
Der Preis fiir Wolframmetall schwankt gegen- 
wiirtig zwischen A M fur ein Kilopamm, wahrend 
im Jahre 1860 daa Kilogramm mit 1400 M bezahlt 
wurde. - Die Weltproduktion en Wolframerz be- 
triigt, soweit Angaben zu erlangen aind, uber 3300 t 
jjihrlich im Werte von annahernd 6 Mill. Mark. 

So ist aus dem friiher 80 verhaBten ,,Zinn- 
frrsqer“ - daher ,,Wolf“, ,,Wolfart“, .,Wolfram“ 
ycmannt -, wcil einerscits nncli Ansicht der Rerg- 
Ic ute mit wachsendem Wolframgehalt der Zinn- 
grhalt, auf der Lagerstatte abnahme, andereneits 
nwh den Erfahrungen der Hiittenleutr durch 
ZroBeren Wolframgehalt im Zinnerze die Schlacken- 
hldung begiinstigt, :vurde, die dann Ursachc von 
groderen Zinnverlusten sci, ein wepen seiner vor- 
t refflichen lCigenseliaftcn sehr gesrhiitztcs Metall 
p:worden. -41s besonders wcrtvolle Eigenschaften 
clt:s Wolframs gelten seine qoBe HIirte und sein 
Iicrrorragend hohcr Schnielzpunkt; doch ist dabei 
?.it heriicksiclitigcn, daO Ale T”ipenscli%ttcn, die 

ir heutzutagc an dern Wolfrainmrtall so sehr 
whatzen, im vollsten Mane nur bei dem reinen Me- 
t.rll in Erscheinung tretrn, \vie es auch hei vielcn 
anderen Netallen dcr Fall ist, und daB schon ge- 
ringe Verunreinigungcn geniigen, dem RIetall andere, 
fur spezielle Verwendungszwecke ungreigncte Eigen- 
ichaftcn zu rc:rIrihen. .\Is schiidlichr 13einiengitngen 
die den ~cr~\~ei idut i~szweck becintrachtigcn, sind 
r~rfahrunpsgeinaO bei \?‘olfrmn anzuselien, nainent- 
lich Kohlt.nstoff. Phosphor und Schwefel; dwch 
Kohlenstoff, sclion in geringcn JIengcm, wird der 
Schnielzpunkt des W’cilfrarns bedcutend herabpe- 
driickt., Phosphor und Schwefel wirken bei Lcgie- 
rungen des Wolfranis mit dem Eisen auf Bigen- 
schaften des letzteren und sornit der Iegierung un- 
giinstig ein. - I)as iiietallische \Volfram wird aus 
-cinen pulver!i~rniige~i Oavdrn rlurc-h Hctluktion 
in auBerordentlich feincr Form prwonncn i i n r f  sieht, 
ctwa wie krystalliniscli glitzerndtr Run itus. 

Die in Deutschlmct arif den Nnrkt kommeiidcn 
Wolframerze, die etw;i GR-700A WO, cnthalten, 
bewertet man gegennirtig per Unit WO,, und zwar 
werden je narh den Prcisen fiir Wolfr;minietall 
43-?2 R1 je Tonne untl I’rozcnt \V03 bezshlt fiir 
prima Qualitit, d. b. das Brz rnuB mindestens 68 
Iiis 70% W03 enthalten, frri von allcn achadlichen, 
fremden Metallen untl Beitnengungen, in erster 
Reihe von Zinn, Arsen, Schwefel, Phosphor, Rlei, 
Kupfer und Antinion sein. Heine Stiickcrze werden 
tlem Feinerz, also den genasclienen, konz. Erzen 
vorgezogen. Solches ($ualitat:crz mi t 70% WO, 
bei einem Unitpreisr von run4 50 $1 wiirdr niit 
3500 JI je Tonne bezahlt werden. Schcelit, licgt im 
I’reise niedriger, weil die Verarbeitung schwieriger 
Ist, etwa mit 4 0 4 7  bl per Unit, d. i. pro Tonne 
tirid Prozent W03. Der Gehalt an WOs wird aus 
den hijchut sorgfiltig gezogenen Proben nach der 
Analyse beutimnit. In Amerika werden auch we- 
niger reine Erze gehandelt Nach R. M e e k s, The 
Mineral Industrie, Bd. XIV, diirfen die Konzentrnte 
nicht mehr wie 0,25% P und nicht mehr als O,Ol% S 
bti  einem Gehctlte von mindestens GOYoWO, ent- 
ttdten. Diese Konzentrate werden mit 5,50-5,85 
Doll. per Unit verkauft; natiirlicherweise schwankt 
der Yreis ab und an, je tach den1 Riarktpreise 
fiir Wolfrani. [A. 221. 

Ein neuet Luftverfliissigungsapparat. 
Mitgeteilt von Prof. Dr. GLINZER, Hsmburgl). 

[Einmq.  d. 0.I.B. 1911.) 

Seitdem L i n d e mit seiner genial erfundenen 
Maschine (D. R.  P. 88824) herausgekommen ist. 
die dann der Hauptveraammlung des Vereins deut- 
scher ,Chemiker in Darmstadt 1898 nebst den inter- 
essanten Venuchen vorgefiihrt wurde (vgl. diest. 
Z. 11, 842 [1898]), hat es nicht an zahlreichen Ver- 
suchen gefehlt, die flussigc Luft, welche bekannt- 
iich mit cu. 64% Sauerstoff auDerst reich damn ist . 
fiir die chemische Technik nutzbar zu machen. Die 
damn gekniipften lebhaften Hoffnungen spiegeln 
sich namentlicli in deni Aufsatz von H e  m p e 1 
(Qiern. Industr. 1899, 1) wiedert). 

\Venn fiich von allcn diesen Vorschlagen nui. 
iiuderst wenig hat verwirklichen lassen, so sind 
daran wohl zii allermeist die Herstellungskosten deb 
atis der verfl iissigtrn Luf t resultierenden, mehr o d ~ r .  
weniger hochprozentigen Saueratoffgases schuld. 
Der von H e in p c 1 seinem Kalkiil zugrunde gr- 
legte Preis von I , ?  l’f pro Kubikmeter 50%iger 
Sailerst off ist \vo l i l  nic~mals tatsiiclilich erreich! 
\vorden. 

14:s scheint nun neuerdings einem seit langem 
in tlcr Kaltcindustrie bescliaftigten lngenieur P a u I 
H e Y 1 a n d t gelungen zu sein, die Herstellung. 
wenn auch von derselben Grundlage ausgehend, so 
zit gestalten. daD der Retriebsaufwand sich auf 
en. 1 1’. S. pro Kubikmeter erzeugten hochprozen- 
tigen Sauerstoff beliuft, was etwa. die Halfte der 
in anderen Pabrikcn erforderten Energie ausmachen 
diirfte. Sac11 den Angahen der H e y 1  a n d  t - 

G e s. m. b. H.,  Hamburg, wird namlicli hier auBcr 
dem einen Konipressor kein groOerer AIaschinen- 
park benotigt. wiilircnd bei den andern Verfahren 
noch Kiiltcmaschinen erfordcrlich sind. um die auf- 
trctendrn Kalteverluste zu decken. Ferner braucht 
kaum cin Drittel der in Angriff genommcneti Lufk- 
niengc zunachst auf die hohe Spannung von 200 Atni. 
gebrnclit zit werden, urn sich dann im Dauerbetrieb 
auf nur ca. 70 Atm. zu halten. Ee gelingt leicht, nach 
Relieben sowohl Sauerstofrals Stickstoflvon hochstcr 
Reinheit, herzustellen, so den Sauerstoff von durcli- 
schnittlich nohei aber 90,5 und 99,7% er- 
reich! worden sind. A19 Herstellungspreis (exklusive 
Amortisation und Verzinsung) fiir ca. 97yoigen 
Sauerstoff aird bei einer auf 10 cbm stiindlich be- 
messenen Anlage 16 Pf lira Knhikmeter ange- 
geben. 

Wiilirenrl iiher diese Anlagen fiir technische 
Zweckr hier keine weiteren Angaben gernacht wer- 
den kijnnen, sei im folgenden der von mir im Hani- 
burger BezirksvcLrein vorgcfiihrtc. von H e y 1 a n d t. 
fur f)e,nonstrationszw~cke konstruierte Luft- und 
Wasserstoffverfliissigungsapparat gennuer beschrie- 
ben. Bekanntlich hat sich die in Anschaffung und 
Bctrieh reclit kostspielige und vielen Raum ein- 

1) Autoreferat uber den am 25./1. jm Ham- 
burger Bezirksverein deutscher Chemi ker gehaltenen 
Vortrag. 

2) Vgl. dazu K a u s c 1 1 ,  Die Herutellung, Ver- 
wendung und Aufbewahrung von fliiasiger Luft. 
2. Aufl. \Vcimar 1906. 



nehmende Apparatur der L i n d e - Maschine als 
d n  Hindernis fur ihre weitere Verbreitmng zu 
Untemchtazwecken erwieaen. Man hat es meist 
vorgezogen, auf die Anschaffung der &chine zu 
verzichten, zumal me auch wegen der hngen Zeit- 
deuer dea Versuchs bis zum ersten Erscheinen der 
fliissigen Luft recht wenig zur Vorfiihrung geeignet 
ist, und hat sich fliissige Luft von einer der be- 
stehenden Febriken kbmmen lassen, um die be- 
kannten Versuche damit zu zeigen. Der in drei 
Ausfiihrungen gelieferte neue Apparat (siebe die 
Rguren) gestattet nun, schon w e n i g e M i n u t e n  
nach dem Beginn der Handhabung fliissige Luft 
zu erhalten, wozu bei L i n d e cinige Stunden er- 
forderlich sind, und in etwa Stunde ca. 300 bis 
400 ccm fliissige Luft herzustellen. Voraussetiung 
ist allerdings, daB man bereits iiber hochkompri- 
mierte, von Waaser und Kohlensiiure freie Luft ver- 
fiigt. Solche 150 Atm.-Luft liefert die Gesellschaft 
in 33 1-Flaschen, wag also ca. 5 cbm gewohnlicher 
Luft entapricht, zum Preise von 50 Pf pro Kubik- 
meter, also zu 2,50 M, und diese Luftmenge laBt sich 
m m  Verfliissigen bis herab auf 40 -4trn. benutzen. 

Das F'rinzip der Vcrfliissigung bei L i n d e he- 
ruht bekanntlich auf der bereits 1853 von T h o m - 
s o n  und J o u l e  gefundenen Tataache, daO bei 
der Entapannung eines komprimierten Gases Ab- 
kiihlung eintreten muB. In  scinem Gegenstrom- 
apparat, dessen innere Spirale von dcr kompri- 
mierten Luft. von oben nach unten durchstromt 
wird, urn unten entspannt zu werden, wiihrend die 
hier entspannte Luft in der umgebenden Spirale 
nach oben stromt, schuf L i n d  e das Mittel, um 
cias Temperaturgefallo kontinuierlich so weit zu ver- 
groBern, daB endlich am Entspannungsvontil die 
Verfliimigungstemperatur des betreffenden Gases 
erreicht wird. H e y  1 a n  d t nimmt nun die Arbeit 
dea Komprimierens in seiner Fabrik vorweg und 

erreicht dadurch denvortcil, 
A in dem Verflhigungsappa- 

rat sofort mit sehr 'hoher 
Spannung einsetzen und 
damit, weil die Abkiihlung 
mit der Differcnz der 
Drucke vor und nach der 
Entspannung groOer wird, 

I' eine raschere Zunehme des 
Temperaturgefiilles errei- 
chen zu konnen. Er wendet 
ferner in sehr wirksamer 
Weise iiul3ere Kiihlung an, 
indem er die auf kleinen 
Raum zusammengedriangte 
Kupfcrschlange in dem Ge- 
fiiO C (Fig. 1) oder bei der 
goBeren Ausf iihrung in dem 

Fig. 1. oberen glockenformigen 
Aufsatz (Fig. 2) mit Salz- 

Schnea oder besser mit Ather-Kohlensaureschnee 
umgeben hilt. Zur Verfliieaigung von Wasserstoff 
in der dritten Ausfulirung d w  Apparats ist aul3er- 
dem in daa Rohrsystem unten ein Zwischensatz 
eingebaut,, der rnit flussiger Luft angefullt wird, 
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um die Abkiihlung noah weitei zu treiben und 
auch ihre abdunstenden Gaaa zur Vorkiihlung der 
oberen Teile dea Apparata mit zu benutzen. 

Die gewiihlte Anordnung hat das ca. 30 m 
lange Rohrsystem aus diinnwandigen Kupferrohren, 
wie man sieht, auf einen so minimalen Raum zu- 
&mmengedrBngt, daD der ganm Apparat ungemein 

Fix. 2 

handlich und bequem zu bedienen ist; sein Gewicht 
betragt je nach GroBe 3-8 kg. Man beachte auch 
die Zweiteilung beim Austritt aus C zum Zweck 
der OberfliichenvergroOerung. Das in Fig. 2 sicht- 
bare offene Waasermanometer dient hei der Be- 
dienunp als Indicator. Sobald das zur Aufnahme 
der flussigen Luft bestimmte D e w a r sche Ge- 
f i l3  (E in Fig. l) fest angeschlossen ist, hat man 
das oben zu handhabende Entspannungsventil (u in 
Fig. 1) so zu regulieren, daB der Druck der aus- 
stromenden Luft eine 30 bis 60 mm hohe W w e r -  
saule hebt. Damit hat also die au8 der Stahlflasche 
ununterbrochen mit vollem Druck zustromende 
Luft am Entapannungsventil fast ihre ganze Span- 
nung verloren. Da auBerdem die Temperatur der 
dem Apparat (bei z in Fig. I)  entatromenden Luft 
nur wenige Grade unter Null betriigt, hat sich 
aucli ihre Kalte (-191' ist der Verfliijsigungspunkt 
der Luft) beim Durchstromen durch das Rohr- 
aystern fast ganz dort abgasetzt. 

So vereinigt sic11 alles, urn diasen Apparat zu 
Binem liochst brauchbaren Demonstrationsmittel zu 
machen und die Geschicklichkeit das Konstnik- 
teurs ins hell~te Ucht  x u  setzen. 

[A. 28.1 


