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Haupfversammlung 1924. 
Die diesjiihrige Hauptversammlung d e s  Vereins deutscher Chemiker finder vom 12.- 14. Juni 1924 in Bad Nauhetrn statt. 
Antrtfge, die auf der Hauptversammlung zur Beratung stehen, sind mit der zugeharigen Begrundung nach § 16 unserer 

Satzungen 8 Wochen vorher, also spiilestens bis zum 1. Mai dem Vorsitzenden unseres Vereins. z. H. der Cieschlftsstelle. 
einzusenden. 

Antrage auf Satzungstinderungen rnllssen mindestens 12 Wochen vorher, d. i. am 20. Mlrz, beim Vorsitzenden, z. H. 
der Geschtfftsstelle eingebracht werden. sie bedllrfen nach 9 24 der Satzungen der Unterstlltzung von So/,, der am 31. De- 
zember 1923 vorhandenen Mitglieder, d. h. von 41 1 Mitgliedern. 

Oeschiiftsstelle des Vereins deutscher Chemiker. 

Fortschritte In der Scheidung edelmetall- 
haltiger Legierungen. 

Von Dr.-Ing. GEORQ EGER, Charlottenburg. 
(Ringeg. 13.119. 1823.) 

Gegenuber einer Reihe anderer U n d e r  ist Deulschland rnit 
natiirlich vorkommenden edelmetallhalligen Rohstoffen nur stief- 
miittarlich bedacht. Ein groBer Teil der  in Verarbeitung und im 
Handel he6ndlichen Edelmetalle war also bereits vor dem Kriege aus- 
Itindischen Ursprunges. Hatte nun auch der  Krieg rnit seinen Folge- 
erscheinungen die freie Ein- und Aushhr  der  Edelmetalle .unter- 
bunden, so erfuhr deren IIandel doch spl ter  eine in ihrer Art vorher 
unbekannte Belebung, indem die wirtschaftliche Not weite und frtiher 
wohlhabende Kreise des Volkes zur VerluDerung ihrer zum Teil in 
langjiihrigem Familienbesitz befindlichen Edelmetalle, z. B. Schmuck- 
sachen, gemlnzte Metalle u. dgl. zwang. Es sei nur an die zahlreichen, 
in den letzten Jahren entstandenen Aufkaufstellen fiir Edelmetalle 
erinnert, welche der  wirtschaftlichen Not mhlreicher Volkskreise mit 
mehr oder weniger Berechligung entgegenkamen. Eines der  letztcn 
Glieder in der  Kette wirtschaftlicher MaDnahmen bildet ein Gesetz, 
das alle unzuverllssigen Personen vom Handel rnit Edelmetallen und 
von deren Scheidung fernhalten will 1). 

Xhnlich dem aus natiirlich vorkommenden Rohstoffen gewonne- 
nen Rohsilber und einem groDen Teil des daraus gewonnenen Roh- 
goldes sind die dem verschiedenen Gebrauche, darunter auch fiir 
Miinzzwecke dienenden Edelmetalle legiert, teils untereinander, Ieils 
rnit unedlen Metallen. Es handelt sich also zumeist darum, die 
Edelmetalle entsprechend zu srheiden, zunachst voneinander, und 
ferner von unedlen Elementen, in erster Linie von Kupfer, da- 
neben auch von Rlei, Zink, Eisen, Niekel, Kobalt, Zinn und Wismut 
und in einzelnen Fallen, z. H. bei Rohmelall aus  gewissen Enen,  von 
Tellur. Das Ziel aller dieser Verfahren ist, mi1 mtiglichst geringem 
Aufwand an Kosten, an Chemikslien ( S u r e n  usw.) und Lahnen und in 
rnaglichst rascher Zeit (zur Vermeidung unnotiger Zlnsverluste), ein 
Edelmetall groBtm6glichster Reinheit zu enielen. DaB zur Erreichung 
tlieser Zwecke eich die elektrolytischen Verfnhren den rein che- 
niischen Verfahren gegenuber, besonders in neuerer Zeit, iiberlegen 
gezeigt haben, sei berei ts hier hervorgehoben. 

Fur die Einrichtung von Edelmetallscheidungen, zumeist, wie er- 
wtihnt, Elektrolysen, kommen etwa folgende Betriebe in Frage: - 

1. Die Bleihulten, die bei der  Verarbeitung edelmetallhaltiger 
Bleiene beim TreibeprozeD ein goldhaltiges Silber erhalten, 

2. die elektrolytischen Kupferraflinerien, in deren Badern sich die 
Fdelmetalle des Schwankupfers im Anodenschlamm anreichern, 

3. die Miinzwerkstatten, welche edelmetallhaltige Legierungen 
und Abflille ihres eigenen Betriebes aufnrbeiten, 

4. die privaten Scheideanstalten, die sich enlweder direkl oder, 
wie bereits oben angedeutet, durch besondere Einkaufsstellen 
rnit dem Einkauf edelmetallhaltiger StoEe beschiiftigen, oder 
welche diese Stoffe fiir ihre Kunden im Lohn scheiden, 

5. verschiedcne Betriebe der  Schmuckwarenindustrie, die  zur 
Verbilligung der  Scheidekosten die Scheidung ihrer Abfalle irn 
eigenen Betriebe voniehen, 

.~ 

k) Gesetz iiber den Verkehr rnit Edelmetallen, Edeleteincn und Perleir 
vom 11. Juni 1023. Iteichsgesetzblatt 1923. Teil I, Nr. 41. 5. 369-972. 

Angew. Chemie 1924. Nr. 11. 

6. chemische Fabriken, welche sich mit der  Herstellung von 
Silbersalzen, z. B. HWenstein, beschliftigen und zu diesem 
Zweck unreineres Silber aufkaufen, oder welche das Silber 
photographischer Rilckstande ihrer eigenen Fabrikation auf- 
arbeiten. 

Wilhrend die  unter 1-3 genannten Betriebe meist schon friih- 
zeitig eleklrolytische Scheideanlagen anlegten, und auch die Betriebe 
unter 4, soweit sie ebenfalls grol3eren Umfanges sind, eolche Einrich- 
tungen besitzen, haben sich die kleineren privaten Scheideanstalten 
und besondcrs die unter 5 und 6 genannten Fabriken erst neuer- 
dings zur Einrichtung eigener elektrolytischei Scheideanlagen ent- 
schlossen. 

Ehe wir auf die neuere Entwicklung der eigentlichen Verfahren 

Fig. 1. 

eingehen, wollen wir  uns kurz dem Aufbau der  Legierungen aus den 
'iir die Scheidung wichtigsten Metallen Gold, Silber und Kupfer zu- 
wenden. 

Fig. 1 zeigt das von J a e n e c  k e * )  bearbeitete Diagramm in 
len iiblichen Dreieckskoordinaten; die Ebenen der drei biniiren 
h e m y s t e r n e  sind in die Zeichenebene umgeklappt. Wie man sieht, 

9 )  E. J a e n e c k e , 1)as teriiiire System Kupfer. Silber. Gold. Me- 
.nllurgie & 597-408 119111: Ztschr. f .  angew. Chem. 25. 935-038 [lQIZl. 
Uber die ellgemeine Gestalt von Dreiecksdiagrammen Ihnlicher Art 
liehe ferner: Ztschr. f. phyrt. Chem. 67, 6414dB [ISOBJ.) In Ihnlicher 
Weise wurde der Aufbau der Iagierungen der neueren Edelmetnll- 
orschung (besondere hinsichtlich der technischen Eigensrhaften der 
Edelmetallegierungen) neuerdings auch von R. V o g e I zugrunde- 
relegt: Die wissenechaftlichen Grundlagen der Edelmetallforschunp. Vor- 
rag zur Einweihung des Forschunasdnstituts und Probieramte fur 
Edelmetallforsrhung zu Schwlbisrh-GmUnd. Ztsehr. f .  angew. Chem. S5, 
'05-708 [lsn]. 
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herrscht im System Gold-Silber3) sowohl in1 fliissigen als auch im 
festen Zustand uounlerbrochene Mischbarkeit. Die LiquiduSkurve 
sinkt allmahlich vom Schmelzpunkt des Goldes zu demjenigen des 
Silbers. Auch die Legierungen Gold-Kupfer bestehen, sofern da: 
innere chemische Gleichgewicht eingetreten ist, aus einer ununter- 

Fig. 2. Schliffbild eiiier Legierung niit 80 Gew.-Proz. Ag + 20 C e w -  
I'roz. C'ri. Silbc!rreirhe Misrhkristallr rnit Eutektiknni. ZAangsarn ab- 
gckiililt. VergriiDrrung etwu 300farh. Gel tz t  niit amiiioninkalischein 

\~;isserstoffsuperoxyd. 

brochenen Reihe von Mischkristallen. Die Liquidus- und Solidus- 
kurve beriihren einander in einem Temperaturminimum r o n  8830 bei 
40 Atomprozent Kupfer, was irrtiimlich zur Annnhme einer Ver- 
bindung Au,Cu, fuhrte. Im dritten Grenzsystem Silber-Kupfer kaiin 

Fig. 3. Schliffbild einer Ikgicrung mit 60 Gew.-I'roz. Ag + 40 (;en.- 
P r o z .  GI.  Kupferreiche Misclikristalle niit Eutektikiiiii. Lungsam nL- 

gektihlt. VergruDerung und Atzung wie Fig. 2. 

jede der  Komponenten nur  eine begrenzte Menge der anderen in 
fester Losung aufnehmen. Das System zeigt eine Mischungsliicke 
xwischen 6-93 Gewichtsprozent Silber und einen eutektischen 
Punkt bei 71,8 Gewichtsprozent Silber und 7790. Entsprechend ein- 
fach sind auch die Dreistofflegierungen aufgebaut. Erreichung des 

3) Uber die Zweistoffsysteme siehe die kritischen Abhniidlungen in: 
C II c r t 1 e r , IIandbuch der Metallographie, Teil I. 

inneren Gleichgewichts durch entsprechend langsanie Abkiihlung 
vorausgesetzt, bestehen auch diese zbrn groBen Teil nus festen Lo- 
sungen oder homogenen Mischkristallen. Die Kurve A B C schlieat 
an der Silber-Kupferseite des Diagramms ein begrenztes Konzen- 
trationsgebiet ein, innerhalb dessen die Legierungen zwei Kristoll- 
arteii bilden. Die Ergebnisse der Diagramme sind durch die Schliff- 
bilder Figg. 5,  3, 4 und 5 noch naher erllulert. 

Die erwahnte Tatsache, daB fast nlles in dcr Natur vorkoni- 

Fig. 4. St~liliffbild eincr 1,egieriiiig iiiit 59.1 Gew.-Proz. Ag + 20.4 Ge\v.- 
Proz. hii + 20.5 &m.- l ' rOZ.  CIJ. Lrgierung nits den1 J(oilzcntrations~ebict 
des Iieterogriicri Gefiigrs inncrlialb A 1% C der Big. 1. Kokillengria. 

Vergriillerung und Xtzung wie Fig. 2. 

mende Silber mehr oder weniger golclhaltig\ ist, ergab schon fruh- 
zeitig die Notwendigkeit einer Scheidung. M e  Anwendung der hier- 
zu dienenden Salpetersaure, welche das Silber lost, das Gold im 
Ruckstand 15131. diirfte bis ins friihere Mittelalter zuruckreichen und 

Fig. 5. Scliliffbiltl eincr Iegieriing niit 06.5 70 Ag, 3 75 Cu. 0.6 % 1\11. 

Konzentration iiuhe der I h i c  R C (Fig. 1). Gefiige noch nivht viillig 
arisgcglichm. VergrijDerung etwa 100farh. Elektrolytisch geiitzt. 

wurde nachweislich im groWeren MaOstab in1 15. Jahrhundert ange- 
wendeta). Das Verfahren wurde spater durch die seit Anfang des 
19. Jahrhunderts zur Anwendung gelangte ,,Affination" verdrangt, 
d. h. der Scheidung mittels kochender Schwefelsaure von 6 0 0  BC, 
in welcher Silbersulfat loslich, Gold unlijslich ist 5 ) .  

4 )  Chcr die geschichtliche Eiitwicklung tler Scheideverfahisn sielic 
z. U. S c 11 i  f f n e r , Die Eutwicklung der Gold-Silherecheidung. Aus 
drr Festschrift zuiii GOjilirigeri Rcstehen der Ileutschen Gold- 11. Silber- 
sclieidennstalt. vorm. HoeBler (1023); kurzer A U V L I I ~  in: Chem. Ztg. 47 
I1923l: Heft 45. cliem. techn. Ubersicht 102. 

5 )  t.'lier dicses Verfaliren siehe z. R.: K e r n , Refining of silver and 
gold alloys, Met. uiitl Chcrnicxl Eiig. 9, 4 4 3 4 4 6  119111. 
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Schon friihzeitig war ferner bekannt, daij die Scheidung des 
Goldes vom Silber niiltels Salpetersaure an ein bestimmtes Mengen- 
verhaltnis beider Metalle zueinander gekniipft war, sei es nun, d:iD 
diese kheidung ini groaen oder nur Zuni Zwecke des Probierens, d. h. 
Zuni Zwecke der analytischen Untersuchung goldhaltigen Silbers 
diente. Das Verfahren erhielt die Bezeichnung ,,Quartation" oder 
,,Scheidung durch die Quart", da nian zunachst annahm, dafJ min- 
deslens das Verhallnis 1 Au : 3 Ag zu wahren sei. Bei lelzterem 
Ciehalt behalt unter anderm das zu einem Blech ,,ausgeplattete" zu 
probierende Silberkorn beim Herauslosen des Silbers seine urspriing- 
liche Form. Wenn auch die neueren elektrolytischen Melhoden gegen- 
iiber diesen rein chemischen Scheideverfahren Sieger geblieben sind, 
so diirfen wir an dieser Slelle doc,h die tiefere Erkenntnis der zu- 
grundeliegenden Qesetzmlijigkeilen nicht iibergehen, wie sie sich 
durch dic T ;I m ni a n n schen Forschungen iiber die chemischen uncl 
galvanisclien Eigenschaften von blischkristalll.eihen offenbaren 6 ) .  

Die T a ni m a n n schen Untersuchungen lehren, dafi die Ein- 
wirkungsgrenzen cheniischer Agcnzien auf cine Reihe von Misch- 
kristallen ini allgenieinen und von Gold-Silber und Gold-Kupfer ini 
besonderen bis zu bestiminten, scharf zu ermittelnden (ioldgehalten 
reichen, welche. ausgedriickt als I h c h l e i l e  nller vorhandenen Atome, 
ganzzahlige Vielfnclie von * I s  sind. Wie T a m m a n n am Eingang 
seiner Arbeil mit Hecht benierkt, hiilte die Entdcckung dieser (ie- 
setzmlijigkeit schon langst erfolgen konnen, wenn man den (iriinden 
fiir die Gold-Silberscheidung durch die Quart nachgegangen wPrc. 

&n 
$ sm. 

Fig. 6 .  

T a iii 111 ii 11 11 ging einen elwas anderen Weg, indem er die Ergcb- 
nisse seiper Untersuchungen ?In eineni binaren Glas, welches einen 
13estandteil in cinein Losungsmittcl verlierl, auf das allertlings ab- 
weichende Verhnllen nietallischer Mischkristalle iibertrug. 

]Vie bekannt, sind die Atonie der Kristnlle zu gewissen Ikium- 
gittern geordnet. Yach Untersuchungen voii I3 r a g g7) und V e g a r d q)  

beselzen die Atome in Gold- sowie iiuch i n  Kupler- untl Silber- 
krislalleii d,rS kubische 14-Punkt-(iitter. Die T a in 111 a n II schen 
ForsAiungen, welche hier nur kurz geslreift werdgn konnen, deuten 
nun die Einwirkungsgrenzen auf e rund  der Verteilungen zweier 
Atomarten in deni letztgenannten (iitler von Mischkristallen. Vor- 
bedingung hierbei ist, da9 kein oder wenigslens kein merltlicher 
Platzwechsel beider Atomarten in] Raunigitter auflritt. 

Aus deli unifangreichen Untersuchungen seien hier nur die prak- 
lischen Ergebnisse iiber die bei der Ikhandlung von Gold-Silber- 
und Gold-Kupferlegierungen mit SalpetersBure verbleibenden Hiick- 
stiinde hervorgehoben 9). Die Legierungen wurden in Forni gewogener 
kleiner I'lattchen voii 2 X 1 X 0,Ol cm nach sorgfalliger Heinigung mit 
Snlpeterslure vom spezifischen Cie\vieht 1,3 bei 115 * gekocht, niit 
Wasser ausgewaschen, gelrocknet und durch erneute Wagung auf 
ihren Verlust an Silber oder Kupfer untersucht. Die Einwirkungs- 

6 )  T a m In :I n II , Chc,ni. u.  galva~iischc Eigenschaften von blisch- 
kristallreihcn uiid ihrc Atomverteilung. Ztwhr. f .  anorg. 11. allg. Chern. 
107. 1-B9 t19191. 

7) W. I,. 1% r a g g , 1 lie crystalline structurc o f  copper. P h i l .  Mag. (6) 
28, 305- 360 11915). 

8 )  1,. 1' e R a r d . Structure of silver rrystalls. Phil. Mag. (6) 31. 

8) S. T a 111 in a n n . S. 49-57. 
83-87 119161: Results of  crystal1 analysis, Phil. Mag. (6) 32, 65 119161. 

grenzen werden, wie die erhaltenen Werte fur ,,hark", d. h. direkt 
von der Walze kommende, und f i r  ,,weiche", d. h. ausgegliihte Le- 
gierungen zeigten, durch mechanische Vorbehandlung etwas geandert. 
Die Versuche ergaben ferner, daU zwei Reaktionen, eine schnellere 
und eine langsamere, nebeneinander verlaufen. Die Geschwindigkeit 

HIRTE A d + d L R I Y C * (  
- I E l l E C r n l E  ~~ 

I 

tler erslereri nimrnt ab niit abnehniendem Silbergehalt der Legie- 
rungen, die Geschwindigkeit der letzteren Bndert sich nur wenig mil 
tler vorhandenen' Silbermenge. Die Figg. 6 und 7 geben das Ver- 

. .. .. in AbhPngigkeit 
geloste Silbermenge 

ursprunglicli vorhanden:'. Silberinenge hiiltnis a -  -- 

in 
ni + n von der Molekularkonzentration des Silbers fiir weiche und 

h a r k  Gold-Silberlegierungen (ni = Gesamtzahl der  Silberniolekiile, 
n - .  Gesanilzahl der Goldmolekiile). Fig. 8 gibt das Verhaltnis der 
gelosten Kupfermenge zur urspriinglich vorhandenen Kupfermenge 
in iihnlicher Abhangigkeit von der Molekuhrkonzentration des Kupfers 
i n  den Gold-Kupferlegierungen. ]lie ausgezogene Kurve jedes M d e s  
zeigt die Anderung von a,  wie sie sich unter Annahme einer nor- 
ninleii Verteilung tler Gold-Silber- und Gold-Kupferatome im I3auin- 
gitter errechnet. Die beobachtete Einwirkung verlaufl langs der ent- 
sprechenden Kurven. 

Ikis praktische lhuptergebnis der Untersuchungen ist zunachst, 
daf.3 Legierungen niit niehr als 0,50 ( a/*) Wol. Au bei 1150 an kochende 
S:ilpeterdure nur noch geringe, aber doch no:h beslimnibare, bpi 
tieferer Temperafur allerdings nicht niehr nachweisbare Silber- oder 
liupl'erinengen nbgeben. Legierungen unter 0,375 ( 3/*) Mol. Au ver- 

ArCuLCCiCtUNGfN 

- - RsECHNTI WRVf 
---- - H I R l E  LEGlEIUNGfM 

E 1 N W I I ) ~ S O I U t R  UJSIUIlOCN 

GCGLUnT 49 STO .El 
7000 t. 

f i w k m c s o u a  
43-a 

-..- - WfiCHE LTGkPUNKN 

i C 

lieren praktisch alles Silber und Kupfer, wahrend bei Legierungen 
zwischenliegender Ciehalte sich der Verlust mit dem Goldgehalt ilndert. 
Die Scheidung durch die Quart verlangt einen Goldgehalt von 25 yo, 
entsprechend nur 0,l Mol. Au in einer Gold-Silber- und 0,15 Mol. Au in 
einer Gold-Kupferlegierung. Wie man sieht, kann der Goldgehalt 
beim Scheiden erheblich gesteigert werden, wenn auch auf Kosten 
der Geschwindigkeit der Scheidung. 

11' 
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Bei ternaren Gold-Silber-Kupferlegierungen mui3 nach einer Uber- 
legung T a m m a n n s die Schutzwirkung der einzelnen Atome in1 
Raumgitter aufeinander weniger ausgesprochen sein. LieBen sich bei 
don binaren Legierungen die Einwirkungsgrenzen bis auf f G,W5 Mol. 
bestimmen und entsprachen diese Grenzen ganzzahligen Vielfachen 
yon Mol., so sind die Grenzen bei den ternilren Mischkristallen 
niehr oder neniger verwischt. Es Endet bei den Gold-Silber-Kupfer- 

- + 

(ileichstromquelle verbunden, d. h. als Kathoden geschaltet sind. Unter 
der Wirkung des elektrischen Stromes lost sich das zu ra fh ie rende  
Metall der Anode und scheidet sich auf den Mutterblechen ab, wobei 
die verunreinigenden Begleitmetalle sich teils als Anodenschlamm 
ansammeln, teils sich im Elektrolyten in geloster Form anreichern. 
Fig. 9 zeigt das Schaltbild von vier derartigen hintereinandergeschal- 
teten Badern mit je funf Anoden und sechs Kathoden. Je narh dem 

+ 11 

+ - + 
Fig. 9. 

lsgierungen eine tiefere Einwirkung bis 0,s-0,40 Mol. Au statt, wah- 
rend eine oberflachliche Einwirkung uber 0,5 und auch liber 0,55 Mol. 
Au zu bemerken ist. Es diirfte an dieser Stelle zu weit fiihren, auf die 
wei tcren urnfangreichen und wissenschaftlich wertvollen Un tersuchun- 
gen T a m m a n n s auf diesem Gebiete einzugehen, zumal, was die 
praktische Ausfiihrung der rein chemischen Scheidung anlangt, die 
erhaltenen Werte gewissermaflen mehr oder weniger theoretische 
Grenzfalle der Praxis darstellen. 

Fig. .lo. Kathode mit Silbei kristallen 
(MaBstab etwa 1 : 2). 

Die elektrolylischen Scheideverfahren, welche schon in Friedens- 
zeiten auf Huttenwerken und in groi3eren Scheideanstalten einge- 
fiihrt waren, haben auch in den iibrigen, zum Teil kleineren He- 
trieben, wegen des geringeren Verbrauches an Chemikalien und Loh- 
nen, wegen der erzielbaren groDen Reinheit der Edelmetalle und ihres 
rascheren Ausbringens die rein chemischen Scheideverfahren, wie 
bereits oben angedeutet, mehr und mehr verdrangt. Bei allen diesen 
elektrolytischen Verfahren werden die zu raffinierenden Hohmetalle 
in die wasserige Lijsung eines ihrer Salze, gewohnlich in Form g e  
gossener Platten, eingehangt und mit dem positiven Pol einer Gleich- 
stromquelle verbunden, d. h. als Anoden geschaltet. Diesen Platten 
hangen dunne Bleclie gleicher Art wie das zu gewinnende Metall, so- 
genannte Mutterbleche, gegeniiber, die mit dem negativen Pol der 

an der Kathode zu gewinnenden Metall, 
Silber, Gold oder Kupfer, lassen sich diese 
Verfahren in drei Gruppen gliedern. 

Die Entwicklung der ersten Gruppe, der 
Raffinatibn des Silbers, ist an den Namen 
M O b i u s geknupft, dessen Verfahren im 
Anfang der 80er Jahre in Amerika und 1892 
in Europa Eingang fand. Der Forderung 
nach einern Elektrolyten, welcher bei guter 
elektrischer Leitfahigkeit nicht zu teuer sein 
und ein leicht in Wasser losliches Silbersalz 
enthalten sollte. wurde durch Anwenduna 

I - einer schwach salpetersauren Losung von 
Silbernitrat mit mindestens 1-2 % Silber 
neben etwa 1 % freier Sure entsprochen. 

Nun scheidet sich das Silber aus dieser Liisung nicht, wie z. B. das Kupfer 
nus dem schwefelmuren Elektrolyten der Kupferraffinerien, in Form 
fester zusammenhangender Platten, sondern in Form spieBiger, asteliger 
bis knospiger Kristallaggregate ab, die  nur lose a m  Mutterblech hnften 
(s. Fig. 10: Silberkathode aus salpetersaurer Losung) und leicht zur 
Anode heruberwachsen. Die Kristalle werden deshalb bei der prak- 
tischen Ausfuhrung des Verfabrens zur Vermeidung von Kurz- 
schlussen ununterbrochen durch Abstreifer entfernt, deren Antrieb 
durch einen kleinen Motor erfolgt, sammeln sich hierbei am Boden 
der BHder, zweckmaDigerweise in einem holzernen Einsatzkasten, und 
nerden mit diesem zeitweilig, am besten nach Aufarbeitung jeden 

Fig. 1 1  a. Nadeliges oder ktirniges Kristall- 
gemisch. 

Fig. 11 b. Handelsiibliche Form der Fein- 
silbergranalien. 

.4nodensntzes, aus den Badern entfernt. Die lockeren Silberkristalle 
werden hierauf ausgewaschen, getrocknet, eingeschmolzen und durch 
GieBen in bewegtes Wasser in die handelsiibliche Form der Fein- 
silbergrannlien gebracht (Fig. 11). Ilurch Anwendung aiiderer starker 
anorganischer Siiuren, z. €3. Uberchlorsaure, gelingt es, ohne Anderung 
der sonstigen Bedingungen der Elektrolyse, i n  einer M o b i u s - 
Apparatur auch massive Silberplatten nach Art der Fig. lu 3 zu er- 
halten. Wegen des hohen Preises des Elektrolyten hat sich d i e m  
Verfahren jedoch gegeniiber dem Verfahren mit salpetersaurer Losullg 
meistens als im Nachteil gezeigt. 

Die BadgefiDe bestanden urspriinglich aus innen geteerten Holz- 
kasten, neuerdings vielfach aus siiurefestern Steinzeug. Fig. 13 zeigt 
cine neuere derartige Scheideanlage, und zwar in der von der Sie- 
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mens & Halske A.-G., Wernenverk, Abteilung fur Elektrochemie, 
Berlin-Siemensstadt, gebauten Ausfuhrung 10). Die Anlage erzeugt mit 
vier Badern von je 280 Amp. Stromaufnahme in acht Stunden insge- 
samt eine Mindestmenge von 32 kg Feinsilber in einer Feinheit von 
999,5-999,8. 

Von den Metallen der Rohsilberanoden gehen 
a) die IIauptmenge des Silbers als Feinsilber an die Kathode, 
b) Gold, Platin und Platinmetalle sowie kleinere meist mecha- 

nisch abgefallene Silber- und Kupfermengen, ferner bis auf 
geringe Mengen das Blei als Bleisuperoxyd, ein Teil des Wis- 
inuts als Hydroxyd, Zinn als Zinnsaure, sowie etwa vorhan- 
denes Tellur in den Anodenschlamm, 

c) Kupfer, neben meist abwesendem oder nur in geringen Mengen 
vorhandcnem Zink, Eisen, Nickel und Kobalt in den Elektro- 
lyten und bleibt in diesem gelost. 

Wahrend in den Anoden vieler Hiittenaerke, die der Silberraffi- 
nation den TreibeprozeD vorschalten, der Kupfergehalt zurucktritt 
oder fehlt, haben Scheideanstalten, welche Abfalle der Edelmetalle 
verarbeitenden Industrien, aufgekauftes Altsilber, Gekratze und ahn- 
liches nnch ihreni unmittelbaren Zusamrnenschmelzen, natiirlich unter 

Fig. 12. Kathode mit festem Silberiiberzug 
(MaOstab etwa 1 : 2). 

Beriicksichtigung einer entsprechenden Gattierung, verarbeiten, a d  
den mitunter nicht unerheblichen Kupfergehalt Riicksicht zu nehmen. 

Ag/l,O-n-AgNO, = + 0,771 Volt und 
Cu/l,O-n-Cu(NO,), = 4- 3,308 Volt 

kann sich der Elektrolyt an dern anodisch gelosten Kupfer nicht un- 
erheblich, etwa bis 100 g im Liter, anreichern, ehe das Kathodensilber 
kupferhaltig wird. Gehen nun an der Anode Kupfer und Silber ge- 
meinsam in Losung, so wird sich, neben dem aus der Anode gelosten 
Metal1 auch eine gewisse, ursprilnglich im Elektrolyten enthaltene 
Silbermenge an der Kathode abscheiden. Iliese letztere Menge ist 
der anodisch in Losung gegangenen Kupfermenge, welche sich im 
Elektrolyten angereichert halten soll, elektrochemisch iiquivalent. Da 
die Atomgewichte von Silber und Kupfer 107,88 oder 63,57 sind und 
ersteres einwertig, letzteres zweiwertig in Losung geht, so werden 
fur jede anodisch in Losung gehende Gewichtseinheit Kupfer dem 

Elektrolyten 4 X 2 kg = rund 3,4 kg Silber entzogen und an der 

Kathode mit abgeschieden. Der Elektrolyt muD also so silberreich 
angesetzt werden, daI3 bis zur Aufarbeitung eines Anodensatzes der 
Mindestgehalt an Silber von etwa 1 % .nicht unterschritten wird. Diese 
Tatsache ist wegen des durch sie bedingten Silberstockes bei der 
Wirtschaftlichkeitsberechnung solcher Anlagen zu beriicksichtigen. 

10) Eine ausftihrlichere Reschreibung einer solchen Anlnge siehe unter 

Rei dern grol3en Potentialunlerschied 

107 88 
h3.57 

- ._ . 

nndorm G. El g e  r ,  .,Elektrolutischo Silherscheidung", Siemens Ztschr. 2, 
16-22 [l922]. 

Inwieweit die einmal beobachtete wirtschaftliche Grenze, ein 
Hiichstkupfergelialt der Anoden von 20 %, auch a n  anderen Orten 
zutriflt, kann nur fallweise und unter Beriicksichtigung der  ein- 
schlagigen ortlichen Verhaltnisse entschieden werden. Eine wirt- 
schaftliche Stutze dea mit kupferreicheren Anoden arbeitenden 
Scheideverfahrens bildet die Moglichkeit einerseits, wie unten noch 
naher beschrieben, das im Elektrolyten angereicherte Kupfer als hoch- 
wertiges Elektrolytkupfer zu gewinnen 11) und anderseits die hlog- 
lichkeit, den Silberanoden Gold bis zu Gehalten von etwa 30 % zii- 
zuschmelzen. Letzteres kann in Form goldarmerer Legierungen urid 
Gekratze vorliegen, welche sich nicht ohne weiteres fur die Gold- 
elektrolyse als Rohmaterial eignen. Die oberste Grenze fur den 
Kupfergehalt der Anoden durfte schon aus technischen Grunden 30 yo 
sein, da kupferreichere Anoden nus dem silberhaltigen Elektrolyten 
bereits Zenientsilber so lebhaft abscheiden, daB dieses von den 
Anoden Fbfallt. Dies ist nach dem Zustandsdiagramm Silber-Kupfer 
(9. Fig. 1) verstandlich, da im Gefuge einer Legierung von 
70 Gewichtsproz. Ag 4- 30 Gewichtsproz. Cu primar abgescliiedene 
kupferreiche Mischkristalle von 94 Gewichtsproz. Kupfer erscheinen, 
wiihrend eine Legierung von 20 Gewichtsproz. Cu im Konzentrations- 

Fig. 13. 

gebiet primar abgeschiedener silberreicher kschkristalle von nur 
7 Gewichtsproz. Kupfer liegt, so da6 hier also nur die feinverteilten 
kupferreichen Mischkristalle des Eutektikums von 71,s Gewichtsproz. 
Silber und 28,2 Gewichtsproz. Kupfer vorwiegend zur Wirkung kommen. 

Das Gold und die  Platinmetalle der Anoden sammeln sich ge- 
meinsam mit kleineren abgefallenen Silber- und Kupferresten, mit 
Rleisuperoxyd usw. im Anodenschlamm an, welcher in Sicken aus 
Baumwolle, Musselin oder Leinen zuruckgehalten wird. Diese sind 
iiber Holzgestelle gespannt, die die Anoden umgeben. Der Schlamm 
wird BUS den Slicken herausgespult, mit Salpeterdure ausgekocht und 
bildet nach dem Einschmelzen und GieDen zu Anodenplatten ein 
brauchbares Material fur die Goldelektrolyse 12). 

-. 

11) I). R. 1'. a. der Siemens & IInlske A.-G. 
it) Auf  die Ausfithrung der Silberclektrolrsc in salpetersaurer Liisung 

rnit Ifilfe der B a I b a c h - T h u IU - Appnratur. welche in Europa keine 
Verbreitung gefunden hat, sei aus letzterem Grunde nur kurz hinge- 
wiesen. Die Biider bestehen nus gestreckten Steinzeugtriigen, welclie 
am Boden eine Graphitplntte als Kathode tragen. Uber der einen Bad- 
hllfte liept ein Anodenkorb niit Siebboden und dariiber befindlichem 
Filtertuch, a u l  dem die Anoden liegen. Uber Vorziige und Nachtcile 
gegentiber der M 6 b i u 8 - Apparntur siehe K e r n , dieser Aufsatz S. 119 
Anm. 5. In  einem vereinzelten Falle hat die MUnze zu Ottawa eine 
M 6 b i u s - Apparatur mit rotierenden Kathoden zur  Scheidung von 
Rohsilber angewandt, das  durch Reduktion gr6Derer wiilirend desKrieges 
aufgestapelter Chlorsilbermengen erhalten worden war (Enp. and Mining 
Journal 116. S. 21- 22: und: Chem. Zentralblatt 1923. Bd. IIIIIV. 
S. 825-6). 
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Die Raffination des Goldes wurde in wissenschaftlicher und tech- 
iiischer Iiinsicht zuerst von W o h 1 w i I 1 durchgebildet, dessen Ver- 
fiihren in den inzwischen abgelaufenen I). R. P. 90276 und 90 511 
(1896) niedcrgelegt ist. Als Elektrolyt dient eine heifie Losung von 
Goldchlorwasserstoffsaure. Die Anwendung hoher Stronidichte ge- 
wahrleistet ein moglichst rnsches Ausbringen des Goldes, verniindert 
also die Zinsverluste, die Anwendung einer heiRen Losung begiin- 
stigt die Abscheidung eines rnassiven festhaftenden Kathodennieder- 
schlngs. Das Gold scheidet sich in einer Feinheit von rnindestens 
999,5 als zusnmnienliYngentler, meist sclioko1iidenbr;iuner Niedersrhlag 
auf 0,l-0,5 mm dicken Mutlerblechen aus Feingold ab und wird niit 
letzteren zummmen eingeschniolzen. Zur Vernieidung eiiier chenii- 
schen l’assivitiit der Anoden und einer clanlit l h n d  i n  Iland gellenden 
Chloreiilwicklung ist fur jeden Yalzsiiuregehalt des Elektrolyten und 
jede ‘I’eniperatur cine hf.stimnite (;renzstroiiidiclite einzuh:ilten. IJnler 
13eriirksiclitigung dieser (iesichtspunkte lint sich die Anwendung 
einer Stronidichte von 1030 Anip./qiii sowie cines Elektrolyten von 
50 I’ und folgender Zusainnienselzung bewiihrt: 23-4 1; Au als AuCI,, 
2-5 7b HCI, 1-3 ”/b NaCl und, bei Verarbeitung bleihaltiger Anoden, 
init 1-2 yo HISO,. Die Ppnniiuiig eines Sades betragt liierbci m i -  

iiiihernd 1 Volt. 

Fig. 14. 

Von den Begleitnietallen des Goldes gehen Silber als Chlorsilber, 
Blei als Bleisulfat, sowie Osmium und lriciiuni neben einer gewissen 
Menge Gold in den Anodenschlamm, wahrend I’latin und Palladium 
sich im Elektrolyten bis zu eineni zulissigen llochstgehalt von 
.50--60g/l bzw. 5g/ l  zusanimen mit dem Kupfer der Anoden anrei- 
chern. Urn die Anreicherungsmoglichkeit des Platins, welche das 
Verfnhren besonders fur die Verarbeitung platinhaltigen Goldes ge- 
eignet macht, im vollen Cinfange auszunutzen, ist die Anreicherung 
des Elektrolyten an Kupfer herabzudrucken, z. 1%. durch Verwendung 
kupferarmer oder kupferfreier Anoden. Nach erfolgter Anreicherung 
an Platin oder an dem in der Menge fast immer zuriicktretendeii 
Palladiuni ist der Elektrolyt abzuziehen und niich Ausfallung des 
Goldes, die z. H. durch Ferrosulfnt erfolgt, rein cheniisch auf Platin 
weiter zu verarbeiten. ])as gefallte Gold wird bei der Herstellung 
des neuen Elektrolyten verwendet. 

Sofern die Anoden nicht uber 5 yo Silber enthalten, fallt das an- 
odisch gebildete Chlorsilber ohne Schwierigkeit zu Boden, wahrend bei 
hoheren Silbergehalten sich die Anoden mit festhaftenden, den Strom- 
durchgang hindernden Chlorsilberubeniigen bekleiden, die zeitaeilig 
nbzukratzen sind. Die hierdurch entstehende Unbequernlichkeit lafit 
sich durch Anwendung e i n s  nsyninietrischen Wechselstromes ;ils Elek- 
trolysenstrom vermeiden. Dieser Strom wird z. B. durch Hinter- 
einanderschalten eines Gleichslroni- und eines Einphasenwechselslrom- 
generators erhalten, dessen effektivc Stromstarke mindeslens gleich 
der Stromstarke der Gleichstronimaschine ist. Das Verfahren, welches 
zugleich den Goldgehalt des Anodenschlammes \ erniindert, ist in dem 
D. R. P. 207 555 (1908) der Norddeutschen Affinerie niedergelegt, 
welches urn die Kriegsdauer verlangert wurde. 

Die Goldelektrolyse wird ausgefiihrt in BadgefaBen aus w e i h n  

Ponellan, die in gas- oder dainpfbeheizten Wasscrbadern stehen. Die 
hohe Stromdichte erfordert, uni Konzentrationsunterschiede im Elek- 
trolylen auszugleichen, eine gute Durchmischung des letzleren, ent- 
weder z. B. bei beschrankter Baderanwhl, durch Einblasen von Luft 
oder in grofieren Anlagen durch lebhafte Laugenzirkulntion rnit Hilfe 
ciner besonderen Laugenpnpe .  

Zur Gewinnung des in1 Anodenschlamm der Silberbadcr enthnl- 
tenen Goldes wurden Silberelektrolysen, z. B. Anlagen nach Art der 
Figg. 13 und 14, durch Angliederung inindestens eines niit reineni 
Gleichstrom arbeitenden Goldbades in letzter Zeit wiederholt erganzt. 

Unter die dritte Gruppe fallen zunachst alle diejenigen Verfahren, 
bei denen Elektrolytkupfcr erzeugt und die Edelnietalle in Zwischen- 
produkten angereichert werden, die weiter zu vcrarbeiten sind. Eine 
mehr gescliichtliche h d e u t u n g  besitzt ein von I) i e t z e I im Anfang 
der 90er Jnhre nusgenrbeitetes Verfahren, welrhes in der Hauptsache 
nur in einer einzigen siiddeutschen Anlage Eingnng fand und dort 
nusgeubt wird 13). Das Scheidegut des hnuplsachlirh fur die Aul- 
arbeitung von Hijoulerie- und mideren guldischen Abfallen wechseln- 
der Zusamrnensetzung bcstimniten Verfiihrens ruht auf einer strom- 
leitenden Unterlage am Hoden der elektrolytischen Uader, welche die 
unloslichen Edelnietalle Gold und Platin zuruckhllt. Der salpeter- 

Fig. 15. Schnitt durch eine Kupferkatliode. VergrGUerung etwa Wfacli. 
Gciitzt mit nmmoniakalischcrn WasscrPtoffsupt?roxyd. 

saure silber- und kupferhaltige Elektrolyt stromt vom Boden der Bader 
aus in  e ine  besondere Apparnlur, wo d n s  Silber mittels Kupfer aus- 
7.ementie1-t a i rd .  Die silberfreie Losung flieRt hierauf von oben in 
die Hader ein, wo sich auf zwei horizontalen, drehenden walzenlor- 
niigen Kathoden das Kupfer abscheidet. Ilurch ein in halber Rndhohe 
eingespanntes Filter sinkt die Losung dnnn in den unteren Teil des 
Bades, wo sic sich erneut an Silber und Kupfcr anreicliert. Infolge 
seiner wagcrerht liegenden Eleklroden beansprucht das Verlaliren 
einen nicht unerheblichen Rnum, der den meisten mitlleren und 
kleineren Scheideanstalten nur schwcr zur Verfiigung steht, ganz ab- 
gesehen von einigen weiteren Unbequemlichkeiten des Verfahrens, 
z. B. von der Notwendigkeit anodisch bestandiger das Anodenmaterial 
trngender Stromzuleitungen, welche in der bcreits erwahnten ails 
Friedenszeiten stammenden Anlage aus Feingold hergestellt 
wurden 14) .  

In gewisser Hinsicht konnen unter diese (iruppe ferner alle nor- 
malen elektrolytischen Kupferraffinerien gerechnet werden, sofern sie, 
wie in den meisten Fallen, edelmetallhaltiges Schwankupfer elektro- 

13) Bcziiglicli ausfiihrlicher Reschreibung dcs Verfahrens sei auf 
die einschllgigon Spezialwerke, z. R. R o r c h e r Y , Elektrometallurgie, 
B i 1 1  i t  e r ,  Elektrochenhche Verfahren der OroDindustrie u. 11. ni. 
verwiesen. Man hat Verfahren, wekhe zur  Vorhereitung tler Rolistoffe 
fiir die eigentlichen Edelmet~llelektrolyseri dienen, aucli als Vorsclieidrver. 
faliren bezcichnet. Vgl. hierzu unter andcrm C a r I .  Uber die sogenanntc 
Vorsc!heidiing voii Edelmetallegicrungeii. Osterr. Chem. Ztg. I, 45 lls’?31 

14) Ein Vorschlag voii W a e s e r (I). H. P. 351 410). wclclier den sal- 
petersauren Elcktrolyten des I) i e t z e 1 - Verfahrens durch einen halt) 
salpetersauren. halb schwefelsauren Elektrolyten ersetzt und senkreclitc 
Elektroden vorsieht. hat seine Einflihrung in die Praxis und I%ewRhrun:: 
bisher noch iiicht gefrinden. 
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lysieren und dessen Edelmetalle im Anodenschlamni anreichern. Eine 
Erweiterung hat in gewisser Hinsicht diesks bekannte mit Sulfat- 
losung nls Elektrolyt arbeitende Verfahren in seiner Anwendung auf 
die Verarbeitung von Rijouterieabfallen, besonders Abfallen der 
UoublBfabrikation, durch die Siemens & IIalske A.-Q. erfahren. Hier- 
bei werden zuin Teil Gesichtspunkte in der Betriebsfuhrung beruck- 
sichtigt, welche sich in  den wlhrend der Kriegszeit gebauten, zunachst 
iiormalen. und spiiter auf Verarbeitung von Glockenbronze umgestell- 
ten Kupferraffinerien ergeben haben. Aus Anoden mit beispielsweise 
0,8-1 YO Gold, l,l--Z,5 Yo Silber, 2-3,5 yo Zinn, 83-87 % Kupfer und 
7 :b Zink (Rest: k e n ,  Nickel, Hlei, Schlackenteilchen usw.) gelingt e.s, 
durch entsprechende Fiihrung des Betriebes ein Elektrolytkupfer in 
Form massiver Flatten zu erzeugen, wahrend sirh die Edelinetalle 
in einem Schlninm etwa in folgender Zusammensetzung nnreichern : 
15 YO Gold, 25 0;" Silber als Chlorsilber, 10-20 % Zinn nls Zinnsiiure, 
3-7 YO Kupfer, 2,5 7; Blei. Die Anwendung dieses Verfahrens er- 

doppelte Kupfermenge, d. h. theoretisch 2,372 g Kupfer je Ampere- 
stunde gewonnen. Dei der praktischen Durchfiihrung des Verfahrens 
wiirde also nur die halbe Baderanzahl gegenuber den Verfahren mit 
Sulfatlosung benotigt, was eine entsprechende Verringerung der An- 
lngekosten sowie entsprechende Ersparnisse an Lohnen, Amortisatiolis- 
und Verzinsungsquoten zur Folge hltte. Die Arbeiten, welche zum 
Zwecke der praktischen Durchbildung des Verfahrens im Gange sind, 
haben gunstige Ausblicke ergeben. Dies gilt auch fur die Anwend- 
barkeit des Verfahrens auf die Raffination edelmetallhaltigen, der 
Schmuckwnrenindustrie entstammenden Kupfers. 

Neben diesen Verfahren, welche einer Anreicherung der Edel- 
metalle in Zwischenprodukten als Vorstufe fur die eigentliche Edel- 
metallscheidung dienen, hat sich die bereits bei der Silberelektrolyse 
angetleutete Aufarbeitung salpetersaurer Ablaugen des letzteren Ver- 
fahrens neuerdings in dem Betrieb eine Reihe von Scheideanlagen 
mit Erfolg eingefiihrt. Wie oben schon angedeutet, reichert sich dns 
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scheint in denjenigen Fallen aussichtsreich, in denen die Abfalle im 
eigenen Betriebe der Fabriken erhalten und wieder aufgearbeitet 
werden. Bei Scheideanstalten, melche ihre Rohmaterialien kaufen 
oder diese im Lohn scheiden, ist eine fallweise wirtschaftliche Uber- 
priifung erforderlich, die sich unter anderni auch auf die durch die 
Elektrolysendauer bedingten Zinsverluste a n  Edelmetallen und auf 
die Aufarbeitungskosten des edelmetallhaltigen Schlammes erstreckt. 

Im AnschluD hieran ist ferner ein neueres Haffinationsverfahren 
zu erwahnen, welches im Gegensatz zu dem iiblichen sulfathaltigen 
Elektrolyten der Kupferraffinerien mit der Losung eines einwertigen 
Kuplerhalogens arbeitet 16). Wahrend im ersteren Falle eine Ampere- 
stunde theoretisch 1,186 g Kupfer niederschlagt, wird bei Verwendung 
eines das Kupfer als einwertiges Ion enthaltenden Elektrolyten die 

15) Verfahren zur elektrolytischen Raffination von Rohkupfer oder 
Kupferlegierungen aus schwachsauren Lijsungen eines einwertigen 
Kupferhalogens nach I). It. P. a.  der Siemens & Halske ,4.-G. Siehe 
ferner: V. E n g e 1 h a r d t und M. II o s e n f e 1 d , ..fiber Raffination 
von Rohkupfer nus kupferchlorlirhaltigem Elektrolyten". Wissenschaft- 
liche VerMfentlirhungcri aus  dem Siemens-Konzern. 2, 4 4 0 4 5 5  11922I. 
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Kupfer der 1tohsilbcranoL;n im salpetersauren Elektrolyten der 
Silberscheidung allmiihlich bis zu einem zulassigen Cehalt von etwa 
100 g Kupfer im Liter an, worauf der Elektrolyt aus den Silber- 
badern abgezogen und durch neuen ersetzt werden muB. Nachdein 
der darin noch be5ndliche fur die Silberscheidung erforderliche Mill- 
destsilbergehalt von 1 % durch Zementation mittels Kupfer entfernt, 
und ein mitunter vorhandener geringer Bleigehalt mittels Schwefel- 
saure ausgefallt worden ist, kann die Lauge den Entkupferungsbadern 
zugefiihrt werden. 

An sich ist die Entkupferung von Ablaugen, welche mit IIilfe un- 
loslicher Anoden erfolgt, schon seit langerer Zeit ausgeubt worden. 
Es sei z. B. an die schwefelsauren, bei der  Kunstseideeneugung nach 
dem Kupferoxydammoniakverfahren entstehenden Laugen erinnert. 
deren elektrolytische Entkupferung schon seit Jahren in einer Reihe 
von der Siemens & Halske A.-G. eingerichteten Anlagen mit Er- 
folg betrieben wird. Bei allen diesen Verfahren wird die der katho- 
disch abgeschiedenen Kupfermenge chemisch aquivalente Menge freier 
Saure anodisch frei. Nun ist, falls nicht besondere Verunreinigungen 
der  Lauge zu besonderen Maanahmen zwingen, bei Aufarbeitung 
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schwefelsaurer Kupferlaugen die Wahl eines geeigneten Anoden- 
materials verhaltnismaBig einfach, indem Anoden aus Hartblei, z. B. 
in einer der Siemens & Halske A X .  geschiitzten Form verwendet 
werden konnen 1". Als haltbares Anodenmaterial bei Aufarbeitung 
der  salpetersauren Ablaugen der Silberelektrolysen, wo groBere An- 
spriiche an chemische Widerstandsfahigkeit gestellt werden, kommt 
jedoch nur Magnetit in Frage. Anoden aus letzterem werden in 
Form hohler, r u d e r  oder rechteckiger, innen verkupferter und mit 
eingeloteten kupfernen Kontaktbandern versehener Korper her- 
gest ell t. 

Fig. 14 zeigt eine neuere, ebenfalls von der Siemens & Halske 
A.-G. gebaute Silberscheideanlage. Den zwei links sichtbaren Silber- 
biidern ist das rechts sichtbare Ablaugenentkupferungsbad angeglie- 
dert. Beide Arten Bader arbeiten mit der gleichen Stromstiirke von 
280 Amp., welche einer Stromdichte von 250 Amp. je Quadratmeter 
wirksamer Kathodenoberflache entspricht. Die Entkupferung vollzieht 
sich annahernd folgendermat3en: 
I3ei 280 Amp.: Entkupferung von 100-15 g Cujl, d. h. Abscheidung 

von 85 % des Gesamtkupfergehaltes der Lauge, 
bei 220 Amp.: Entkupferung von 15-8 g Cu/l, d. h. Abscheidung 

von weiteren 7 yo des Gesamtkupfergehalts, 
bei 110 Amp.: Entkupferung von 8-2 g C U , ~ ,  d. h. Abscheidung von. 

weiteren 6 yo Kupfer. 

Da die  entkupferte und an der entsprechenden Sauremenge ganz 
oder bei entsprechender Fuhrung des Betriebes teilweise wieder an- 
gereicherte h u g e  zum Teil bei der Zubereitung \'on neuem Elektro- 
lyten der Silberbader Verwendung findet, geniigt in den meisten 
Fallen die Entkupferung bis herab zu 15 g Cu/l. Bei einer Radspan- 
nung von 2lI2-3 Volt und einer Stromausbeute von mindestens 95 yo 
des theoretischen Wertes gelingt es, durchschnittlich 90 Yo des in 
den Silberanoden enthaltenen Kupfers als Elektrolytkupfer wieder- 
zugewinnen. Hierbei betragt der Energieverbrauch etwa 2,5-3 Kilo- 
wattstunden je Kilo gewonnenen Kupfers. Je. nach der Zusammen- 
setzung der Laugen sind natiirlich kleinere Verschiebungen der oben- 
genannten Zahlen moglich. Fig. 15 zeigt ein aus einer 10mm dicken 
Kathode herausgeschnittenes Kupferstiick. Dasselbe zeigt ein dem 
besten Elektrolytkupfer gleichwertiges Gefiige. Man sieht links das 
ausgewalzte und hierauf ausgegliihte Mutterblech, auf dem sich die 
rechts sichtbaren Kupferkristalle senkrecht zur Fliiche des Mutter- 
bleches, d. h. in der Richtung der Stromlinien, abgeschieden haben. 
Wie in den Groabetrieben der Kupferelektrolysen iiblich, werden auch 
hier zweckmal3igerweise die Mutterbleche in den Kupferbildern selbst 
eneugt  durch Niederschlagen einer etwa 1 mm starken Kupferschicht 
auf Kupfer-, Messing- oder Aluminiumkathoden und folgendem Ab- 
ziehen des niedergeschlagenen Bleches. 

Fig. 16 zeigt, in Form eines Stammbaums zusammengestellt, das 
nach neueren Gesichtspunkten betriebene Silberscheideverfahren in 
salpetersaurer Losung, d. h. in  Verbindung mlt dem Ablaugen- 
entkupferungsverfahren der Siemens & Halske A.-G. und einer mit 
reinem Gleichstrom und sal7saurem Elektrolyten arbeitenden Gold- 
clektrolyse. Die Bader der drei Verfahren, welche in letzter Zeit 
zu gemeinsamen Anlagen wiederholt vereinigt wurden, sind hierbei 
elektrisch hintereinandergeschaltet, arbeiten also alle mit der gleichen 
Stromstarke, z. B. 280 Amp. Bei der  im allgemeinen niedrigen Ge- 
samtspannung solcher Anlagen ist die Aufstellung eines besonderen 
Gleichstromgenerators unvermeidlich. Er  wird zweckmilBig aut ge- 
nieinsamer Grundplatte rnit dem vom vorhandenen Netz aus gespeisten 
Antriebsmotor direkt gekuppelt. Um einem Wechsel der Rohmate 
rialien an Menge und Zusammensetzung innerhalb der technisch zu- 
liissigen Grenzen Rechnung zu tragen, kann jedes Bad beliebig aus den1 
Stromkreis ausgeschaltet werden, so dai3 es allein oder mit den ubrigen 
Biidern der Adage  in beliebiger Reihenfolge zusammenarbeiten kann. 
Dies bedingt natiirlich eine weitgehendste Spannungsregdierung des 
Gleichstromgenerators, die sich zweckma5igerweise bis zur Remanenz- 
spannung herab (durchschnittlich 1 Volt) erstreckt. Zu diesem 
Zwecke ist der Generator fremd zu erregen, sei es von einem vor- 
handenen Gleichstromnetz aus oder, beim AnschluB an ein Dreh- 
stromnetz, mit IIilfe einer angebauten kleinen Erregermaschine. 

[A. 235.1 

16) Abbildung mlcher Anoden 8. z. B.: G. E g e r .  ..Beitrage zur 
JIetriebsUberwachung elektrumetallurgischer Anlagen". Metal1 u. Erz !&?, 
4 0 8 6 1 6  [1D23]. 

Uber die NoWendigkeit des Studiums der 
chemischen Technologie an den Universitaten. 

Von AUGUST RERNTHSEN. 
Verlesen auf der Herbstversammluug in Jena in der Facligruppe fIir 

chemisch-technologischen Unterriclit. 
(Eingeg. l8.!9. 1924.) 

Von befreundeten Fachgenossen bin ich mehrfach aufgefordert 
worden, meine Ansicht iiber die Notwendigkeit einer besseren Aus- 
bildung der die Universitat besuchenden Studierenden in der  chemi- 
schen Technologie auf Gruhd meiner langjahrigen Erfahrungen in 
Wissenschaft und Praxis bekanntzugeben. 

Ich bin gern bereit, dieser Bitte zu willfahren, zunial ich frei 
von dem Verdacht bin, irgendwie pro domo zu sprechen. 

Bei oberflachlicher Priifung konnte nian denken, da5 es sich 
erubrige, solche Betrachtungen anzustellen, da ja doch der seitherige 
Zustand des chemischen Unterrichts an den Universitaten befrie- 
digend funktioniert habe, wie die aueerordentlichen Erfolge der 
chemischen Technik in den Vorltriegsjahren zur Genuge zeigten. 

Aber so einfach liegt die Frage doch nicht. Erstens sind diese 
Erfolge zum groeen Teil rnit auf friihere Schiiler der technischen 
Hochschulen zuriickzufiihren, und zweitens, soweit wir sie von ehe- 
maligen Universitatsschiilern erreicht sehen, konnen sie erzielt sein 
von besonders begabten Personlichkeiten, die sich eben zufolge ihrer 
Tiichtigkeit und Tatltraft trotz der bestandenen Schwierigkeiten durch- 
gesetzt haben. Zudem sind solche I'ersonlichkeilen weseritlich aus 
der chemischen G r o B i n d u s t r i e herausgewachsen, in dieser aber  
walten besondere Verhaltnisse, weshalb ich die aufgeworfene Frage 
zunachst rnit Riicksicht auf sie behandeln mochte. 

Erstens konnen in einem g r o l 3 e n  W e r k  Chemiker ein gutes 
Unterkommen finden, sei es im analytischen, sei es im Forschungs- 
laboratoriuni, welche ihrer Anlage oder ihrer Ausbildung nach fur 
den Betrieb ungeeignet sind. Die Arbeitsteilung ist eben hier eine 
so grooe, daB ihre Kraft gut und zu ihrcr eigenen Befriedigung ver- 
wendet werden kann. Auch in einer Patentabteilung konnen sie sich 
eventuell vorziiglich bewahren. 

Sodann aber kann in den gro5en Werken der in1 Laboratorium 
arbeitende Chemiker durch Selbstsludiunl wie durch personliche Be- 
riihrung rnit den Ingenieuren oder 13etriebschemilierri oder durch 
Einsichtnahme von Betrieben sich allmahlich mit den Bediirfiiissen 
der letzteren vertraut machen. Dies wird speziell in  dem Fall sich 
fiir ihn ermiiglichen lassen, daB er  erfinderische Ergebnisse erzielt 
hat, deren Ubertragung in den Betrieb nun erfolgen oder versucht 
werden soll. Er  lernt so die Vorbedingungen, die Dediirfnisse des 
Betriebes, die fur die Betriebskalkulation maBgebenden Faktoren 
genauer kennen und die Frage nach den fur die bestimmte Auf- 
gabe erforderlichen Arbeitskrlften. Der Betriebsleiter oder Ingenieur 
wird ihn auf die in Betracht kommenden Apparaturen, die Frage des 
Materials fur diese wie der Materialbeschaffung, auf die  Transport- 
mittel, die Motoren und die Frage, mit welchen Heiz- oder Kraft- 
mitteln sie unter den speziellen Verhaltnissen zu betreiben sind, 
hinweisen konnen. 

Die Arbeiterschutzfragen, die sozialen Fragen, Unfallverhiitung, 
Ein- und Verkaufsfragen, Zoll- und Steuerverhaltnisse treten an ihn 
mit heran, e r  kann gewissermaaen in den Betrieb hineinwachsen 
und, wenn Verdienst und Gliick es zulassen, sich eine leitende Stelle 
erringen. So sehen wir Manner in hervorragendster Stellung, die 
nur auf der Universitat vorgebildet, und doch der  ganze Stolz der 
chemischen Industrie sind. Damit ist aber nicht gesagt, daa ihre 
Universitatsausbildung an sich die geeignetste geaesen sei. 

Die Dinge gewinnen nun ein wesentlich anderes Gesicht, wenn 
es sich um k 1 e i n  e r e  W e r k e oder Betriebe handelt, die nur einen 
oder wenige Chemiker beschaftigen. IIier wird von dern Anzustel- 
lenden von vornherein eine Vertrautheit mit technischen Pragen, 
eine gewisse Kenntnis der Maschinen und Apparaturen erwartet und 
mu0 von ihm erwartet werden. Verfiigt er hieriiber nicht, SO wird 
er, wenn er  dennoch angestellt wird, meist nur an einer untergeord- 
neteren Stelle beschiftigt werden, deren Pflichten ihm hiiufig eine 
Weiterbildung in technischer Beziehung sehr erschweren. Vielleicht 
steckt in ihm genugend htiheres Streben, und er kann die  Schwierig- 
keiten (unter anderm durch Selbststudium) uberwinden; haufig wird 
er aber auch in der untergeordneten Stellung steckenbleiben und 
die grol3e Klasse der IJnzufriedenen und Enttauschten vermehren. 
Bei der Bewerbung wird ihm stets iiberlegen sein ein Fachgenosse, 
der durch seine Vorbildung oder friihere Stellung schon Kenntnisse 
in der Maschinenkunde, in der chemischen Technologie usw. besitzt. 
Auch wirtschaftliche Kenntnisse kommen in Betracht, ja, im Lauf 
der Zeit wird ihm sogar in der Betriebs- oder Werkleitung in manchen 

. 




