naher bekannt ge- 
worden ist. Auch die Herstellung von Per- 
sulfat hat sich ausgebreitet und wird, wie die 
Ausstellung lehrt, in Inlande wie im Aus- 
lande betrieben. Beilaufig sei angemerkt, dass 
eine kleine elektrochemische Ausstellung der 
Schweizer Industrie in Zurich, welche bei 
Gelegenheit der Hauptversammlung der deut- 
schen elektrochemischen Gesellschaft statt- 

28) Zeitschr. f. Elektrochem. VII. 1900, S. 290. 
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fand, ein griisseres Praparat von Kaliumper- 
carbonat, enthielt. Indessen ist vor der Hand 
eine technische Verwendung fur dieses Salz 
nicht gegeben. 

In dem Gebiet der Metalloide war die 
elektrochemische Technik auf der Ausstellung 
durch Schaustellung von Phosphor, dessen 
elektrothermische Erzeugungsweise gut bekannt 
ist, durch Apparate zur Fluorerzeugung und 
durch eine Ozonanlage vertreten, Gestiitzt 
auf die Moissan'schen Forschungen haben 

Qpe- 

Fig. 8. 

P o u l e n c  und Mes lans  einen Laborato- 
riumsapparat zur Fluorbereitung gebaut, der 
in der Fig. 8 dargestellt warag). Der ganze 
Apparat ist aus Kupfer hergestellt, das beim 
Angriff des Fluors sich oberflachlich mit 
Fluorkupfer uberzieht und durch diese Decke 
vor weiterem Angriff geschiitzt und, was fiir 
einzelne Apparattheile wichtig ist, elektrisch 
isolirt wird. Die Verwendung von Platin 
ist auf die Anode beschrankt. 

Der in der Fig. 8 dargestellte Apparat 
besteht aus dem Kupfercylinder B, der den 
Elektrol yten aufnimmt und dessen Wand 
vornehmlich mit dem unteren, verstarkt ge- 
zeichneten Theile C als Kathode wirkt. Der 
Cylinder ist mit Kautschukisolation L an 
den Deckel Ad durch die Schrauhen b he- 

29) I)er Apparat wird geliefert \Ton der Firma 
L'oulenc: frbres. Paris. Rue Vieille du Temple. 

festigt, der Deckel selbst ist mit der posi- 
tiven Stromleitung verhunden. Auf ihm si tz t  
ein kleiner Dom N, der mit ciner Kuhl- 
fiiissigkeit beschickt ist ,  in der die Abgas- 
rohre H und R eingebettet sind. Vermittelst 
tles unten gcschlossenen Rohres I' kommt 
tlie Kuhlflussigkeit bis fast zum Boden des 
l~lektrolysirraumes hinab zur Wirkung. In 
5einem unteren Theile a ist dies Kuhlrohr 
init Platinblech p bekleidet, welches als 
Anode wirkt. Das Kupferrohr A ,  dessen 
mterer Theil bci d gelocht ist,  wahrend es 
(lurch die Kupferplatte g und die Schraube w 
mit T fest verbunden und abgeschlossen wird, 
trennt Anoden- und Kathodenraum. Die 
ICiihlflussigkeit 5' wnspult den Zellraum von 
aussen. Bei Stromschluss wirkt zunachst das 
lhpferrohr A gleich dem Kupferrohr I' und 
tler Kupferscheibe g als Anode. Alsbald 
hekleiden sich diese Theile aber mit der 
schutzenden und isolirenden Decke von Fluor- 
kupfer und der weitere Stromgang liefert nur 
Pluor am Platinblech p ,  welches durch R 
tlntweicht, wahrend der bei C in Freiheit ge- 
setzte Wasserstoff durch H ins Freie gelangt. 

Zur Beschickung des Apparates ist es 
zunichst erforderlich , wasserfreie Flusssaure 
aus Fluorwasserstofffluorkalium abzudestil- 
liren. Die 150 ccm vollstandig wasserfreie 
I~lusssaure, fur deren Aufnahme der elektro- 
lytische Apparat bestimmt ist, erfordern ent- 
sprechend dem Formelgewicht des Salzes 
600 g Fluorwasserstoffkalium. In  der Fluor- 
masserstoffsaure liist man durch portionsweises 
Eintragen 70-80 g Fluorwasserstoffkalium 
auf und uberfullt diese Liisung in den Elek- 
trolyseur, wo  nunmehr bei - 15' bis - 20' 
tlie Elektrolyse ausgefuhrt werden kann. 
Die Zersetzung erfolgt zm-eckmassig mit 
10 Amp. Stromstarke, fur tlie 10 Volt Span- 
nungsaufwand erforderlich sind. Wenn die 
Gegenwart von Wasser nicht sorglich ver- 
iuieden ist,  so erhalt man zunachst kein 
lTluor, sondern lediglich ozonisirten Sauerstoff. 

Die Aussteller haben den Apparat auch 
J'ur eine Stromaufnahme von 1000 Amp. aus- 
gebildet, urn eine industrielle Fluorbereitung 
xu ermiiglichen. Indessen besteht zur Zeit 
keinerlei technische Verwendung fur Fluor, 
imd der Apparat entbehrt deshalb eines 
griisseren Interesses. Auch der Gedanke der 
Aussteller, das Fluor auf Wasser wirken zu 
lassen, um auf diese Weise Ozon in concen- 
trirtem Zustand zu erzeugen, durfte aus 
wirthschaftlichen Griinden schwerlich Freunde 
finden. 

Die Darstellung des Ozons durch stille 
Entladung kam auf der Ausstellung in grossem 
Maasse durch die S o c i Q t k  i n d u s t r i e l l e  d e  
I 'ozone  zur Vorfuhrung. Das Verfahren ist 
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das von A b r a h a m  und Marmier .  Das 
Princip des Ozonapparats ist durch die fol- 
gende Fig. 9 schematisch dargestellt30). 

Durch Schwefelsaure gut getrocknete Luft 
wird bei a angesogen und zwischen den Glas- 
platten p p hindurchgefiihrt, um bei o den 
Apparat zu verlassen. Die Glasplatten liegen 
an runden gusseisernen .wasserdurchfiossenen 
Hohlkasten D, D, an, welche als Pole einer 
Wechselstromhochspannungsleitung dienen. 

Fig. 9. 

Die Dimensionen der Figur sind nicht maass- 
stablich. Beispielsweise betriigt der Abstand 
der Glasplatten ebenso wie deren Dicke nur 
einige Millimeter , wahrend die gusseisernen 
runden Kasten etwa 20 cm Breite besitzen. 
Sodann setzt sich der Ozonisateur aus meh- 
reren Elementen der in der Figur verdeut- 
lichten Art zusammen, indem an der Seite 
des Ausgangsrohres o ein neues Platten- 
paar PP, ein weiterer Rundkasten und so 
fortlaufend 11 Kasten und zwischen ihnen 
10 Glasplattenpaare zu einem zusammen- 
hangenden Apparat verbunden sind. Zur 
I s o l i m g  der Eisenkasten bei striimendem 
Kuhlwasser ist die einfache Auskunft ge- 
troffen, sowohl in dem Zulauf vor als im 
Ablauf hinter dem Apparat eine Strecke ein- 
zuschieben, welche das Wasser frei fallend, 
durch Siebe in einzelne Tropfen zertheilt 
passiren muss3’). Der Wasserinhalt der 
Apparattheile und diese selbst sind dadurch 
von dem Wasser, welches zu- und abfliesst, 
und den beziiglichen Rohrsystemen durch 

50) Siehe D.R.P. 102 629. 
sl) A b r a h a m  und Marmier D.R.P. 106 711, 

woselbst auch eine andere gleichwirkende Vorrich- 
tung  beschrieben ist. Man vergl. U.S.A.P. 559 252. 

Luftisolation elektrisch abgesondert. Der 
Apparat wird mit Wechselstrom von 30000 
bis 40000 Volt betrieben. Zur Vermehrung 
der Stromoscillationen und zur Sicherung 
gegen ein Durchschlagen der Dielectrica ist 
eine Funkenstrecke im Nebenschluss ange- 
ordnet, welche durch Druckluft dauernd aus- 
geblasen wird. Durch Beobachtung mit dem 
rasch bewegten Spiegel liess sich bei dem 
Betrieb des Apparates leicht erkennen, dass 
die einzelnen Funkenbander aus 2 bis 
10 Funken bestanden. Die Anzahl der 
Stromimpulse , deren Quelle eine Wechsel- 
strommaschine mit 80 Wechseln bildet , ist 
also erheblich vermehrt. 

Die S o c i Q t e  i n d u s t r i e l l e  d e  l ’ozone  
legt mit Recht besonderes Gewicht auf den 
Umstand , dass dieser Apparat entsprechend 
der intensiven Kiihlung und den grossen 
ozonisirenden Flachen ein vergleichsweise 
concentrirtes Ozon liefert. Die ozonisirte 
Luft wird in einer Gegenstromcolonne dem 
Wasser , welches sterilisirt werden soll, ent- 
gegengefiihrt. 

Die wirthschaftlichen Daten fur das Ver- 
fahren scheinen noch nicht ganz sicher zu 
stehen. Fur die Sterilisation von 25 cbm 
Wasser ist anniihernd eine Kilowattstunde an 
elektrischcr Arbeit erforderlich. Der Process 
ist also jedenfalls nicht so kostspielig, dam 
aus Skonomischen Griinden seine Verbreitung 
unwahrscheinlich schiene. Seine Bedeutung 
fur die Trinkwassersterilisation ist unzweifel- 
haft eine erhebliche. Es kommt dabei weniger 
auf die specielle Anordnung an, welche 
A b r a h a m  und M a r m i e r  dem Ozonisateur 
gegeben haben, als auf das Princip der 
Wasserreinigung mit Ozon iiberhaupt. Von 
der chemischen und bacteriologischen Seite 
ist der Werth clieser Ozonisation wohl als 
feststehend zu betrachten. Am eingehendsten 
ist der Gegenstand anscheinend in L i l l e  
untersucht worden, wo im Auftrage der Stadt 
durch eine fachverstlndige Commission das 
Verfahren von A b r a h a m  und M a r m i e r  ge- 
priift wurde. Das Institut Pasteur de Lille 
hat die Einrichtungen, welche damals ge- 
troffen wurden, in Abbildungen auf der 
Weltausstellung in der hygienischen Ab- 
theilung zur Anschauung gebracht. Der im 
Februar 1899 ausgegebene Commissionsbericht 
kommt zu dem Schlusse, dass Luft mit einem 
Ozongehalt yon 5 bis 6 mg pro 1, wie sie 
der Apparat von A b r a h a m  und M a r m i e r  
liefert, das voniiglichste und sicherste Mittel 
zur Trinkwassersterilisation ist und dass seine 
Anwendung von keinerlei Nebenwirkungen 
begleitet ist, welche die Eignung des Wassers 
zu Genusszwecken beeintrachtigen. 

Es ist hier daran zu winnern, dass die 
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Firma S i e m e n s  & H a l s k e  in Berlin bereits 
seit Jahren fur die Trinkwassersterilisation 
mit Ozon thatig ist. Von der Einrichtung 
kleiner Hausinstallationen fYir Ozonbereitung 
durch die genannte Firma habe ich 1898 be- 
richtet”;). Inzwischen ist die Trinkwasser- 
ozonisation auf der vorjahrigen Versammlung 
cleutscher Gas- und Wasserfachmlnner vor 
einem gr6sseren Fachkreise tliscutirt und eine 
Versuchsanlage ist in M a r t i n i  k e nf e 1 d e bei 
Berlin in Betrieb gesetzt worden. 

Es ist fiir die Entwickelung des Ver- 
fahrens nicht gliicklich gewesen, dass es seine 
technische Laufiahn durch Bekampfung der 
I’iltration statt durch den Versuch, als deren 
Ihganzung aufzutreten, inaugurirt hat ; aber 
es ist anzunehmen, dass es sich trotz dieses 
misslichen Anfanges zur Geltung bringen 
wir d . 

Von anderen Ozonverwendungen ist noch 
tier Vanillinerzeugung durch Oxydation von 
Isoeugenol zu gedenken, welche nach 0 t t o ’ s 
Patent mit einigen geheim gehaltenen Details 
in Frankreich ausgefuhrt wird. Dem Ver- 
nehmen nach verwendet die Soc ib t6  d e s  
p a r f u m s  fur diesen Zweck eine Ozonanlage. 
die mit 300 P.S. betricben wird. 

Uber die Verwendung des Ozons in der 
Starkefabrikation sowie uber seine Anwen- 
dung zur Saftreinigung in der Zuckerfabri- 
kation, welche in letzter Zeit von verschie- 
denen Seiten versucht und discutirt worden 
istd3), bot die Weltamstellung nichts. 

Ferner sei der Schaustellung eine kurze 
Hesprechung gewidmet , welche die Accumu- 
Iatorenindustrie in Paris fand. Etwas wesent- 
lich Neues ist kaum zu verzeichnen. Die 
Lage der Industrie ist technisch heute dahin 
an charakterisiren , dass fur die negatiren 
Klektroden fast allgemein gepastete Elek- 
troden ierwendet werden, fur die positiven 
kommen hingegen vielfach Platten zur Ver- 
wendung, die aus massivem Bleiblech nach 
P l a n t k ’ s  alter Methode hergestellt sind. 
Nur wird nicht mehr, wie bei P l a n t 6  For- 
mation in reiner Schwefelsaure gewahlt, die in 
Monate langer Dauer zu fertigen Platten 
fuhrt, sondern es werden Zusiitze zur Schwe- 
felsaure gegeben, welche die Formationsdauer 
wesentlich abkiirzen. Im Princip handelt 
es sich dabei stets um die Hinzufugung einer 
Saure, welche mit Blei ein laslicheres Salz 
giebt, nls Schwefelsaure, und eine Schwierig- 
lteit ist stets darin gelegen, dass dies? Zu- 
siitze vollstandig aus den Platten ausge- 
waschen werden mussen, meiin nicht im spa- 

32) Grundriss der techn. Elektrochemie I. Auf- 

33) Jahrcsbericht der Zuckerfabrikation 39. Jahr- 
Braunschweig 1900, S. 165 ff. 

lage, 1898, S. 565. 

qang 1899. 

teren Betriebe eine Zerstorung des Accumu- 
lators stattfinden soll. Wohl der rascheste 
und ein oft begangener Weg der Schnell- 
formation besteht in der Verwendung einer 
salpetcrsaurehaltigen Schwefelsaure. Die posi- 
tiven Platten werden nach der Formation 
gewasehen und sind direct gebrauchsfertig. 
Benutzt man hingegen chlorat- oder per- 
chlorathaltige Schwefelsaure , so mussen die 
formirten Platten zunachst zu Bleischwamm- 
platten reducirt , dann ausgewaschen und 
nunmehr anodisch neu formirt werden. Nach 
beiden Methoden der Schnellformation von 
ersten Firmen erzeugte positive Platten waren 
auf der Ausstellung vertreten, doch muss ich 
niir die Besprechung der Einzelheiten versagen. 

Die ausstellenden Firmen waren sehr zahl- 
rcich. Durcli einen Riesenaccumulator yon 
50 000 Amp. St. Capacitat war die A c t i e n -  
g e s e l l s c h a f t  f u r  A c c u m u l a t o r e n f a b r i -  
k a t  i o n in H a g  en  besonders wirksam ver- 
treten, deren Erzeugnisse auch sonst gutr 
Darstellung fanden. 

Die Zellen der E l  e k t r  i c i t  a t  s ge s e l l -  
s c h a f t  G e l n h a u s e n  begegneten uns unter der 
Firma Cie. g i tnera le  d ’k lec t r i c i tk  (accu- 
niulateur Pulvis). Die Platten sind bei 
diesen Sammlern aus gepresstem Bleiband 
h ergestellt, das in Streifen geschnitten wird, 
welche durch angelothete seitliche Bleileisten 
verbunden werden. Die Bander sind mit 
Kuten versehen, in welche Bleistaub mit 
Bimstein gemengt eingestrichen wird. Die 
Formation geschieht danach in iiblicher Weisr 
in Schwefelsaure. Der Bleistaub wird durch 
Zerstaubung geschmolzenen Bleis mit dem 
Dampfstrahlgeblase erzeugt. In ahnlicher 
Weise kiinnen andere Metalle, besonders Zink 
und Zinn, leicht in Staub verwandelt werden 
und verschiedene Proben dieses Verfahrens 
sind neben den Zellen ausgestellt. Von 
deutschen Systemen bemerkte man weiter die 
wohlbekannten Zellen der Firma Accumu-  
l a to ren -Werke  S y s t e m  P o l l a k ,  deren 
Platten aus Walzblei hergestellt , galvanisch 
mit Bleischwamm bedeckt , gepresst und 
schliesslich formirt werden. Yon den aus- 
landischen Firmen war besonders die E 1 c c - 
t r i c a l  P o w e r  S t o r a g e  Cie. und T h e  Ch lo -  
r i d e  E l e c t r i c a l  S t o r a g e  S y n d .  L td .  aus- 
gedehnt vertreten. Erstere brachte ausser einer 
kleinen Variante in der Gestalt ihrer Netz- 
gitter fur I transportable Zellen nichts Neues. 
Die C h l o r i d e  E l e c t r i c a l  S t o r a g e  Synd .  
L td .  befolgt ein Verfahren, das, soweit es 
die negativen Platten betrifft, durch das 
D.R.P. 5 7  053 und durch einen Aufsatz im 
Electrical Reviewx) bekannt ist. In  Kiirze 

34) 11. und 18. Pebruar 1898. 
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besteht dasselbe in Folgendem. Bleiglatte 
wird unter mechanischer Ruhrung in Essig- 
stiure gelijst, das Acetat mit Salzsaure ge- 
fallt, das entstehende Chlorid abfiltrirt und 
in Ofen getrocknet. Die trockne Masse wird 
mit 3' i2  Proc. Chlorzink zusammen bei 600" 
geschmolzen und in sechseckige Pastillen ge- 
gossen, die nach Dicke und GrGsse einem 
Funfmarkstiick ahneln, das man sich sechs- 
kantig beschnitten denken mag. Diese 
Pastillen werden mit je zwei kleinen Durch- 
bohrungen versehen, welche spater die Flussig- 
keitscirculation erleichtern, und unter hohem 
Druck rnit Blei umgossen, so dass Platten 
entstehen, welche das Ansehen eines weit- 
maschigen Bleigitters haben, dessen Offnungen 
durch die Pastillen ausgefullt sind. Darauf 
werden diese Platten mit Zinkscheiben zu- 
sammen und elektrisch mit ihnen verbunden, 
in Chlorzinklosung eingesetzt, i n  der das 
Chlorblei zu Bleischwamm reducirt wird. Es 
folgt ein Auswaschen, dann eine kraftige 
kathodische Polarisation zur Entfernung der 
letzten Mengen gebundenen Chlors. Danach 
werden die Platten auf die erforderliche 
Grosse geschnitten und durch Anbringung von 
Bleifahnen gebrauchsfertig gemacht. Die posi- 
tiven Platten stellen Hartbleischeiben dar, 
welche in runden Lachern zusammengerollte 
Streifen diinnen gerieften Bleibandes ent- 
halten. Ihre Formation geschieht nach dem 
P l a n t  B'schen Princip und liefert in nur 
2 Tagen aus massivem Blei die verkaufs- 
fahige Platte. 

Von franzijsischen Constructionen ist be- 
spnders die der Cie. d e s  A c c u m u l a t e u r s  
E l  e c t r i q u e s  B I o t erwkhnenswerth , welche 
einen Plantksammler baut, dessen Platten aus 
WickeIn TOR gerieftem Bleiband bestehen. 
Die constructiven Details sind von d ' A r -  
s o r ~ v a l ~ ~ )  beschrieben worden, der dem Accu- 
mulator sehr warme Anerkennung widmet. 

Originell ist die Zelle der Socid tk  f r a n -  
va ise  d e s  a c c u m u l a t e u r s  , ,Ph6nix"  in 
L e v a l l o i s  (Seine). Man denke sich beider- 
seitig gespitzte, senkrecht gestellte Bleistifte 
zu Reihen angeordnet, und mehrere solche 
Reihen, die theils hinter, theils iiber ein- 
ander stehen, zu einem Block vereinigt. 
Das ist der Habitus dieses Sammlers. Der 
Graphitseele des Bleistifts entspricht jeweils 
ein Bleidraht, dem Holz des Bleistifts eine 
Hulle aus activer Masse (Blei oder Bleisuper- 
oxyd). Die positiven wie die negativen Stifte 
sind unter sich verlothet. Durch Hartgummi- 
ringe, die wie Zuckerkringel beim Backer an 
einem Stab, so hier an den mit activer Masse 

35) Bull. de la soci&t& internationale des Elec- 
_____ 

tricieus, Febr. 1896. 

bekleideten Stiften aufgereiht sind, wird die 
Isolirung innerhalb der Fliissigkeit bei Ver- 
biegungen oder Abfall von Masse gesichert. 
Die Zelle hat bei kleinem Gewicht relativ 
hohe Capacitat. Eine Zelle von 100 AmpBre- 
stunden Capacitat (bei 5 stiindiger Entladung) 
wiegt gefullt mit Saure 8,9 kg, so dass 
11 Ampirestunden auf 1 kg Zellgewicht ent- 
fallen. Pro 1 kg Elektrodengewicht betragt 
die Capacitat hei gleicher Entladungszeit 
16 AmpBrestunden, aber die Construction ist 
jedenfalls keine sparsame zu nennen in Riick- 
sicht auf Zeit und Arbeit bei der Herstel- 
lung, und die Auswechslung erneuerungs- 
bedurftiger Stifte durfte eine recht unbequeme 
Operation sein. 

Erwiihnenswerth ist die Herstellungsweise 
der Platten, welche die Cie. f r anpa i se  d e s  
a c c u m u l a t e u r s  6 Iec t r iques  , ,Union" in 
P a r i s  vorfuhrte. Die Absiclit, eine mijg- 
Iichst grosse Plattenoberfiache bei den posi- 
tiven Platten zu haben, wird realisirt, in- 
dem durch ein gekrummtes Messer die Ober- 
flache einer blanken Bleischeibe in ahn- 
licher Weise zertheilt wird, wie ebener 
Boden durch eine Pflugschar. Die Lamelle, 
welche die Pflugschar schrag in die Tiefe 
schneidend von der Bleimasse abtheilt, wird 
gleichzeitig vertical aufgerichtet. Das Er- 
gebniss ist eine Platte, auf welcher rnit mini- 
malem Abstand diinne parallele einige Milli- 
meter hohe Bleistreifen iiber die ganze Breite 
und Lange hin emporragen. Platten, die auf 
diese Weise hergestellt wurden, sind fur 
Tractionszwecke neuerdings auch in Berlin 
zur Verwendung gelangt. 

Die eigenartigste Erscheinung unter den 
Accumulatorenformen war das System T r i b e l -  
horn.  Man denke sich einen Stoss Suppen- 
teller ubereinander , jeden yon dem daruber 
befindlichen durch drei Glaskugeln getrennt, 
die dazwischen liegen. Die Teller seien so 
geformt und in der Weise mit Schwefelsaure 
beschickt, dass der Boden des oberen stets 
in die saure Flussigkeit eintaucht, welche die 
Hiihlung des unteren erfullt. Denkt man 
nun noch die Teller von Blei und einen jeden 
auf der Oberseite mit positiver, auf der untereii 
mit negativer activer Masse bestrichen, SO 

hat man im Wesentlichen die Tribelhornzelle 
vor sich. Seinem gedrangten und doch ein- 
fachen Bau entsprechend wird dieser Sammler 
fur Laboratoriumshochspannungsbatterien viel- 
leicht einige Anwendung finden, einen griis- 
seren Freundeskreis durfte er aber schwer- 
lich erwerben. 

Unter den Producten und Verfahren der 
Galvanoplastik und Galvanostegie, deren die 
Ausstellung eine reiche Collection bot, war 
technisch Neues recht sparsam verbreten. Die 
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merkwiirdigsten Stiicke hatte S h e r a r d  Cow-  
p e r - Cole s ausgestellt. Er bringt zunachst 
seine achon langer bekannten Palladium- 
spiegel") , sodann Skizzen der Anlage und 
Proben aus dem Betrieb der elektrolytischen 
Verzinkung, welche nach seinem System auf der 
Kaiser1 ichen Werft in Wilhelmshaven statt- 
findet , ferner galvanische Niederschlage von 
Chrom3'), vonVanadium's) und vonhluminium- 
vanadium (3). Schliesslich ist von griisserem 
Interesse eiiie Collection von Kupferriihren, 
welche als Kathoden in Kupfersulfatliisung 
gedient haben und wahrend der Aufnahme 
des Niederschlages mit Umdrehungsgeschwiu- 
digkeiten bis zu 1800 Touren pro 1 Min. in 
Rotation gehalten worden sind. Die bei 68" 
mit 21,5 Amp. pro qdm erhaltenen Nieder- 
schlage lassen deutlich erkennen, dass mit 
zunehmender Umfangsgeschwindigkeit des 
Rohres die Tcxtur feiner wird und schliess- 
lich derjenigen nahe kommt, die in schwach 
bewegten Elektrolyten mit zehnmal geringerer 
Styomdichte erhalten wird. Es ist zu be- 
merken, dass diese Erscheinung principiell wohl 
bekanni, ist3'). 

Schliesslich sei noclt die Rieder 'sche 
Maschine zur galvanischen Erzeugung von 
Pragestempeln erwahnt , welche die Gesell- 
schaft E 1 e k t r  o g r a v u r e  i n  Le ipz ig -  
S e l l e r h a u s e n  ausstellte. Das Princip des 
mehrfach in Fachzeitschriften beschriebenen 
Verfahrens versteht sich leicht an der Hand bei- 
folgendar Skizze (Fig. 10). Dcr Gypsblock tragt 
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dtahlstuckes unterbrochen wird, urn die Ober- 
flache des Gypsreliefs mit einer Schwamm- 
walze, die des Metalls mit einer nassen 
Biirste zu saubern. Danach senkt sich die 
Anode von Neuem und der Process lauft 
weiter. Man erhalt auf diese Weise ohne 
Wechsel des Gypsmodells 2 mm tiefe Atzun- 
gen. Die Spannung betrigt 12-15 Volt. Die 
geatzten Formate erreichen 350 x 450 mrn4'). 

Die Liste der bemerkenswerthen Dinge 
in der elektroclremischen Klasse ist mit der 
vorstehenden Ubersicht nicht abgeschlossen. 
Auch wird der Einzelne je nach den Gesichts- 
punkten-, mit denen er an die Ausstellung 
herantrat, das Interesse verschieden bewerthen, 
das den einzelnen Gegenstanden zukommt. 
Ich habe mich im Vorstehenden bemiiht, mog- 
lichst die Verfahren, welche bei den ausge- 
&ellten Objecten verwendet oder als solche 
im Betriebe vorgefiihrt werden, hervorzu- 
heben. Daten iiber die Ausdehnung der ein- 
Lelnen Betriebe und zahlreiches andere werth- 
volle Material ist von anderer Seite in den 
Spalten der Zeitschrift fur Elektrochemie 
Lusammengestellt. 

Fig. 10. 

das vertieft in den Stahlblock einzaatzende 
Dessin erhaben auf seiner Oberflache. E r  
ist mit Chlorammonliisung getrankt , die das 
Gefass erfullt, in das er taucht. Wird die 
Stahlanode auf den Gypsblock hinabgesenkt, 
SO beginnt an den Reriihriingsstellen die 
anodische Atznng des M etalls, welche jeweils 
nach l ! I  Sec. automatisch durch Heben des 

36) D.R.P. 89249, man vergl. Cowper-Coles. 
The Electrician 40, S. 583 und 626 (1898), ferner 
Engineering and Mining J. 68, S. 5 .  

37) Man vereleiche D.1t.P. 105 847. 
38j Engineeznng and Mining J. 67, S. 744. Chem. 

News 79. S. 147. 
39) i&n vergl. deoVortrag von Cowper-Coles 

in The Electrician 44, S. 543 und die anschliessende 
Discussion uber friihere technische Anwendungen 
des gleichen Verfahrens (ebenda S. 586 u. 631). 

Notiz iiber Schwefelfarbstoffe. 
Von R.Gnehm. 

Eine vor Kurzem ausgelegte Patentan- 
meldung I ) ,  welche die Darstellung blauer 
schmefelhaltiger Farbstoffe durch Erhitzen 
der p-Dialkylamido-p-oxydiphenylamine mit 
Schwefelalkalien nnd Schwefel bei Tempera- 
turen unter 140" C. ZUM Gcgenstande hat, 
veranlasst mich zu folgender Bemerkung: 

Ich habe schon vor langerer Zeit das 
gleiche Ausgangsmaterial auf sein Verhalten 
in der Schwefelschmelze priifen lassen und 
dabei Producte erhalten, die auf Baumwolle 
in alkalischen Badern dunkle , griinstichig 
grauc? Tiine erzeugen. 

Auch sein Isomeres, das p-Dimethyl- 
amido-m-oxydiphenylamin und einige ver- 
wandte, meines Wissens zu diesem Zwecke 
aoch nicht benutzte Producte geben beim 
Erhitzen mit gleichen Theilen Schwefel und 
dem vier- bis sechsfachen Gewicht Schwefel- 
natrium auf geeignete Temperaturen Schmelzen, 
mit denenBaumwoIle direct griinstichig dunkel- 
grau gefarbt werden kann. Durch Nachbe- 
handlung mit Kupfervitriol und dergl. werden 
die Farbungen satter und echter. 

40) Man sergl. Langbein,  Z. f. Elektrochem. 
1899. V. S. 328. Rieder, Elektrochemische Zeit- 
schrift 1900, Heft 1. 

l) P.-Anm. C. 9250 v. 18.8. 1900. Leopolb Cas- 
sella & Go., Frankfurt a. M. Ansgelegt am 28.1.1901. 

D.R.P. 95 081. 




