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Der Preis fir Wolframmetall schwankt gegen-
wiirtig zwischen 4—8 M fiir ein Kilogramm, wihrend
im Jahre 1860 das Kilogramm mit 1400 M bezahlt
wurde. — Die Weltproduktion an Wolframerz be-
trigt, soweit Angaben zu erlangen sind, iiber 3300 t
jahrlich im Werte von annihernd 6 Mill. Mark.

So ist aus dem friiher so verhaBten ,,Zinn-
fresser* — daher ,,Wolf*, , Wolfart*, ,, Wolfram*
genannt —, weil einerseits nach Ansicht der Berg-
leute mit wachsendem Wolframgehalt der Zinn-
cehalt auf der Lagerstitte abnihme, andererseits
nach den ZErfahrungen der Hiittenleute durch
«roBeren Wolframgehalt im Zinnerze die Schlacken-
bildung begiinstigt wurde, die dann Ursache von
yroBeren Zinnverlusten sei, ein wegen seiner vor-
trefflichen Kigenschaften sehr geschitztes Metall
weworden. Als besonders wertvolle Eigenschaften
des Wolframs gelten seine groBe Hirte und sein
hervorragend hoher Schmelzpunkt; doch ist dabei
zu beriicksichtigen, dal allec Eigenschatten, dic
wir heutzutage an dem Wolframmetall so sehr
<chitzen, im vollsten MabBe nur bei dem reinen Me-
tall in Erscheinung treten, wie es auch bei vielen
anderen Metallen der Fall ist, und daB schon ge-
ringe Verunreinigungen geniigen, dem Metall andere,
fir spezielle Verwendungszwecke ungeeignete Eigen-
schaften zu verleihen. Als schidliche Beimengungen
die den Verwendungszweck beeintrichtigen, sind
erfahrungsgemdB bei Wolfram anzusehen, nament-
hch Kohlenstoff. Phosphor und Sehwefel; durch
Kohlenstoff, schon in geringen Mengen, wird der
Schmelzpunkt des Wolframs bedeutend herabge-
driickt, Phosphor und Schwefel wirken bei Legie-
rungen des Wolframs mit dem Kisen auf Eigen-
schaften des letzteren und somit der Legierung un-
viinstig ein. — Das metallische Wolfram wird aus
seinen pulverférmigen Oxyden durch Reduktion
in auBcrordentlich feiner Form gewonnen und sieht
etwa wie krystallinisch glitzernder Ruf3 aus.

Die in Deutschland auf den Markt kommenden
Wolframerze, die ctwa 68—70°, WO, cnthalten,
bewertet man gegenwiartig per Unit WO,, und zwar
werden je nach den Preisen fiir Wolframmetall
43—52 M je Tonne und Prozent WQj; bezahlt fiir
prima Qualitit, d. b. das Erz muB mindestens 68
bis 709, WO, enthalten, frei von allen schidlichen,
fremden Metallen und Beimengungen, in erster
Reihe von Zinn, Arsen, Schwefel, Phosphor, Blei,
Kupfer und Antimon sein. Reine Stiickerze werden
dem Feinerz, also den gewaschenen, konz. Erzen
vorgezogen. Solches Qualitdtserz mit 709, WOjs
bei einem Unitpreise von rund 50 M wiirde mit
3500 M je Tonne bezahlt werden. Scheelit licgt im
['reise niedriger, weil die Verarveitung schwieriger
ist, etwa mit 40—47 M per Unit, d. i. pro Tonnc
und Prozent WO3. Der Gehalt an WO, wird aus
den hochst sorgfiltig gezogenen Proben nach der
Analyse bestimmt. In Amerika werden auch we-
niger reine Erze gehandelt Nach R. Meek s, The
Mineral Industrie, Bd. XIV, diirfen die Konzentrate
nicht mehr wie 0,25%, P und nicht mehr als 0,019, S
vei einem Gehalte von mindestens 609,WO; ent-
halten. Diese Konzentrate werden mit 5,50—5,85
Doll. per Unit verkauft; natiirlicherweise schwankt
der Preis ab und an, je nach dem Marktpreise
fiir Wolfram. [A. 22].

Ein neuer Luftverfliissigungsapparat.
Mitgeteilt von Prof. Dr. GLinzer, Hamburg!).

{Eingeg. 4. 8.1/2. 1911.)

Seitdem Linde mit seiner genial erfundenen
Maschine (D. R. P. 88 824) herausgekommen ist.
die dann der Hauptversammlung des Vereins deut-
scher Chemiker in Darmstadt 1898 nebst den inter-
essanten Versuchen vorgefiihrt wurde (vgl. diese
Z. 11, 842 [1898]), hat es nicht an zahlreichen Ver-
suchen gefehlt, die fliissige Luft, welche bekannt-
tich mit ca. 649, Sauerstoff Zulerst reich daran ist.
fiir die chemische Technik nutzbar zu machen. Die
daran gekniipften lebhaften Hoffnungen spiegeln
sich namentlich in dem Aufsatz von Hempel
(Chem. Industr. 1899, 1) wieder2).

Wenn sich von allen diesen Vorschligen nur
dullerst wenig hat verwirklichen lassen, so sind
daran wohl zu allermeist die Herstellungskosten dex
aus der verfliissigten Luft resultierenden, mehr oder
weniger hochprozentigen Sauerstoffgases schuld.
Der von Hem pel seinem Kalkiil zugrunde ge-
legte Preis von 1,2 Pf pro Kubikmeter 509iger
Sauerstoff ist wohl niemals tatsiichlich erreicht
worden.

s scheint nun neuerdings einem seit langem
in der Kilteindustrie beschaftigten Ingenieur P a u}
Heylandt gelungen zu sein, die Herstellung.
wenn auch von derselben Grundlage ausgehend, so
zu gestalten, daBl der Betriebsaufwand sich auf
ca. | P. 8. pro Kubikmeter erzeugten hochprozen-
tigen Saucrstoff belauft, was etwa die Hilfte der
in anderen Fabriken erforderten Encrgie ausmachen
diirfte.  Nach den Angaben der Heylandt-
Ges. m. b. H., Hamburg, wird némlich hier auler
dem einen Kompressor kein grélerer Maschinen-
park bendtigt. wihrend bei den andern Verfahren
noch Kiltemaschinen erforderlich sind. um die auf-
tretenden Kilteverluste zu decken. Ferner braucht
kaum ein Drittel der in Angriff genommenen Luft-
menge zunichst auf die hohe Spannung von 200 Atm.
gebracht zu werden, um sich dann im Dauerbetrieb
auf nur ca. 70 Atm. zu halten. Es gelingt leicht, nach
Belieben sowoh] Sauerstoffi als Stickstoff von héchster
Reinheit herzustellen, so den Sauerstoff von durch-
schnittlich 999, wobei aber 99,5 und 99,7%, er-
reicht worden sind. Als Herstellungspreis (exklusive
Amortisation und Verzinsung) fiir ca. 97%igen
Sauerstoff wird bei einer auf 10 cbm stiindlich be-
messenen Anlage 16 Pf pro Kubikmeter ange-
geben.

Wilrend uber diese Anlagen fiir technische
Zwecke hier keine weiteren Angaben gemacht wer-
den kdnuen, sei im folgenden der von mir im Ham-
burger Bezirksverein vorgefiihrte, von Heyland t
fiir Demonstrationszwecke konstruierte Luft- und
Wasserstoffverfliissigungsapparat genauer beschrie-
ben. Bekanntlich hat sich die in Anschaffung und
Betrieb recht kostspielige und vielen Raum ein-

1) Autoreferat iiber den am 25./1. im Ham-
burger Bezirksverein deutscher Chemiker gehaltenen
Vortrag.

2} Vgl. dazu K a us ¢ h, Die Herstellung, Ver-
wendung und Aufbewahrung von flissiger Luft.
2. Aufl. Weimar 1905.
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nehmende Apparatur der Lin de - Maschine als
ein Hindernis fiir ihre weitere Verbreitung zu
Onterrichtezwecken erwiesen. Man hat es meist
vorgezogen, auf die Anschaffung der Maschine zu
verzichten, zumal sie auch wegen der langen Zeit-
dauer des Versuchs bis zum ersten Erscheinen der
fliissigen Luft recht wenig zur Vorfiilhrung geeignet
ist, und hat sich fliissige Luft von einer der be-
stehenden Fabriken kbmmen lassen, um die be-
kannten Versuche damit zu zeigen. Der in drei
Ausfiihrungen gelieferte neue Apparat (siehe die
Figuren) gestattet nun, schonwenigeMinuten
nach dem Beginn der Handhabung fliissige Luft
zu erhalten, wozu bei Lind e einige Stunden er-
forderlich sind, und in etwa 1%, Stunde ca. 300 bis
400 ccm fliissige Luft herzustellen. Voraussetzung
ist allerdings, da man bereits iiber hochkompri-
mierte, von Wasser und Kohlensdure freie Luft ver-
fiigt. Solche 150 Atm.-Luft liefert die Gesellschaft
in 33 1-Flaschen, was also ca. 5 cbm gewdhnlicher
Luft entspricht, zum Preise von 50 Pf pro Kubik-
meter, also zu 2,50 M, und diese Luftmenge 1a3t sich
zum Verfliissigen bis herab auf 40 Atm. benutzen.

Das Prinzip der Verfliissigung bei Linde be-
ruht bekanntlich auf der bereits 1853 von T h o m -
son und Joule gefundenen Tatsache, daBl bei
der Entspannung eines komprimierten Gases Ab-
kiihlung eintreten muB. In scinem Gegenstrom-
apparat, dessen innere Spirale von der kompri-
mierten Luft von oben nach unten durchstrémt
wird, um unten entspannt zu werden, wihrend die
hier entspannte Luft in der umgebenden Spirale
nach oben stromt, schuf Linde das Mittel, um
das Temperaturgefille kontinuierlich so weit zu ver-
grofern, daB endlich am Entspannungsventil die
Verfliissigungstemperatur des betreffenden Gases
erreicht wird. Heylandt nimmt nun die Arbeit
des Komprimierens in seiner Fabrik vorweg und
erreicht dadurch denVorteil,
in dem Verfliissigungsappa-
rat sofort mit sehr hoher
Spannung einsetzen und
damit, weil die Abkiihlung
mit der Differenz der
Drucke vor und nach der
Entspannung gréSer wird,
' eine raschere Zunahme des
Temperaturgefilles errei-
chen zu konnen. Er wendet
ferner in sehr wirksamer
Weise duBere Kiihlung an,
indem er die auf kleinen
Raum zusammengedrangte
Kupferschlange in dem Ge-
tifl C (Fig. 1) oder bei der
groBeren Ausfiihrung in dem
oberen  glockenférmigen
Aufsatz (Fig. 2) mit Salz-
Schnee oder besser mit Ather-Kohlensaureschnee
umgeben hilt. Zur Verfliissigung von Wasserstoff
in der dritten Ausfiilhrung des Apparats ist aufler-
dem in das Rohrsystem untep ein Zwischensatz
eingebaut, der mit fliissiger Luft angefiillt wird,

Fig. 1.

um die Abkiihlung noch weiter zu treiben und
auch ihre abdunstenden Gase zur Vorkiihlung der
oberen Teile des Apparats mit zu benutzen.

Die gewihlte Anordnung hat das ca. 30 m
lange Rohrsystem aus diinnwandigen KupferrShren,
wie man sieht, auf einen so minimalen Raum zu-
sammengedringt, daB der ganze Apparat ungemein
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Fiz. 2

handlich und bequem zu bedienen ist; sein Gewicht
betrégt je nach GroBe 3—6 kg. Man beachte auch
die Zweiteilung beim Austritt aus ¢ zum Zweck
der Oberflichenvergroflerung. Das in Fig. 2 sicht-
bare offene Wassermanometer dient bei der Be-
dienung als Indicator. Sobald das zur Aufnahme
der fliissigen Luft bestimmte De warsche Ge-
faB (E in Fig. 1) fest angeschlossen ist, hat man
das oben zu handhabende Entspannungsventil (v in
Fig. 1)- so zu regulieren, daB der Druck der aus-
stromenden Luft eine 30 bis 50 mm hohe Wasser-
siule hebt. Damit hat also die aus der Stahlflasche
ununterbrochen mit vollem Druck zustrémende
Luft am Entspannungsventil fast ihre ganze Span-
nung verloren. Da aullerdem die Temperatur der
dem Apparat (bei z in Fig. 1) entstrdmenden Luft
nur wenige Grade unter Null betrigt, hat sich
auch ihre Kilte (—191° ist der Verflissigungspunkt
der Luft) beim Durchstromen durch das Rolr-
system fast ganz dort abgesetzt.

So vereinigt -sich alles, um diesen Apparat zu
einem hdchst brauchbaren Demonstrationsmittel zu
machen und dic Geschicklichkeit des Konstruk-
teurs ins hellste Licht zu setzen.

[A. 28.]



