8 Beltzer: Darstellung von Hypochloriten der Alkalien.

[ Zeitschrift far
angewandte Chemie,

iberall als mdglich annebh men miis-
sen, wo Silberoxyd und Ammoniak
zusammenkommen. Auch aus ammoniaka-
lischen Silberlosungen bildet sich unter verschiede-
nen Umstdnden Knallsilber. Es is deshalb beim
Arheiten mit diesen Substanzen die gréB8te Vor-
sicht geboten.

Ich bin mir bewuft, in den vorstehenden Zeilen
nichts eigentlich Neues gesagt zu haben, aber bei
dem vorliegenden Gegenstand hielt ich es fiir er-
laubt, ja sogar fiir meine Pflicht, das schon Be-
kannte zusammenzustellen und mit der eigenen Er-
fahrung zu vergleichens).

Studien iiber eine billige Darstellung

von Hypochloriten der Alkalien durch

Elektrolyse und das elektrolytische
Bleichverfahren.

Von Francis J. G. Berizes.
(Revue générale de Chimie pure et appliquée 1908, 220 ff).
(Eingeg. d. 7./11. 1908.)

Die billige Herstellung von Losungen der Alkali-
hypochlorite, hauptsidchlich die der Losungen von
Natriumhypochlorit (Eau de Javelle) mit Hilfe der
Elektrolyse hat in den letzten Jahren in betracht-
licher Weise Fortschritte gemacht. Mehr und
mehr haben sich die elektrolytischen Verfahren
eingebiirgert, und die Industriezweige, welche
davon Gebrauch machen, vermehren sich fortwéh-
rend. Namentlich aber haben die Wischereien und
Bleichereien, die naturgemafB die grofiten Quanti-
titen von Hypochlorit verbrauchen, die groBen Vor-
teile erkannt, die sich ihnen durch selbsténdige und
unabhiingige Gewinnung der Bleichlésungen auf
elektrolytischem Wege darbieten. Sie sichern sich
auf diese Weise ohne Frage auller der rationellen
Chlorproduktion fiir ihren unmittelbaren Bedarf
ein schnelleres, sichereres und regelmifBigeres Ar-
beiten.

Zur Erzeugung der elektrischen Energie ver-
wendet man bekanntlich Dampfkraft, Gasmotoren
oder Wasserkraft. Im letzten Falle sind die Kosten
naturgemill am geringsten.

Die Herstellung von Fau de Javelle lafit sich
mit Salzlosungen verschiedener Konzentration von
4—6° Bé. an, spez. Gew. 1,029—1,045, bis zu 14
bis 16° Bé. mit 1,1074 bis 1,1277 spez. Gew. durch-
fithren. Empfehlenswert ist es, diese zuletzt an-

8) Erst nachtriglich werde ich durch die eben
erschienenen Lieferungen des Gmelin-Kraut-
schen Handbuchs (7. Aufl.,, Artikel ,,Silber*) auf
eine Notiz von A. Stock aufmerksam. In einer
lingeren Abhandlung iiber Schwefelphosphorver-
bindungen (Berl. Berichte 39, 1967 [1906}) findet
sich (S. 2002) in einer Anmerkung der Satz: ,,In
schwachem Ammoniak ist das Silberoxyd nur
langsam 16slich; der Versuch, die Losung durch
Erwirmen auf dem Wasserbade zu beschleunigen,
hatte heftige Explosionen zur Folge.© Auch hier
also war das Silberoxyd durch Beriihrung mit
verdiinntem Ammoniak in Knallsilber iber-
gegangen.

gefithrten Losungen mit stérkerer Konzentration
zu elekirolysieren, der Verbrauch an elektrischer
Energie ist dann geringer. Der Widerstand in Ohm
einer konz. Salzlésung ist kleiner.

Bei 18° besitzt eine Losung von Kochsalz vom
spez. Gew. 1,0345 = 5° Bé. eine Stirke von 5%NaCl,
oder 50 g im Liter. Der Widerstand in Ohm bei
18° einer Losung dieser Stirke von 1 cdm Raum-
fiille betragt 1,5022. Der Widerstand einer Losung
von gleichem Rauminhalt von der Dichte 1,1087
== 14° Bé. mit einem Gehalt an 159, Chlornatrium
oder 150 g im Liter betrigt bei 18° nur 0,6146.
Daraus ist ersichtlich, dafl der Widerstand im
zweiten Falle um mehr als die Hilfte vermindert
ist, die verbrauchte Energie ist geringer. Es ist
daher erforderlich, die zu elektrolysierenden L&-
sungen auf den entsprechenden Konzentrationsgrad
einzustellen.

Im Interesse der Rentabilitit kann man das
Meerwasser der Elektrolyse unterwerfen.

Das Wasser des Mittellandischen Meeres bei-
spielsweise besitzt das spez. Gew. 1,029 = 4° Bé.
und enthidlt etwa 49, mineralische Bestandteile,
(40 g pro Liter) zum gréften Teile aus Kochsalz be-
stehend. Um den Widerstand des Stromes in
diesem Wasser zu verringern und an Energie zu
sparen, genligt es, es bis auf die angegebene Konzen-
tration von etwa 15° Bé. einzudampfen. Wenn die
Dampfkessel, welche als Kraftquelle dienen, so ein-
gerichtet sind, daf sie mit Meerwasser gespeist
werden konnen, so erzielt man auf diesem Wege eine
doppelte Wirkung, einmal die Konzentration des
Salzwassers und gleichzeitig die Erzeugung des not-
wendigen Dampfes.

Jedenfalls bedeuten die Benutzung von Wasser-
kraft zum Hervorbringen der elektrischen Energie
und die direkte Entnahme der Salzldsung aus dem
Meere die billigsten Hilfsmittel, deren man sich zur
rentablen Gewinnung von Natrinmhypochlorit be-
dienen kann.

Berechnung der notwendigen Elek-
trizititsmenge, welche zur Ent-
wicklung von 1kg Chlorgas in einem
Salzwasserelektrolyten erforder-
lich ist. (Losung von Chlornatrium.)

Der Verfasser verbreitet sich zundchst iiber die
bekannte Berechnungsweise der Grammiquivalente
von Chlor und Natrium bei der Zerlegung des Elek-
trolyten unter Zugrundelegung der entsprechenden
Stromeinheiten von 1 Coulomb und einer Ampeére-
stunde = 3600 Coulomb, ferner iiber das Verhiltnis
von Wirme und elektrischer Energie im Hinblick
auf die Entstehung und Zerlegung des Elektrolyten.

Bezeichnet man mit E die elektrische Spannung
oder die notwendige elektromotorische Kraft zur
Zersetzung eines gegebenen Elektrolyten und mit
Q die Elektrizitatsmenge, welche diesen Elektro-
lyten durchstrémt, so ergibt sich die elektroche-
mische Arbeit der Zersetzung zu E.Q.

Wenn E die elektromotorische Kraft in Volt
berechnet ausdriickt und Q die Elektrizititsmenge
in Ampére darstellt, dann ist die Arbeit T = E x Q
in Watt angegeben. Um diese Arbeit in Gestalt von
mechanischen Einheiten auszudriicken, hat man be-
kanntlich das Produkt QE durch die Einheit der
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Beschleunigung = 9,8088 oder 9,81 zu dividieren.
QE
9,81
heiten. Diese elektrochemisch zu leistende Arbeit
ist dquivalent der Arbeit bei der Bildung des Elek-
trolyten in Form von Calorien.

Mit H sei die Wérmemenge in Calorien be-
zeichnet, welche von 1 g eines bei der Elektrolyse
frei gewordenen Ions geliefert wird, sobald dieses
Ion aufs neue mit einem anderen Element in Ver-
bindung tritt, um den Elektrolyten wieder zuriick-
znbilden. Mit z sei das elektrochemische Aquivalent
des frei gewordenen Korpers bezeichnet. Das im
ganzen frei gewordene Gewicht durch Q Coulomb
sei gleich Qz.

Die Entstehungswirme der Elektrolyten bei
der Bildung aus diesem Elemente ist QzH; sie ist
gleich der Arbeit der Zetsetzung QE. Um diese Ent-
stehungswirme in Gestalt von mechanischer Kraft
zum Ausdruck zu bringen, geniigt es, das Produkt
QzH mit dem mechanischen Wirmedquivalent von
245 kgm pro Calorie oder 0,425 pro Grammecalorie
zu multiplizieren.

Um die Arbeit bei der Zerlegung, der Arbeit
bei der Entstehung gleichzusetzen, besteht die
Formel :

QQS}E‘I = 0,425 QzH, daraus E — 4,162 H.
Wendet man diese Formel fiir die Elektrolyse einer
Chlornatriumlésung an und ruft sich ins Gedacht-
nis, daB die entstehende Wirme bei der Vereinigung
97.600

35,5
= 2,750 cal. besteht, denken wir ferner daran, daf}
das elektrochemische Aquivalent von Chlor gleich
0,000 3682 g betragt, so ist die geringste notwen-
dige elektromotorische Kraft zur Elektrolyse von
Kochsalz E = 4,16 x 0,000 3682.2,750 == 4Volt 20.

Praktisch ist es notwendig, im Minimum eine
elektromotorische Kraft von 5 Volt zu verwenden,
welche imstande ist, den Widerstand des Elektro-
Iyten von 4 Volt 20 zu iiberwinden.

Zur Berechnung der nétigen elektrischen Ener-
gie, um 1 Kilo Chlorgas aus seinem Elektrolyten
Salzwasser freizumachen, geniigt es, festzuhalten,
daB 1 Amp.-Stunde 1,3245 g Chlor bei einer Span-
nung von 5 Volt in Freiheit setzt.

5 Watt erzeugen = 1,3245 g Chlor,
5 Kilowatt erzeugen = 1,3245 kg Chlor.

Nimmt man eine Kraftleistung von 809, der theo-
retischen an, so bediirfte es also im Minimum 5 Kilo-
watt, um ungefihr 1 kg Chlorgas zu gewinnen.
Praktisch hat man stets noch mit unvermeid-
lichen Verlusten zu rechnen. So geht ein kleiner
Teil des frei gemachten Chlors durch sekundire
Reaktionen verloren oder verfliichtigt sich in dic Luft
in Gestalt von Unterchlorigsdureanhydrid oder fithrt
zur Abscheidung von Sauerstoff. Andererseits ist,
worauf schon oben hingewiesen wurde, der Wider-
stand des Elektrolyten verinderlich, er &ndert sich
mit der Verdiinnung der L6sung und mit der Tem-
peratur. Infolge davon wird der Verlust an elek-
trischer Energie vermehrt. Diese Umsténde zu-
sammengenommen, bedingen eine Verstirkung des
Stromes und bringen es mit sich, daB man bei der

= Arbeit ausgedriickt in mechanischen Ein-

von 1 g Chlor mit 1 g Natrium aus cal.

Ch. 1909.

praktischen Durchfithrung des Prozesses gezwun-
gen ist, eine Kraft von 7 Kilowatt zu verwenden,
um eine Losung von Natriumhbypochlorit zu er-
halten, welche 1 kg Chlorgas entspricht.

Berechnung des Kostenpreises
einer Kilowattstunde unter
bestimmten Bedingungen.

1. Bei Berechnung von Dampfkraft oder Gas-
betrieb :
1 Pferdekraft = 736 Watt,
1 horse power = 746 Watt.

Bei den besten Motoren hat man zur Erzeugung
von einer Pferdekraft (horse power) = 746 Watt
praktisch 13,6 kg Dampf n6tig. Aufl kg verbrannte
Kohle kann man bei modernen Einrichtungen 10 kg
Dampf rechnen. Unter Berechnung eines mittleren
Preises von 15 Frs. fir die Tonne Kohlen stellt
sich der Kostenpreis fiir die Pferdekraft (horse

power) auf 0,0204 Frs. = 746 Watt. Der Kilowatt-
preis betrigt :
0,0204.1000
— i = 0,027 Frs.

Zur Erzeugung von 7 Kilowatt entsprechend
einer Produktion von 1 kg Chlor bedarf man also
7.0,027 = 0,19 Frs. fir Kohle = 12,76 kg. Der
verbrauchte Dampf belduft sich dann auf 127,6 kg.

Die Zentrifugalsteammotoren, welche mit den
Dynamos verbunden werden, weisen besonders
gute Kraftleistungen auf und verursachen nur wenig
Unterhaltungskosten, so daf der Kostenpreis der
7 Kilowattstunden genau der vorstehend ange-
gebene ist. Es braucht nicht erst darauf hingewiesen
zu werden, daf3 man sich der besten Dynamos be-
dienen soll. Die Handelsverzeichnsse weisen ja
auch jetzt Motoren und Dynamomaschinen von
ausgezeichneter Leistungsfihigkeit auf, so daB sich
der Preis firr die Kohle unter Umstinden noch
etwas reduzieren lilt. Der oben angefiihrte Preis
ist eine Durchschnittszahl, welche den normalen
Bedingungen angepaft ist.

Im Falledie Kraftquelle mit Hilfe eines Kleingas-
motors zustande kommt, kommen folgende Zahlen
in Betracht: 0,4 bis 0,6 kg Anthracitkohle pro
Pferdekraft und Stunde. Dies entspricht einer Aus-
gabe von ungefihr 1 Centime fiir die Pferdestunde
oder 0,0135 Frs. pro Kilowatt und 0,095 Frs. pro
Kilo Chlorgas.

Steht aber Wasserkraft zur Verfiigung, so ge-
stalten sich die Verhiltnisse folgendermaflen: Von
der Annahme ausgehend, daBl das Wasserkraftkilo-
watt ungefidhr 0,0042 Frs. durchschnittlich kostet,
so kommen die 7 Kilowatt, die 1 kg elektroly-
tisches Chlorgas produzieren, auf 0,03 Frs.

Berechnung der Mengenverhalt-
nissevonKochsalz,welcheverwen-
det werden missen, um 1 kgaktives
Chlorgas durch Elektrolyse von
Salzwasser zu erzeugen.

Es ist bekannt, dall der Widerstand des Elek-
trolyten mit der Verdiinnung wéchst. Die nach-
folgende Tabelle zeigt uns die Verminderung des
Widerstandes in Ohm mit der Konzentration der
Losung.
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Gehalt d. Widerstand in  Vermin-
Lisung Dichte Beaumé Ohm bej 180 derung d.
in Proz. Grade einer Biule von Widerst.
NaCl 11 edm fiir 10
5% 1,0345 5°Bé 15022 2,18
109, 1,0707  10° ,, 08334 2,15
15%, 1,1087  14° 06146 2,13
20, 1,1447  18° 0,5153 2,17
259/, 11808  23° 04726 2,28
269, 1,1982  24° 04601 2,31
26,49  1,2014  25° ,, 04680 2,3

Es ist eine bekannte Tatsache, daBl das Wasser des
Meeres mehr oder weniger konzentriert ist. Das
spez. Gew. schwankt von 1,016 fiir das Wasser des
Baltischen Meeres und das des Schwarzen Meeres
bis zu 1,029 und 1,036 fiir das Wasser des Mittel-
lindischen Meeres und des Roten Meeres und
1,1700 fiir das Wasser des Toten Meeres.
Dementsprechend lassen sich folgende Prozent-
zahlen fiir diese Wisser aufstellen :
pro Liter Proz. Salz
5— 15 g Baltisches u. Schwarzes Meer 0,6—1,58
37— 45 g, Mittellind. u. Rotes Meer 3,7—4,5
220—230 g, Totes Meer, .. . . . . . 2223 .
35 g, Atlantischer Ozean - X 1

Um 1 kg Chlor zu produzieren, bedarf man der
Berechnung nach ungefihr 2 kg trockenes Koch-
salz. Das gewOhnliche Handelspriparat weist in
der Regel viel Feuchtigkeit und EinschluBwasser
auf. Praktisch diirfte es wolil unmdoglich sein, das
ganze in einer Losung befindliche Kochsalz zu elek-
trolysieren, ohne daB ein erheblicher Restbestand-
teil iibrig bleibt. Mit Hilfe eines guten Elektroly-
sators gelingt es, etwa 50—609%, des in Losung be-
findlichen Salzes zu zerlegen, so daf man fiir das
Kilo Chlorgas, welches unter diesen Bedingungen
frei wird, immerhin 5 Kilo Handelskochsalz in An-
rechnung bringen kann.

Wenn man Meerwasser verbraucht, so erfor-
dert diese MaBnahme nur die Kosten, welche die
Entnabme und vielleicht das nachfolgende Ab-
dampfen verursachen zwecks Herstellung eines ge-
eigneten Konzentrationsgrades.

Ist man jedoch gezwungen, das Salz fiir die
Herstellung der Lisungen zu kaufen, so kann man
im Maximum auf einen Preis von 3 Frs. filr 100 kg
rechnen, wenn keine Steuer darauf lastet.

Unter diesen Umstinden kosten die 5 Kilo des
fiir die Produktion von 1 Kilo Chlorgas erforder-
lichen Kochsalzes 5.0,03 = 0,15 Frs.

Preisvon 1 Kilo elektrolytisch
hergestelltem Chlorgas.

Derselbe 1iBt sich auch unter den wenigst
giinstigsten Bedingungen folgendermaBen angeben :

1. Verbrauchte elektrische Energie = 0,19 Fr.
2. Verbrauchtes Salz . . . . . . = 0,15 Fr.

Im ganzen 0,34 Fr.

Dabei wiirden vielleicht noch 0,02 Fr. fiir Neben-
kosten in Anrechnung zu bringen sein, welche ent-
stehen kénnen, bis der Apparat allein arbeitet und
Handarbeit entbehrlich wird. Unterhaltungskosten
des Apparates und seine Abnutzung fallen nicht
ins Gewicht. Das Platin liBt sich ohne Wertver-
minderung wieder benutzen.

Das Kilo Chlorgas wiirde also etwa mit 0,35 Fr.
in Rechnung zu setzen sein,

Das Liter Chlorgas wiegt 3,17 g bei 0° und
760 mm Druck. 1 Kilo Chlorgas reprisentiert dem-
nach etwa 3251 gasformiges Chlor.

Beschreibung des Elektrolysators
mit Platinelektroden von ,,The
Elektrolytic Bleaching, Co Ltd.*

Der Apparat entspricht den vorher genannten
Kraftleistungen. Den Hauptanteil bilden die Elek-
troden aus reinem Platin, die in keiner Weise durch
die Zersetzungsprodukte des Elektrolyten zu leiden
haben. Das RSalzwasser tritt in entsprechender
Konzentration, durch eine besondere Fithrung vom
Klirbassin kommend, ein. Der ZufluB wird mit
Hilfe eines Hahnes reguliert.

Die Lisung zirkuliert in dem Elektrolysator
zwischen den Elektroden, so daB die elektroche-
misehe Wirkung den gré8ten Effekt erreichen kann.
Die elektrolysierte Fliissigkeit mit ihrem Gehalt an
unterchlorigsaurem Natrium oder dem Chlor im
status nascens verlit den Apparat und liuft nach
einem besonderen Behilter oder verteilt sich in die
Bleichkufen, welche die Baumwolle oder andere
zum Bleichen bestimmte Textilmaterialien ent-
halten, im Falle man die Laugen direkt fiir die
elektrolytische Bleiche zu verwerten wiinscht. Soll
die Losung dagegen als Eau de Javelle oder Extrakt
de Javeile in den Handel kommen, so fillt man
auf Flaschen oder Tonkriige.

Die beigefiigte Zeichnung erméglicht einen Be-
griff von einer derartigen Einrichtung, welche im-
stande ist, 35 Kilo Chlorgas pro Tag zu produzieren.

Diese Menge geniigt zum Bleichen von 5000
Kilo Baumwollgewebe und entspricht einer Pro-
duktion von 11701 Hypochloritlésung mit 30 g
Chlor im Liter oder ungefdahr 10 1 Chlorgas pro Kilo
der Bleichfliissigkeit.

Fig. L.
Ansicht eines Elektrolysators.
System von The Eletrolytic Bleaching Co. Ld.

Das so erhaltene Eau de Javelle zeigt also
einen Gehalt von 10 chlorometrischen Graden und
bedarf 35 Kilo.5 = 175 Kilo Kochsalz oder
175
1170

Natiirlich lassen sich auch 117001 Bleich-
fliissigkeit zum direkten Verbrauch erzeugen. Die
Losung enthilt dann nur 3 g Chlor pro Liter oder
ungefihr 11 aktives Chlor. Dieselbe weist dem-
nach 1° chlorometrische Messung auf und entsteht
aus einer 1,5%igen Kochsalzlésung.

= 150 g pro Liter zu seiner Herstellung.
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Unter Zugrundelegung von 10 Arbeitsstunden
und einem Dynamo mit einer Voltzahl von 110 be-
trigt die Leistungsizhigkeit dieses Dynamo 35.7
= 245 Kilowattstunden = 24,5 Kilowatt bei einer
Arbeitszeit von 10 Stunden = 24 500 Watt.

24500 223 Ampé
= mpére.

Bs bleibt noch darauf hinzuweisen, da8 1 Kilo
elektrolytisches Chlorgas 1,2 Kilo gewhnlichem
Chlorgas entspricht.

Die nachfolgende Tabelle ermdglicht einen
Uberblick iiber die notwendigen Chlormengen zum

Fig. 2.
Schema fiir das Pringip der Einrichtung einer
elektrolytischen BleichereL

A u. B Kuven mit Salzwasser. C u. D Barken zur
Aufnahme der Hypochloritlaugen. E Elektrolysator

R Dynamo. T Schalttafel. P Pumpe fir die Zirkulation

der Losungen.

Bleichen eines bestimmten Quantums Baumwolle
sowie die aus dem Chlor gewonnenen Liter Natrium-

hypochloritlauge.
Eilo Drodu- Liter Kau de Javelle
BK“O 1Kilo g}:‘lor Watt A30¢g 43¢ Preiy der
o s oL bro a8 ,a. an P atin-
poaclle  maagemt 10 Stmden R o Lt elexiroden
zu 10 gewohnl. oder 10 0 oder 10
Standen Chlor Chlorom. Chlorom.
Kilo w 1 I Fr.
500 3,50 2 450 117 1170 7 500
1000 7,00 4 900 233 2330 10000
2000 10,50 7 350 350 3500 12500
5000 35,00 24500 1170 11700 20000
Unter gewd6hnlichen Bedingungen betrigt der
Kostenpreis fiir 1 Kilo elektrolytisches Chlor

0,35 Fr., die Auslage fiir das Chlor zum Bleichen
von 100 Kilo Baumwolle belduft sich auf 0,25 Fr.
Da 1 Kilo elektrolytisch hergestelltes Chlor 1,2 Kilo
gewohnlichem Chlorgas, wie es in dem Natrium-
hypochlorit oder der Javellelauge des Handels vor-
kommt, ebenbiirtig ist, so liBt sich ohne weiteres
der SchluB ziehen, daB der Verlauf der Bleichopera-
tion sich bei der elektrolytischen Methode schneller
und billiger abspielen mufl.

Die elektrolytische Bleiche.

Man kann die hauptsichlichsten Vorteile,
welche die Herstellung von Bleichlaugen an Ort und
Stelle bedingt, folgendermaflen zusammenfassen :

Es darf als bekannt gelten, dal die Hypo-
chlorite von Natrium oder Kalium, welche auf rein
chemischem Wege entstehen, stets eine stark alka-
lische Reaktion aufweisen, sei es nun, dafl sie durch
direktes Einleiten von Chlor in kaustische Laugen,
sei es, daB sie durch Umsetzung zwischen einer Lo-
sung von Chlorkalk und einer solchen von Alkali-

carbonat erhalten wurden oder nach anderen Me-
thoden. Es ist praktisch in der Tat nicht moglich,
das kaustische Alkali vollstindig abzusittigen.
Dies gelingt weder durch Chlor, noch durch Unter-
chlorigsduregas, welche man auf die kalten kausti-
schen Laugen einwirken lassen koénntel), Anderer-
seits bleibt das Alkalicarbonat stets im UberschuB,
wenn man die Doppelumsetzung mit einer Chlor-
kalklosung vornimmt. Infolge davon gibt die so
erhaltene Bleichfliissigkeit ihr Chlor nur langsam
und schwierig an die zu bleichenden Gegenstinde
ab. Um die Reaktion zu beschleunigen, ist man ge-
notigt, das Chlorbad leicht, etwa auf 30° zu er-
wirmen oder die Bider schwach anzusiuern, um
sie zu neuntralisieren. Dieses Erwérmen oder An-
sduern bedingt anfangs einen kleinen Verlust an
Chlor durch Umsetzung des Hypochlorits in Chlorat
und durch Verflichtigung eines kleinen Teiles des
Gases. Auflerdem aber bleibt zu bedenken, daB,
wenn das Ansiuern nicht mit der notigen Vorsicht
geschieht, leicht eine nur stellenweise Abscheidung
von Chlor bewirkt werden kann, und damit eine
ortliche allzu energische Wirkung, die zur Schéidi-
gung des Bleichgutes Veranlassung geben konnte.
Infolge der Unmoglichkeit, die Séure sofort auf
einmal in der ganzen Fliissigkeit zu zerteilen, wirkt
dieselbe zunéchst auf eine begrenzte Partie und ver-
anlalt an dieser Stelle eine allzu energische Zerset-
zung, wobei aber das iibrige von der Wirkung ganz
verschont bleibt.

Bei dem elektrolytischen Verfahren sind diese
Nachteile nicht vorhanden, denn die entstandenen
Alkalihypochlorite sind neutral, es darf als bekannt
gelten, dal die elektrolysierte Losung von Meer-
salz oder Chlornatrium neutral reagiert. Bei der
Elektrolyse solcher Losungen entspricht jedem frei-
gewordenen Chlorion ein ebenfalls in Freiheit ge-
setztes, dquivalentes Natriumion. Es ist ferner be-
kannt, daB diese Ionen von Chlor und Natrium,
die sich in dem Elektrolyten gebildet haben, sich
in der Folge bei niederer Temperatur unter Bildung
eines neutralen Hypochlorits wieder entsprechend
vereinigen. Dieses Hypochlorit enthilt das Chlor
in frisch hergestelltem Zustande in nascierender
Form. Es zeigt infolge davon groBe Aktivitit
beim Bleichen der Materialien und diese Tatsache
macht sich bemerkbar, ohne dafl es ndtig wire, erst
anzusiduern oder die Fliissigkeit zu erwirmen. Man
erzielt dadurch eine gro8e Sicherheit beim Gebrauch
der elektrolytischen Losungen und aulerdem ent-
stehen keine Verluste an Chlor, so dal die Ausnut-
zung cine vollkommene genannt werden darf.

Im ganzen diirfte das Chlor in den Hypochlo-
riten von Kalk und Natrium in einem Zustande
vorhanden sein, in welchem es sich nur relativ lang-
sam bei dem Bleichen und Entfirben der aus Cellu-
lose bestehenden Substanzen oder anderer Materia-
lien betétigt. Eine gewisse Menge des Chlors ist
unwirksam und kommt fiir die Bleichwirkung nicht
in Betracht2).

1) Nach einem Patente der chemischen Fabrik
Griesheim Elektron igt es moglich, einen trockenen
Chlorkalk von etwa 47% aktivem Chlorgehalt her-
zustellen. Das Produkt soll sehr bestindig sein.

2) Siehe auch: La grande industrie tincto-
riale, pag. 56—76. Dunod et E. Pinat éditeurs
49 Quai des Grands Augustins, Paris.
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Im Gegensatz dazu befindet sich also das durch
Elektrolyse einer Losung von Chlornatrium er-
haltene Chlor, das elektrolytisch abgeschiedene Chlor,
in der frisch bereiteten Lauge in nascierendem Zu-
stande und wirkt bei der Verwendung sofort ohne
Hilfe einer Siure.

Praktisch 148t sich beobachten, dafl die Wirk-
samkeit vom 0,8 g Chlor in der frisch elektrolysierten
Kochsalzldsung dem Effekt von 1 g Chlor in der
gewohnlichen Natriumhypochloritlésung  gleioch-
kommt.

Vergleicht man vom O6konomischen Stand-
punkte aus betrachtet den Preis fiir 1 Kilo elektro-
lytisches Chlorgas mit demjenigen fiir ein im Chlor-
kalk oder Natriumhypochlorit des Handels enthal-
tenen gleichen Chlorquantum, so springt der Vor-
teil in die Augen.

Beim Vergleich des neuen elektrolytischen Ver-
fahrens mit dem alten fallt ferner die groBSere
Sauberkeit und Einfachheit der Arbeit auf. Die
Unzutriglichkeiten, welche sich aus der Auflssung
des Chlorkalks ergeben, sind nicht vorhanden.
(Staubteilchen von Chlorkalk, die sich auf den Baum-
wollwaren durch Zufall absetzen und durch sie ver-
anlafte Schiden fallen weg.) Elektrolytisches
Chlor bewirkt ferner ein viel gleichmiBigeres und
dauernderes Wei. Dieser Vorzug diirfte zum
groBen Teil auf die Abwesenheit von Kalksalz in
der Faser und auch auf die groSere Loslichkeit und
Durchdringungskraft des Natriumsalzes zuriick-
fiithrbar sein. Werden die Gewebe nach dem Bleichen
gefirbt oder bedruckt, so nehmen sie die Farbstoffe
besser und einheitlicher auf als die mit Chlorkalk-
l18sung gebleichten Stiicke.

Die bessere Qualitit, die gréfiere Widerstands-
fihigkeit, das schonere Aussehen und der angeneh-
mere Griff von Strang und Gewebe bei der Anwen-
dung des elektrolytischen Verfahrens sind alles
Punkte wesentlicher Bedeutung.

Fiir die Gewebe der Strumpfwirkerei, welche
ein angenehmes Gefiihl bewirken, geschmeidig und
elastisch sein sollen, empfichlt sich die elektroly-
tische Bleiche ganz besonders. Die Operation ge-
winnt an Einfachheit, verlangt weniger Wische
und keine Absiiuerung. Dies alles aber bedeutet
eine Verbilligung und schnelleres Arbeiten.

Es ist auf diese Weise méglich, 1000 Kilo
Bleichgut im Stiick in ein und derselben Vorrich-
tung zu verarbeiten. Die Gewebe werden, ohne daf3
Platzverschiebungen notwendig wiren, abgekocht,
gehleicht, gewaschen, entchlort, gespiilt, alles ohne
Handarbeit. Die Stiick fiir Stiick auf der Maschine
befindliche Ware wird von den Walzen abgerollt
und zwecks kontinuierlicher Behandlung in der
Bleichkufe in losem Zustande aufgestapelt. Man
geht alsdann zur Behandlung mit Sodalésung oder
einer diinnen Atznatronlauge tiber, wischt griind-
lich, passiert das Chlorbad, wischt, passiert ein
Antichlorbad und spiilt.

Nach der elektrolytischen Methode erhilt man
ein Weill auf Leinen, welches dem der Rasenbleiche
als ebenbiirtig erachtet werden kann.

Die Elektroden aus Platin, welche den oben
angefiihrten Elektrolyseur ausmachen, bieten, wor-
auf bereits hingewiesen wurde, praktisch ganz
auflerordentliche Vorziige. Sie erleiden keinerlei

Abnutzung und bediirfen keine Unterhaltungs-
kosten. Abkiihlung des Elektrolyten ist nicht er-
forderlich, und der ganze Apparat funktioniert kon-
tinuierlich ohne spezielle Aufsicht. Mit Hilfe eines
80 eingerichteten Elektrolysators lassen sich alle
vegetabliischen Fasern bleichen, auch die Kunst-
seiden, Holzpasten und Papiersorten. Die Billig-
keit und die feine Qualitét des erreichten Bleich-
effektes ist ganz unbestreitbar.

Einrichtung einer elektrolytischen

Bleicherei zur Verarbeitung von

5000 Kilo Baumwolletaglich bei 10-
stiindigem Betrieb.

Aus der vorstehenden Tabelle ist ersichtlich, daf
die 5000 Kilo Baumwolle zum Bleichen 35 Kilo
elektrolytisches Chlor nétig haben. Dabei mdgen
0,7 Kilo aktives Chlor = 220 1 Chlorgas fiir 100 Kilo
Baumwolle oder 220 1 einer Lisung mit-einem Ge-
halt von 1° Chlorometrie fiir 100 Kilo Baumwolle
in Rechnung gestellt sein.

Auf diesen Angaben fufiend, ist es nicht schwie-
rig, die nétige Kraftstirke zu berechnen, welche
zur Erzeugung dieser Chlormenge in 10 Stunden er-
forderlich ist.

s wurde bereits vorstehend erértert, da8 zur
Entwicklung von 35 Kilo Chlorgas aus ihrem Elek-
trolyten Chlornatrium eine elektrische Kraft von
24 500 Watt oder 24,5 Kilowatt withrend 10 Stunden
aufgewendet werden muf. Um diese Kraft zu er-
halten, die einem Dynamo von 110 Volt und 223 Am-
perestunden entspricht, bedarf man einer mecha-

24 500 .
136 34 Pferdekriiften.

In der Praxis benutzt man zu diesem Zwecke
einen Motor von 40 Pferdekriiften, um nicht in Ver-
legenheit zu kommen. (Dabei ist ein Kraftleistungs-
minimum in Rechnung gestellt.)

Dampfkraft. Die guten Motoren ver-
brauchen im Mittel 1 Kilo Kohle pro Pferdestunde,
1 Kilo x 40 Pferdekrifte = 40 Kilo sind dann er-
forderlich, um die nétige elektrische Kraftleistung
zur Erzeugung von 3,5 Kilo Chlor pro Stunde zu be-
wirken. Dann kommt die Ausgabe an Kohle fiir
1 Kilo Chlor auf etwa 0,19 Fr.

Mit einem Dampfkessel von grofiem Raum-
inhalt und entsprechender Zirkulationsvorrichtung
lassen sich 10 Kilo Wasser mit 1 Kilo guter Kohle
verdampfen, unter Umsténden ist das Kohlenquan-
tum noch etwas gerfinger.

Wasserkraft. In einem gut eingerichte-
ten Betriebe diirfte wohl der Kostenpreis eines Kilo-
watt 0,005 Fr. nicht iibersteigen. Diese Zahl stiitzt
sich auf die in Notodden in Norwegen bestehenden
Verhéltnisse und Anlagen der Badischen Anilin-
und Sodafabrik in Ludwigshafen zur elektrischen
Herstellung von Salpetersiure aus Luftstickstoff.

Die Ausgabe fiir die hydraulische Kraft betrigt
fiir das Kilo Chlor ungefihr 0,03 Fr. in der An-
nahme von 7 Kilowatt fiir 1 Kilo Chlorgas.

Chlornatrium. Verwendct man gewShn-
liches Kochsalz zur Herstellung der Ldsungen, so
betrigt der Preis fiir 100 Kilo etwa 3 Fr. Der Preis
von einem Kilo elektrolytischem Chlor stellt sich
also in diesem Falle auf:

nischen Kraft von
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1. Dampfkraft . . . . . . . 0,19 Fr Preis von 1 Kilo clektro  Prels v. 3 ilo
Kochsalz 6§ Kilo . . . . . 0,15 ,, e A —
0,34—0, . . Klein- ser. 0 dem Na

Hods R, R Qe e

2., Wasserkraft . . . . . . . 0,03 Fr. chlorit
Kochsalz . . . . . . .. 0,15 ,, Fr. - Fn Fr. P

ocheatz 5 15 S Handelschlornatrium 0,35 0,25 020 0,70 1,15

»18—0, . Meerwasser . . . . 0,21 0,12 0,05

3. Kleingasbetrieb. . . . . . 0,10 Fr. Ein Betrieb, welcher 5000 Kilo Baumwolle
0,15 ,, (Strang oder Gewebe) pro Tag verarbeitet, ermdg-

0,25 Tr. licht auch unter den ungiinstigsten Bedingungen

Verwendet man Meerwasser, so erniedrigt sich der
Preis auf ein Minimum.

1. Dampfkraft. . . . . . ... ... 0,19 Fr.
Entnahme des Meerwassers. . . . . 0,02 ,,

0,21 Fr.

2, Wasserkraft. . . . . . . . . . .. 0,03 Fr.
Entnahme des Meerwassers. . . . . 0,02 ,,
0,05 Fr

3. Kleingasbetrieb . . . . . . 0,10 Fr.
0,02 ,,

0,12 Fr

Unter den giinstigsten Bedingungen kommt also der
Kostenpreis fiir das Kilo elektrolytisches Chlor auf
0,05 Fr., unter den ungiinstigsten Verhiltnissen da-
gegen auf 0,35—0,40 Fr.

Vergleich zwischen den Kosten-
preisen vonelektrolytischem Chlor
und den Fabrikationspreisen des
Chlors, welches im Chlorkalk und
dem Natriumhypochlorit des Han-
delsenthalten ist.

Der Chlorkalk des Handels mit 105/110°
Chlorometrie kostet 18 Fr. pro 100 Kilo. In 100 Kilo
des Priparates sind 10500 bis 110001 Chlorgas
enthalten. 10500 . 3,17 = 33,28 Kilo, 11 000 . 3,17
= 34,87 Kilo. Ein Teil dieses Chlorgases entspricht
in bezug auf Aktivitit nur 0,8 elektrolytischem
Chlor, so dafl dem Wert von 33,5 rund 27 Kilo ent-
sprechen. 33,5.0,8 = 26,80.

Der Preis fiir ein Kilo Chlorgas, das im Chlor-

18
kalk enthalten ist, stellt sich auf 7= 0,66—0,70 Fr.

Das Natriumhypochlorit oder Javelleextrakt
mit 40 chlorometrischen Graden kostet pro 100 Kilo
= 11,50 Fr. In 100 Kilo sind 4000 1 Chlorgas ent-
halten. 4000 . 3,17 = 12 620 g = 12,680 . 0,8=10
Kilo Chlorgas, welche der Aktivitidt des elektroly-
tischen Chlors entsprechen.

Der Preis fiir 1 Kilo Chlorgas, welches in dem
Natriumhypochlorit enthalten und in diesem Falle
dem elektrolytischen Chlor gleichwertig ist, betrigt
11,50

10

Fr. = 1,15 Fr.

Die Ersparnis, welche bei dem Gebrauche des
Elektrolysators zum Bleichprozel erzielt wird,
diirfte damit als bewiesen gelten.

Die folgende Zusammenstellung erlaubt einen
Uberblick iiber die in Frage kommenden zum Ver-
gleich geeigneten Werte :

0,35 . 36 Kilo = 12 Fr. Ersparnis im Verhiltnis
zur Chlorkalkverwendung und 0,80 . 35 = 29 Fr.
in bezug auf Natriumhypochloritverbrauch.

In den giinstigsten Fillen aber stellt sich die
Ersparnis auf 0,65 . 35 Kilo = 22,75 Fr. im Ver-
hiltnis zu Chlorkalk und 1,10 Fr. . 35,50 = 38 Fr.
im Verhdltnis zu Natriumhypochlorit.

Diese materiellen Vorteile vergréBern sich zu-
gleich noch mit der Ersparnis an Handarbeit, welche
bei der Anwendung von elektrolytischem Chlor ge-
ringfiigiger ist. Bei der Schnelligkeit der einzelnen
Operationen 140t sich mit einer Einrichtung, wie
sie fiir den Gebrauch von Chlorkalk oder Javelle-
extrakt noétig oder iiblich ist, die Leistungsféhigkeit
erweitern.

Alle Bleicheinrichtungen kénnen benutzt wer-
den, Es ist nicht eine einzige Anderung in der schon
bestehenden Anlage vorzunehmen. FEs geniigt,
einen einfachen Elektrolysator als Chlorerzeugungs-
apparat und die dazu gehdrigen elektrischen Vor-
richtungen aufzustellen, die dem zehnstiindigen
téglichen Bleicharbeitsgange entsprechen. Diese
Apparate beanspruchen nur wenig Platz und kénnen
in einer Ecke des Arbeitsraumes der Bleicherei
untergebhracht werden.

Was die Einrichtung der elektrolytischen
Bleiche in gréferem MaBstabe anbelangt, so findet
dieselbe recht vorteilhaft unter den Gesichtspunk-
ten statt, welche in dem bereits erwihnten Werke
des Verfassers niedergelegt sind. (Fr.J. G. Belt-
zer, La grande industrie tinctoriale, S. 41—786.
H. Dunod und E. Pinat, Quai des Grands
Augustins, Paris.)

Eine elektrolytische Bleicheinrichtung, um
ungefihr 5000 Kilo Baumwolle pro Tag bleichen
zu konnen, entspricht der nachfolgenden Kosten-
aufstellung fiir die elektrische Apparatur.

Kostenanschlag:

1 Gasmotor mit Generator, Kraft 40
bis 45 Pferdekrifte, vollstindig auf-

gestellt . . . . . . . . .. ... 15 000 Fr.
1 Dynamo von 28 Kilowatt (110 Volt
X 240 Ampére) = . . . . . . .. 2200 ,,
1 Schalttafel . . . . . . ... .. 600 ,,
1 Elektrolysator mit Pumpe . 20 000 ,,
Verschiedene Behilter und ihre Auf-
stellung . . . . . . . ... ... 2400 ,,
Im ganzen 40 000 Fr.

Unter den im vorstehenden gemachten Dar-
legungen kann es, ahgesehen von der Verwendung
der Hypochlorite in der Bleicherei, als erwiesen
gelten, dafl alle Industriezweige, welche diese
Laugen benutzen und gezwungen sind, sie zu pro-
duzieren, das grofite Interesse daran haben miissen,
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dieselben elektrolytisch, mit Hilfe des Platinelektro-
lysators herzustellen.

Sobald ein geeigneter Platz znr Anlage gewiihlt
wird, diirfte es auf diesem Wege gelingen, das Chlor
zu einem relativ niederen Kostenpreise zu gewinnen.
Damit wire aber auch gleichzeitig die Moglichkeit
geschaffen, die Gestehungskosten der daraus er-
hiltlichen Produkte und Priparate entsprechend
zu erméilligen.

Ein Fortschritt auf dem Gebiete der
indirekten Farbenphotographie.
(Jan Szczepaniks neuer Mehrfarbenraster.)

Mitteilung von Fr. Limmer.
(Eingeg. d. 16./12, 1908.)

Die Lumiéresche Autochromplatte ist auf
dem Gebiete der indirekten Farbenphetographie
ein grofler, duflerst dankenswerter Fortschritt ge-
wesen. Ein Fortschritt, den man erst ganz zu
wiirdigen versteht, wenn man selbst auf ihnlichem
Gebiete arbeitct, wenn man aus eigener Erfahrung
weill, wieviel Ausdauer und wieviel Kleinarbeit
gerade auf farbenphotographischem Gebiete fiir
jede Vervollkommnung nétig sind.

Die Autochromplatte hat sich in kurzer Zeit die
Welt erobert. Wihrend nun Fachwelt und Ama-
teure sich dieser neuesten Errungenschaft der
Farbenphotographie herzlich freuen, hat Herr J an
Szczepanik (der den Herren Fachgenossen als
Erfinder des ,,dreischichtigen Ausbleichpapiers®
bekannt sein wird) bereits am 14./8. 1907 ein fiir die
indirekte Farbenphotographie wichtiges Verfahren
zum Patent angemeldet. Ein Verfahren, das, wenn
es die Vorteile hiilt, welche es verspricht, dem
Lumiéreschen Verfahren wohl Konkurrenz
machen wird.

Ich will zunéchst mit ein paar kurzen Worten
auf die Autochromplatte eingehen. (Mit ,,Auto-
chromplatte® wird eine von Lumiére in Lyon
fabrizierte photographische Platte bezeichnet, welche
es ermoglicht, mit Hilfe einer einzigen Aufnahme ein
annihernd farbenrichtiges Bild eines farbigen Ge-
genstandes herzustellen.) Der wesentlichste Teil der
Autochromplatte ist ein auf sehr geniale Weise ver-
fertigter Dreifarbenkornraster. Dieser Raster wird
hergestellt aus gefarbten Stirkekdrnchen. Auf eine
geeignet priparierte Platte werden blau, griin und
rot gefarbte Stirkekoérnchen (in einem bestimmten
Verhiltnis gemischt) aufgestiubt. Die unvermeid-
lichen kleinen Réume zwischen den einzelnen Stirke-
kérnchen werden mit einer schwarzen Masse aus-
gefilllt. Die Lichtempfindlichkeit der Autochrom-
platte ist eine verhiltnismifig geringe. Dies hat
seine Ursache zum Teil in der ungeniigenden Licht-
dur chlassigkeit der Stirkekérnchen, die schwarze
Fiillmasse hilt natiirlich auch Licht zuriick. Diese
beiden Fehler weist der Sz ¢ ze p aniksche Drei-
farbenraster nicht auf. Ich will nur das Wichtigste
aus der sehr umfangreichen Patentschrift mitteilen.

Szczepanik stitzt sich bei seinem neuen
Verfahren auf das Gesetz der ,,Farbenwanderung®.
Dieses Gesetz der Farbenwanderung ist aus Er-
fohrung gewonnen, eine einleuchtende Erklirung

dafiir ist mir bis jetzt nicht bekannt geworden. Es
haben gewisse Farbstoffe eine Vorliebe fiir gewisse
Farbstofftriger. Gibt man z. B. auf eine farblose
Gelatineschicht eine mit Erythrosin (rot) gefarbte
Kollodiumschicht, so ,,wandert’ das Erythrosin
(fast) vollstindig aus dem Kollodium in die Gela-
tine. Man hat (mit wenigen Ausnahmen!) die Tat-
sache feststellen kénnen, dafl basische Farbstoffe
eine ausgesprochene Zuneigung zu Kollodium,
saure Farbstoffe eine groBe Vorliebe fiir Gelatine
besitzen. Diesen Neigungen entspricht auch das
» Wanderungsbediirfnis®, d. h. sobald’ Gelegenheit
gegeben ist, ,,wandern* die sauren Farbstoffe von
Kollodium in Gelatine und die basischen von Gela-
tine in Kollodium. Es gibt nun Farbstofftrager,
welche sich den Farbstoffen gegeniiber dhnlich wie
Kollodium und solche, die sich annihernd wie Gela-
tine verhalten. Gummipulver z. B. zeigt #hnliche
Eigenschaften wie Gelatine.

Szczepanik stellt sich drei Lésungen aus
Gelatine oder Gummi her. Diese werden mit drei
verschiedenen passenden Farbstoffen angefirbt und
die Lésungen dann vorsichtig ,,zur Trockne® ein-
gedampft. Die betreffenden Farbstoffe miissen
natiirlich eine ,,Zuneigung fiir* Kollodium haben,
technisch ausgedriickt ,,kollodiumfreundlich® sein.
Die durch das Eintrocknen gewonnenen ,festen‘
Gelatine- oder Gummimassen werden fein pulveri-
siert und die drei verschiedenfarbigen Pulver sorg-
filtigst gemiseht. Die Farbpulvermischung wird
mittels geeigneter Einstaubapparate auf eine noch
etwas feuchte Kollodiumplatte gesiebt. Die Farb-
stoffe wandern aus dem Gelatinepulver in die Kol-
lodiumfliche und es entsteht ein Mosaik von
kleinen, bunten Feldern, ahnlich dem Stirkekorn-
chenraster der Autochromplatte. Das aufgestdubte,
farbarm gewordene Pulver wird weggewaschen.

Es kommt allerdings vor, daB beim Auf-
stduben die einzelnen Farbpulverteilchen sich {iber-
decken. Ein Farbenaustausch der Teilchen unter-
einander tritt trotzdem nicht ein. Die iiberdecken-
den Teilchen werden gleichzeitig mit den farb-
armen Teilchen weggewaschen. Infolge ungeniigen-
den Kontaktes zwischen Pulver und Kollodium-
schicht entstehen an manchen Stellen farblose
Felder. Dieser Fehler lit sich u. a. dadurch aus-
gleichen, daBl man beim Einstauben von einem der
Farbpulver etwas weniger anwendet, als an sich
notig ist. Die eingestaubte Platte wird dann in
einer QGelatinefarblosung desjenigen Farbstoffes
gebadet, von welchem weniger zum Einstauben
gewonnen wurde. Auf diese Weise werden auch
die farblosen Felder in zweckentsprechender Weise
angefarbt.

Man erhilt nach dem Szczepanikschen
Verfahren einen Dreifarbenraster, der eine Reihe
offenkundiger Vorziige vor dem Raster der Auto-
chromplatte besitzt.

Der Szczepaniksche Raster ist wesent-
Lich lichtdurchliissiger als der Autochromraster. Er
besitzt keinerlei Fiillmasse. Ein Farbfeld liegt
direkt am andern. Die Vorteile, die sich daraus
ergeben, sind: ,,Eine groBere Lichtempfindlichkeit
der Platte. Eine erhéhte Brillanz und vermehrte
Helligkeit der Bilder. Ferner Parallaxenfreiheit,
was fiir das ev. Kopieren der Platten sehr wesent-
lich ist.‘





