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Hauptversammlung 1924.

Die diesjshrige Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker findet vom 12.——14. Juni 1924 in Bad Nauhelm statt.
Antrige, die auf der Hauptversammlung zur Beratung stehen, sind mit der zugehdrigen Begriindung nach § 16 unserer
Satzungen 8 Wochen vorher, also spdlestens bis zum 1. Mai dem Vorsitzenden unseres Vereins, z. H. der Geschiftsstelle,

einzusenden.

Antrdge auf Satzungsédnderungen miissen mindestens 12 Wochen vorher, d. i. am 20. Mdrz, beim Vorsitzenden, z. H.
der Geschiftsstelle eingebracht werden, sie bediirfen nach § 24 der Satzungen der Unterstiitzung von 5°/, der am 31. De-
zember 1923 vorhandenen Mitglieder, d. h. von 411 Mitgliedern.

Geschiftsstelie des Vereins deutscher Chemiker.

Fortschritte in der Scheidung edelmetall-
haltiger Legierungen.

Von Dr.-Ing. GEORG EGER, Charlottenburg.
(Ringeg. 1312, 1923))

Gegeniiber einer Reihe anderer Liinder ist Deulschland mit
natiirlich vorkommenden edelmetallhaltigen Rohstoffen nur stief-
miitterlich bedacht. Ein grofier Teil der in Verarbeitung und im
Handel befindlichen Edelmetalle war also bereits vor dem Kriege aus-
landischen Ursprunges. Hatte nun auch der Krieg mit seinen Folge-
erscheinungen die freie Ein- und Austuhr der Edelmetalle unter-
bunden, so erfuhr deren Handel doch spiter eine in ihrer Art vorher
unbekannte Belebung, indem die wirtschaftliche Not weite und friiher
wohlhabende Kreise des Volkes zur VeriuBerung ihrer zum Teil in
langjihrigem Familienbesitz befindlichen Edelmetalle, z. B. Schmuck-
sachen, gemiinzte Metalle u. dgl. zwang. Es sei nur an die zahlreichen,
in dep letzten Jahren entstandenen Aufkaufstellen fiir Edelmetalle
erinnert, welche der wirtschaftlichen Not zahlreicher Volkskreise mit
mehr oder weniger Berechtigung entgegenkanmen. Eines der letzten
Glieder in der Kette wirtschaftlicher MaBnahmen bildet ein Gesetz,
das alle unzuverliissigen Personen vom Handel mit Edelmetallen und
von deren Scheidung fernhalten will 1).

Ahnlich dem aus natiirlich vorkommenden Rohstoffen gewonne-
nen Rohsilber und einem groBen Teil des daraus gewonnenen Roh-
goldes sind die dem verschiedenen Gebrauche, darunter auch fiir
Miinzzwecke dienenden Edelmetalle legiert, teils untereinander, teils
mit unedlen Metallen. Es handelt sich also zumeist darum, die
Edelmetalle entsprechend zu scheiden, zuniéichst voneinander, und
ferner von unedlen Elementen, in erster Linie von Kupfer, da-
“neben auch von Blei, Zink, Eisen, Niekel, Kobalt, Zinn und Wismut
und in einzelnen Fillen, z. B. bei Rohmetall aus gewissen Erzen, von
Tellur. Das Ziel aller dieser Verfahren ist, mit méglichst geringem
Aufwand an Kosten, an Chemikalien (Séuren usw.) und Lohnen und in
mgglichst rascher Zeit (zur Vermeidung unnétiger Zinsverluste), ein
Edelmetall groStmoglichster Reinheit zu erzielen. Da zur Erreichung
dieser Zwecke sich die elektrolytischen Verfahren den rein che-
mischen Verfahren gegeniiber, besonders in neuerer Zeit, {iberlegen
gezeigt haben, sei bereits hier hervorgehoben.

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

1. Die Bleihiitten, die bei der Verarbeitung edelmetallhaltiger

Bleierze beim Treibeproze ein goldhaltiges Silber erhalten,

2. die elektrolytischen Kupferraffinerien, in deren Bédern sich die
Edelmetalle des Schwarzkupfers im Anodenschlamm anreichern,

3. die Miinzwerkstitten, welche edelmetallhaltige Legierungen
und Abfiille ihres eigenen Betriebes aufarbeiten,

4. die privaten Scheideanstalten, die sich entweder direkt oder,
wie bereits oben angedeutet, durch besondere Einkaufsstellen
mit dem Einkauf edelmetallhaltiger Stoffe beschiftigen, oder
welche diese Stoffe fiir ihre Kunden im Lohn scheiden,

5. verschiedene Betriebe der Schmuckwarenindustrie, die zur
Verbilligung der Scheidekosten die Scheidung ihrer Abfdlle im

eigenen Betriebe vorziehen,

1) Gesetz ilber den Verkehr mit Edelmetallen, Edelsteinen und Perlen
vom 11. Junij 1923, Reichsgesetzblatt 1923, Teil I, Nr. 41, S. 369—372,

Angew. Chemis 1924. Nr. 11,

8. chemische Fabriken, welche sich mit der Herstellung von
Silbersalzen, z. B. Hollenstein, beschiiftigen und zu diesem
Zweck unreineres Silber aufkaufen, oder welche das Silber
photographischer Riickstinde ihrer eigenen Fabrikation auf-
arbeiten.

Wihrend die unter 1-—3 genannten Betriebe meist schon frih-
zeitig elektrolytische Scheideanlagen anlegten, und auch die Betriebe
unter 4, soweit sie ebenfalls groSeren Umfanges sind, solche Einrich-
tungen besitzen, haben sich die kleineren privaten Scheideanstalten
und besonders die unter 5 und 6 genannten Fabriken erst neuer-
dings zur Einrichtung eigener elektrolytischer Scheideanlagen ent-
schlossen.

Ehe wir auf die neuere Entwicklung der eigentlichen Verfahren

Fig. 1.

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

Fig. 1 zeigt das von Jaenecke?) bearbeitete Diagramm in
den f{iblichen Dreieckskoordinaten; die Ebenen der drei binéaren
Grenzsysteme sind in die Zeichenebene umgeklappt. Wie man sieht,

?2) E. Jaenecke, Das terniire System Kupfer, Silber, Gold. Me-
tallurgie 8, 597—608 [1811); Ztschr. f. angew. Chem. 25, 935—938 [1912].
(Uber die allgemeine Gestalt von Dreiecksdiagrammen #hnlicher Art
siche ferner: Ztschr. f. phys, Chem. 67, 641—888 [1909).) In Hhnlicher
Weise wurde der Aufbau der Legierungen der neueren Edelmetall-
forschung (besonders hinsichtlich der techmischen Eigenschaften der
Edelmetallegierungen) neuerdings auch von R. Vogel zugrunde-
gelegt: Die wissenschaftlichen Grundlagen der Edelmetaliforschung. Vor-
trag zur Einweihung des Forschungsinstituts und Probieramts flir
Edelmetallforschung zu Schwibisch-Gmiind. Ztschr. f. angew. Chem. 88,
705—T708 [1922].
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herrscht im System Gold-Silber 3) sowohl im fliissigen als auch im
festen Zustand ununterbrochene Mischbarkeit. Die Liquiduskurve
sinkt allmahlich vom Schmelzpunkt des Goldes zu demjenigen des
Silbers. Auch die Legierungen Gold-Kupfer bestehen, sofern das
innere chemische Gleichgewicht eingetreten ist, aus einer ununter-

Fig. 2. Schliffbild einer Legierung mit 80 Gew.-Proz. Ag + 20 Gew.-
Proz. Cu. Silberreiche Mischkristalle mit Eutektikum. Langsam ab-
gekiihlt. VergrdBerung etwa 300fach. Geiitzt mit ammoniakalischein

Wasserstoffsuperoxyd.

brochenen Reihe von Mischkristallen. Die Liquidus- und Solidus-
kurve beriihren einander in einem Temperaturminimum von 883° bei
40 Atomprozent Kupfer, was irrtiimlich zur Annahme einer Ver-
bindung Au,Cu, filhrte. Im dritten Grenzsystem Silber-Kupfer kaun

Fig. 3. Schlifibild einer Legierung mit 60 Gew.-Proz. Ag -+ 40 Gew.-
Proz. Cu. Kupferreiche Mischkristalle mit Eutektikum. Langsam ab-
geklihlt, Vergroferung und Atzung wie Fig. 2.

jede der Komponenten nur eine begrenzte Menge der anderen in
fester Losung aufnehmen. Das System zeigt eine Mischungsliicke
zwischen 6—93 Gewichtsprozent Silber und einen eutektischen
Punkt bei 71,8 Gewichtsprozent Silber und 779°. Entsprechend ein-
fach sind auch die Dreistofflegierungen aufgebaut. Erreichung des

3) Uber die Zweistofisysteme sieche die kritischen Abhandlungen in:
Guertler, Ilandbuch der Metallographie, Teil L

inneren Gleichgewichts durch entsprechend langsame Abkiihlung
vorausgesetzt, bestehen auch diese zum groflen Teil aus festen Lo-
sungen oder homogenen Mischkristallen. Die Kurve A B C schliefit
an der Silber-Kupferseite des Diagramms ein begrenztes Konzen-
trationsgebiet ein, innerhalb dessen die Legierungen zwei Kristall-
arten bilden. Die Ergebnisse der Diagramme sind durch die Schlifi-
bilder Figg. 2, 3, 4 und 5 noch ndher erldutert.

Die erwidhnte Tatsache, daB fast alles in der Natur vorkom-

Fig. 4. Schliffbild einer legierung mit 39,1 Gew.-Proz. Ag + 204 Gew.-

Proz. An + 20,5 Gew.-Proz. Cu. Legierung ays dem Konzentrationsgebiet -

des heterogenen Gefiiges innerhalb A BC der Fig. 1. KokillenguB.
VergroBerung und Atzung wie Fig. 2.

mende Silber mehr oder weniger goldhaltig. ist, ergab schon friih-
zeitig die Notwendigkeit einer Scheidung. Die Anwendung der hier-
zu dienenden Salpetersdure, welche das Silber lost, das Gold im
Riickstand lif}t, diirfte bis ins frithere Mittelalter zuriickreichen und

Fig. 5.
Konzentration nahe der Linie BC (Fig. 1).
ausgeglichen. VergroBerung etwa 100fach.

Schliffbild einer l.egiernng mit 96,0 % Ag, 3% Cu, 05 % Au.
Gefilge noch nicht véllig
Elektrolytisch geitzt.

wurde nachweislich im grofleren Mafistab im 15. Jahrhundert ange-
wendet *). Das Verfahren wurde spiter durch die seit Anfang des
19. Jahrhunderts zur Anwendung gelangte ,Affination verdringt,
d. h. der Scheidung mittels kochender Schwefelsidure von 60° Bé,
in welcher Silbersulfat 16slich, Gold unlslich ist ).

4) Cher die geschichtliche Entwicklung der Scheideverfahren siehe
z. B. Schiffner, Die Entwicklung der Gold-Silberscheidung, Aus
der Festschrift zum 50jihrigen Bestehen der Deutschen Gold- u. Silber-
scheideanstalt, vorm. RoeBler (1923); kurzer Auszug in: Chem, Ztg. 47
[1923]; Heft 45. chem. techn. Ubersicht 102,

5) Uber dieses Verfahren siehe z. B.: K ern, Refining of silver and
gold alloys, Met. and Chemical Eug. 9, 443—446 [1911].



87. Jahrgang 1924]

Eger: Fortschritte in der Scheidung edelmetallhaltiger Legierungen

139

Schon friihzeitig war ferner bekannt, dafl die Scheidung des
Goldes vom Silber mittels Salpetersiure an ein bestimmtes Mengen-
verhiltnis beider Metalle zueinander gekniipft war, sei es nun, daf
diese Scheidung im groflen oder nur zum Zwecke des Probierens, d. h.
zum Zwecke der analytischen Untersuchung goldhaltigen Silbers
diente. Das Verfahren erhielt die Bezeichnung ,Quartation” oder
wicheidung durch die Quart“, da man zunichst annahm, daf§i min-
destens das Verhiltnis 1 Au:3 Ag zu wahren sei. Bei letzterem
(Gehalt behilt unter anderm das zu einem Blech ,ausgeplittete zu
probierende Silberkorn beim Herausldsen des Silbers seine urspring-
liche Form. Wenn auch die neueren elekirolytischen Methoden gegen-
iiber diesen rein chemischen Scheideverfahren Sieger geblieben sind,
so diirfen wir an dieser Stelle doch die tiefere Erkenntnis der zu-
grundeliegenden Gesetzmiifiigkeiten nicht iibergehen, wie sie sich
durch die Tam mannschen Forschungen iiber die chemischen und
galvanischen Eigenschaften von Mischkristallreihen offenbaren ).

Die Tammannschen Untersuchungen lehren, daf3 die Ein-
wirkungsgrenzen chemischer Agenzien auf eine Reihe von Misch-
kristallen im allgemeinen und von Gold-Silber und Gold-Kupfer im
besonderen bis zu bestimmten, scharf zu ermittelnden Goldgehalten
reichen, welche, ausgedriickt als Bruchteile aller vorhandenen Atome,
ganzzahlige Vielfache von 1/3 sind. Wie Tammann am Eingang
seiner Arbeit mit Recht bemerkt, hiitte die Entdeckung dieser Ge-
setzmifligkeit schon ldngst erfolgen kénnen, wenn man den Griinden
fiir die Gold-Silberscheidung durch die Quart nachgegangen wiire.

M-Ag- lIglUNEN

= BERECHNETE LINIE
— = == = HARTE LEGIERUNGEN
EINWIRIUNGSOAUER
95 STUNDEN
_____ = WEICHE LEGERUNGEN'
QGLONT 445TD. zcn
EINWIRKUNGSOAUER
95 S1D.
= = WEICHE, LEGIERUNGEN
GEGLUHT +4 STD.OE}

Fig. 6.

Tammann ging einen etwas anderen Weg, indemn er die Ergeb-
nisse seiper Untersuchungen %n einem bindren Glas, welches einen
Bestandteil in einem L&sungsmittel verliert, auf das allerdings ab-
weichende Verhalten metallischer Mischkristalle iibertrug.

Wie bekannt, sind die Atome der Kristalle zu gewissen Raum-
gittern geordnet. Nach Untersuchungen von Bragg?) und Vegards)
besetzen dic Atome in Gold- sowie auch in Kupfer- und Silber-
kristallen da5 kubische 14-Punkt-Gitter. Die Tam mannschen
Fors:hungen, welche hier nur kurz gestreift werden kénnen, deuten
nun die Einwirkungsgrenzen auf Grund der Verteilungen zweier
Atomarten in dem letatgenannten Gitter von Mischkristallen. Vor-
bedingung hierbei ist, dal kein oder wenigstens kein merklicher
Platzwechsel beider Atomarten im Raumgitter auftritt.

Aus den umfangreichen Untersuchungen seien hier nur die prak-
tischen Ergebnisse iiber die bei der Behandlung von Gold-Silber-
und Gold-Kupferlegierungen mit Salpetersiure verbleibenden Riick-
stdnde hervorgehoben ?). Die Legierungen wurden in Form gewogener
kleiner Plittchen von 2 X 4 X 0,01 em nach sorgfaltiger Reinigung mit
Salpetersdure vom spezifischen Gewicht 1,3 bei 113" gekocht, mit
Wasser ausgewaschen, getrocknet und durch erneute Wiagung auf
ihren Verlust an Silber oder Kupfer untersucht. Die Einwirkungs-

u. galvanische ILigenschaften von Misch-
allg. Chem.

) Tammann. Chem.
kristallreihen und ihre Atomverteilung. Ztschr. f. anorg. u.
107, 1—239 [1919].

7) W. L. Bragg. The erystalline structure of copper. PPhil. Mag. (6
28 355~ 360 [1915).

8) L. YVegard, Structure of silver erystalls, Phil. Mag, (6) 31,
83—87 [1916]: Results of crystall analysis, I’hil. Mag. (6) 32, 65 [1916].

) S, Tammann, 8. 49—57.

grenzen werden, wie die erhaltenen Werte fiir ,harte”, d. h. direkt
von der Walze kommende, und fiir ,weiche”, d. h. ausgegliihte Le-
gierungen zeigten, durch mechanische Vorbehandlung etwas gedndert.
Die Versuche ergaben ferner, daBl zwei Reaktionen, eine schnellere
und eine langsamere, nebeneinander verlaufen. Die Geschwindigkeit
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Fig. 7.

der ersleren nimmt ab mit abnehmendem Silbergehalt der Legie-

rungen, die Geschwindigkeit der letzteren dndert sich nur wenig mit

der vorhandenen Silbermenge. Die Figg. 6 und 7 geben das Ver-
geloste Silbermenge

_ - —_ .-« - in Abhingi i
urspriinglich vorhandene Silberinenge in Abhéngigkeit

hiltnis a —

von der Molekularkonzentration des Silbers fiir weiche und

I
m—4n
harte Gold-Silberlegierungen (m = Gesamtzahl der Silbermolekiile,
n - Gesamtzahl der Goldmolekiile). Fig. 8 gibt das Verhaltnis der
gelosten Kupfermenge zur urspriinglich vorhandenen Kupfermenge
in @hnlicher Abhingigkeit von der Molekularkonzentration des Kupfers
in den Gold-Kupferlegierungen. Die ausgezogene Kurve jedes Bildes
zeigt die Anderung von a, wie sie sich unter Annahme einer nor-
malen Verteilung der Gold-Silber- und Gold-Kupferatome im Raum-
gitter errechnet. Die beobachtete Einwirkung verlauft lings der ent-
sprechenden Xurven.

Das praktische Hauptergebnis der Untersuchungen ist zunichst,
dafi Legierungen mit mehr als 0,50 ( */3) Mol. Au bei 115¢ ankochende
Salpetersidure nur noch geringe, aber doch noch bestimmbare, bei
tiefcrer Temperatur allerdings nicht mehr nachweisbare Silber- oder
Kupfermengen abgeben. Legierungen unter 0,375 (  3/3) Mol. Au ver-

Aw-Cu LEGIERUNGEN
= PERECHNETI RUAVE

_____ HARTE LEGIERUNGEN
EINWIRRUNGSOAUER
40 STUNDEN

—.— = WEICHE LEGIERUNGEN
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300 ¢

CINWIRKUNGSOAUZ R
43510,

[
msn

Fig. 8.

lieren praktisch alles Silber und Kupfer, wihrend bei Legierungen
zwischenliegender Gehalte sich der Verlust mit dem Goldgehalt #ndert.
Die Scheidung durch die Quart verlangt einen Goldgehalt von 25 %,
entsprechend nur 0,1 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 terniren Gold-Silber-Kupferlegierungen mufl nach einer Uber-
legung Tammanns die Schutzwirkung der einzelnen Atome im
Raumgitter aufeinander weniger ausgesprochen sein. LieBen sich bei
den bindren Legierungen die Einwirkungsgrenzen bis auf -+ 0,005 Mol.
bestimmen und entsprachen diese Grenzen ganzzahligen Viellachen
von 1/y Mol, so sind die Grenzen bei den terndiren Mischkristallen
mehr oder weniger verwischt. Es findet bei den Gold-Silber-Kupfer-

o

Gleichstromquelle verbunden, d. h. als Kathoden geschaltet sind. Unter
der Wirkung des elektrischen Stromes lgst sich das zu raffinierende
Metall der Anode und scheidet sich aut den Mutterblechen ab, wobei
die verunreinigenden Begleitmetalle sich teils als Anodenschlamm
ansammeln, teils sich im Elektrolyten in geléster Form anreichern.
Fig. 9 zeigt das Schaltbild von vier derartigen hintereinandergeschal-
teten Badern mit je fiinf Anoden und sechs Kathoden. Je nach dem
an der Kathode zu gewinnenden Metall,
+ l’ Silber, Gold oder Kupfer, lassen sich diese
Verfahren in drei Gruppen gliedern.

Die Entwicklung der ersten Gruppe, der
Raffination des Silbers, ist an den Namen
Mobius gekniipft, dessen Verfahren im
Anfang der 80er Jahre in Amerika und 1892
in Europa Eingang fand. Der Forderung
nach einem Elektrolyten, welcher bei guter
elektrischer Leitfahigkeit nicht zu teuer sein
und ein leicht in Wasser l6sliches Silbersalz

+ —~ +

Fig. 9.

legierungen eine tiefere Einwirkung bis 0,35—0,40 Mol. Au statt, wih-
rend eine oberflichliche Einwirkung iiber 0,5 und auch {iber 0,55 Mol.
Au zu bemerken ist. Es diirfte an dieser Stelle zu weit tiihren, auf die
weiteren umfangreichen und wissenschaftlich wertvollen Untersuchun-
gen Tammanns auf diesem Gebiete einzugehen, zumal, was die
praktische Ausfithrung der rein chemischen Scheidung anlangt, die
erhaltenen Werte gewissermaBen mehr oder weniger theoretische
Grenzfille der Praxis darstellen.

Fig..10. Kathode mit Silbe:ikristallen
(Maf3stab etwa 1:2).

Die elektrolytischen Scheideverfahren, welche schon in Friedens-
zeiten auf Hiittenwerken und in gréBeren Scheideanstalten einge-
filhrt waren, haben auch in den iibrigen, zum Teil kleineren Be-
trieben, wegen des geringeren Verbrauches an Chemikalien und Loh-
nen, wegen der erzielbaren grofien Reinheit der Edelmetalle und ihres
rascheren Ausbringens die rein chemischen Scheideverfahren, wie
bereils oben angedeutet, mehr und mehr verdriingt. Bei allen diesen
elekirolytischen Verfahren werden die zu raflinierenden Rohmetalle
in die wisserige LOsung eines ihrer Salze, gewohnlich in Form ge-
gossener Platten, eingehingt und mit dem positiven Pol einer Gleich-
stromquelle verbunden, d. h. als Anoden geschaltet. Diesen Platten
héngen diinne Bleche gleicher Art wie das zu gewinnende Metall, so-
genannte Mutterbleche, gegeniiber, die mit dem negativen Pol der

enthalten sollte, wurde durch Anwendung
—_ einer schwach salpetersauren Losung von
Silbernitrat mit mindestens 1—2 % Silber

neben etwa 19 freier Sdure entsprochen.

Nun scheidet sich das Silber aus dieser Losung nicht, wie z. B. das Kupfer
aus dem schwefelsauren Elektrolyten der Kupferraffinerien, in Form
fester zusammenhingender Platten, sondern in Form spiefliger, dsteliger
bis knospiger Kristallaggregate ab, die nur lose am Mutterblech haften
(s. Fig. 10: Silberkathode aus salpetersaurer Losung) und leicht zur
Anode heriiberwachsen. Die Kristalle werden deshalb bei der prak-
tischen Ausfiihrung des Verfahrens zur Vermeidung von Kurz-
schliissen ununterbrochen durch Abstreifer entfernt, deren Antrieb
durch einen kleinen Motor erfolgt, sammeln sich hierbei am Boden
der Bider, zweckmiafligerweise in einem hélzernen Einsatzkasten, und
werden mit diesem zeitweilig, am besten nach Aufarbeitung jeden

Nadeliges oder kérniges Kristall-
gemisch.

Fig. 11a.

Handelsiibliche Form der Fein-
silbergranalien.

Fig. 11b.

Anodensatzes, aus den Biadern entfernt. Die lockeren Silberkristalle
werden hierauf ausgewaschen, getrocknet, eingeschmolzen und durch
GieSlen in bewegtes Wasser in die handelsiibliche Form der Fein-
silbergranalien gebracht (Fig. 11). Durch Anwendung anderer starker
anorganischer Siuren, z. B. Uberchlorsiure, gelingt es, ohne Anderung
der sonstigen Bedingungen der Elektrolyse, in einer Mdbius-
Apparatur auch massive Silberplatten nach Art der Fig. 12 zu er-
halten. Wegen des hohen Preises des Elektrolyten hat sich dieses
Verfahren jedoch gegeniiber dem Verfahren mit salpetersaurer Losung
meistens als im Nachteil gezeigt.

Die Badgefidfie bestanden urspriinglich aus innen geteerten Holz-
kiisten, neuerdings vielfach aus sdurefestem Steinzeug. Fig. 13 zeigt
eine neuere derartige Scheideanlage, und zwar in der von der Sie-
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mens & Halske A.-G., Wernerwerk, Abteilung ftiir Elektrochemie,
Berlin-Siemensstadt, gebauten Ausfithrung 1°). Die Anlage erzeugt mit
vier Biadern 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 Hauptmenge 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-
muts als Hydroxyd, Zinn als Zinnsiure, sowie etwa vorhan-
denes Tellur in den Anodenschlamm,

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

Wihrend in den Anoden vieler Hiittenwerke, die der Silberraffi-
nation den Treibeprozel vorschalten, der Kupfergehalt zuriicktritt
oder fehlt, haben Scheideanstalten, welche Abfille der Edelmetalle
verarbeitenden Industrien, aufgekaultes Altsilber, Gekritze und &hn-
liches nach ihrem unmittelbaren Zusammenschmelzen, natiirlich unter

Inwieweit die einmal beobachtete wirtschaftliche Grenze, ein
Hochstkupfergehalt der Anoden von 20 %, auch an anderen Orten
zutrifit, kann nur fallweise und unter Beriicksichtigung der ein-
schliigigen ortlichen Verhéltnisse entschieden werden. Eine wirt-
schaftliche Stiitze -des mit kupferreicheren Anoden arbeitenden
Scheideverfahrens bildet die Maglichkeit einerseits, wie unten noch
niher beschrieben, das im Elektrolyten angereicherte Kupfer als hoch-
werliges Elektrolytkupfer zu gewinnen ') und anderseits die Mog-
lichkeit, den Silberanoden Gold bis zu Gehalten von etwa 30 % zu-
zuschmelzen. Letzteres kann in Form goldirmerer Legierungen und
Gekritze vorliegen, welche sich nicht ohne weiteres fiir die Gold-
elektrolyse als Rohmaterial eignen. Die oberste Grenze fiir den
Kupfergehalt der Anoden diirfte schon aus technischen Griinden 30 %
sein, da kupferreichere Anoden aus dem silberhaltigen Elektrolyten
bereits Zementsilber so lebhaft abscheiden, dafl dieses von den
Ancden abféllt. Dies ist nach dem Zustandsdiagramm Silber-Kupfer
(s. Fig. 1) verstindlich, da im Gefiige einer Legierung von
70 Gewichtsproz. Ag + 30 Gewichtsproz. Cu primir abgeschiedene
kupferreiche Mischkristalle von 94 Gewichtsproz. Kupfer erscheinen,
withrend eine Legierung von 20 Gewichtsproz. Cu im Konzentrations-

Fig. 12, Kathode mit festem Silberiiberzug

(Mafistab etwa 1 :2).

Beriicksichtigung einer entsprechenden Gattierung, verarbeiten, auf
den mitunter nicht unerheblichen Kupfergehalt Riicksicht zu nehmen.
Bei dem grofien Potentialunterschied
Ag/1,0-n-AgNO,; = + 0,771 Volt und
Cu/1,0-n-Cu(NOs), = + 3,308 Volt

kann sich der Elektrolyt an dem anodisch geldsten 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 gelésten
Metall auch eine gewisse, ursprilnglich im Elektrolyten enthaltene
Silbermenge an der Kathode abscheiden. Diese letztere Menge ist
der anodisch in Lo6sung gegangenen Kupfermenge, welche sich im
Elektrolyten angereichert halten soll, elektrochemisch #Aquivalent. Da
die Atomgewichte von Silber und Kupfer 107,88 oder 63,57 sind und
ersteres einwertig, letzteres zweiwertig in Losung geht, so werden
tir jede anodisch in Losung gehende Gewichtseinheit Kupfer dem

107,88
Elektrolyten 63.57
Kathode mit abgeschieden. Der Elektrolyt mufi also so silberreich
angesetzt werden, dafl 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 ausfiihrlichere Beschreibung einer solchen Anlage siehe unter
anderm G. B ger, , Elektrolytische Silberscheidung'‘, Siemens Ztschr. 2,
16—22 [1922].

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

Fig. 13.

gebiet primér abgeschiedener silberreicher Mischkristalle von nur
7 Gewichtsproz. Kupfer liegt, so da hier also nur die feinverteilten
kupferreichen Mischkristalle des Eutektikums von 71,8 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
Bleisuperoxyd usw. im Anodenschlamm an, welcher in Sicken aus
Baumwolle, Musselin oder Leinen zuriickgehalten wird. Diese sind
iiber Holzgestelle gespannt, die die Anoden umgeben. Der Schlamm
wird aus den Sidcken herausgespiilt, mit Salpetersiiure ausgekocht und
bildet nach dem Einschmelzen und Gieflen zu Anodenplatten ein
brauchbares Material fiir die Goldelektrolyse 12).

11) D. R. P. a. der Sicmens & Ilalske A.-G.

12) Auf die Ausfithrung der Silberelektrolysec in salpetersaurer Ldsung
mit Hilfe der Balbach-Thum- Apparatur, welche in Kuropa keine
Verbreitung gefunden hat, sei aus letzterem Grunde nur kurz hinge-
wiesen. Die Biider bestehen aus gestreckten Steinzeugtriigen, welche
am Boden eine Graphitplatte als Kathode tragen. Uber der einen Bad-
hilfte liegt ein Anodenkorb mit Siebboden und dariiber befindlichem
Filtertuch, auf dem die Anoden liegen, Uber Vorziige und Nachteile
gegeniiber der M3 bius- Apparatur siche K ern, dieser Aufsatz S. 139
Anm, 5. In einem vereinzelten Falle hat die Miinze zu Ottawa eine
M3bius- Apparatur mit rotierenden Kathoden zur Scheidung von
Rohsilber angewandt, das durch Reduktion gréBerer wiihrend des Krieges
aufgestapelter Chlorsilbermengen erhalten worden war (Eng. and Mining
Journal 116, S. 21- 22: und: Chem. Zentralblatt 1923. Bd. I1II/1V.
S. 825—826).
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Die Raffination des Goldes wurde in wissenschaitlicher und tech-
nischer [finsicht zuerst von Wohlwill durchgebildet, dessen Ver-
fahren in den inzwischen abgelaufenen D.R.P. 90276 und 90511
(1896) niedergelegt ist. Als Elektrolyt dient eine heifie Lésung von
Goldchlorwasserstofisiure. Die Anwendung hoher Stromdichte ge-
wihrleistet ein moglichst rasches Ausbringen des Goldes, vermindert
also die Zinsverluste, die Anwendung einer heifien Losung begiin-
stigt die Abscheidung eines massiven festhaftenden Kathodennieder-
schlags. Das Gold scheidet sich in einer Feinheit von mindestens
999,5 als zusammenhingender, meist schokoladenbrauner Niederschlag
auf 0,1—0,5 mm dicken Mutterblechen aus Feingold ab und wird mit
letzteren zusammen eingeschmolzen. Zur Vermeidung einer chemi-
schen Passivitiit der Anoden und einer damit Hand in Hand gehenden
Chlorentwicklung ist fiir jeden Salzsiuregehalt des Elektrolyten und
jede Temperatur eine bestimmte Grenzstromdichte cinzuhalten. Unter
Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte hat sich die Anwendung
einer Stromdichte von 1030 Amp./qm sowie eines Elektrolyten von
70 * und folgender Zusammmensetzung bewihrt: 2,5—4 % Au als AuCl,,
2—5 % HCl, 1—3 % NaCl und, bei Verarbeitung bleilaltiger Anoden,
mit 1—2 % H,80,. Die Spannung eines Bades betrigt hierbei aun-
nahernd 1 Volt.

Porzellan, die in gas- oder dampfbeheizten Wasserbadern stehen. Die
hohe Stromdichte erfordert, um Konzentrationsunterschiede im Elek-
trolyten auszugleichen, eine gute Durchmischung des letzieren, ent-
weder z. B. bei beschrinkter Baderanzahl, durch Einblasen von Luft
oder in grofleren Anlagen durch lebhalte Laugenzirkulation mit Hilfe
einer besonderen Laugenpumpe.

Zur Gewinnung des im Anodenschlamm der Silberbidder enthal-
tenen Goldes wurden Silberelektrolysen, z. B. Anlagen nach Art der
Figg. 13 und 14, durch Angliederung mindestens eines mit reinem
Gleichstrom arbeitenden Goldbades in letzter Zeit wiederholt ergénzt.

Unter die dritte Gruppe fallen zunachst alle diejenigen Verfahren,
bei denen Elektrolytkupfer erzeugt und die Edelmetalle in Zwischen-
produkten angereichert werden, die weiter zu verarbeiten sind. Eine
mehr geschichtliche Bedeutung besitzt ein von Dietzel im Anfang
der 90er Jahre ausgearbeitetes Verfahren, welches in der Hauptsache
nur in einer einzigen siiddeutschen Anlage Eingang fand und dort
ausgeiibt wird 13), Das Scheidegut des hauptsichlich fir die Auf-

arbeitung von Bijouterie- und anderen giildischen Abfdllen wechseln-
der Zusammensetzung bestimniten Verfahrens ruht auf einer stroimn-
leitenden Unterlage am Boden der elektrolytischen Bider, welche die
unléslichen Edelmetalle Gold und Platin zuriickhilt.

Der salpeter-

Fig. 14.

Von den Begleitmetallen des Goldes gehen Silber als Chlorsilber,
Blei als Bleisulfat, sowie Osmium und Iridium neben einer gewissen
Menge Gold in den Anodenschlamm, wihrend Platin und Palladium
sich im Elcktrolylen bis zu einem zulidssigen Héchstgehalt von
$0—60 g/1 bzw. 5g/l zusammen mit dem Kupfer der Anoden anrei-
chern. Um die Anreicherungsméglichkeit des Platins, welche  das
Verfahren besonders fiir die Verarbeitung platinhaltigen Goldes ge-
eignet macht, im vollen Umlange auszunuizen, ist die Anreicherung
des Elektrolyten an Kupfer herabzudriicken, z. 3. durch Verwendung
kupferarmer oder kupferfreier Anoden. Nach erfolgter Anreicherung
an Platin oder an dem in der Menge fast immer zuriicktretenden
Palladium ist der Elektrolyt abzuziehen und nach Ausfillung des
Goldes, die z. B. durch Ferrosulfat erfolgt, rein chemisch auf Platin
weiter zu verarbeiten. Das gefillte Gold wird bei der Herstellung
des neuen Elektrolyten verwendet.

Sofern die Anoden nicht iiber 5 % Silber enthalten, fallt das an-
odisch gebildete Chlorsilber ohne Schwierigkeit zu Boden, wihrend bei
hoheren Silbergehalten sich die Anoden mit festhaftenden, den Strom-
durchgang hindernden Chlorsilberiiberziigen bekleiden, die zeitweilig
abzukratzen sind. Die hierdurch entstehende Unbequemlichkeit 1af3t
sich durch Anwendung eines asymmetrischen Wechselstromes als Elek-
trolysenstrom vermeiden. Dieser Strom wird z. B. durch Hinter-
einanderschalten eines Gleichstrom- und eines Einphasenwechselstrom-
generators erhalten, dessen effektive Stromstirke mindestens gleich
der Stromstirke der Gleichstrommaschine ist. Das Verfahren, welches
zugleich den Goldgehalt des Anodenschlainmes vermindert, ist in dem
D. R. P. 207555 (1908) der Norddeutschen Aflinerie niedergelegt,
welches um die Kriegsdauer verlingert wurde.

Die Goldelektrolyse wird ausgefiihrt in Badgefifien aus weiflein

Fig. 15. Schnitt durch eine Kupferkathode. VergriéSerung etwa 80fach.

Geiitzt mit ammoniakalischem Wasserstoffsuperoxyd.

saure silber- und kupferhaltige Elektrolyt stromt vom Boden der Bader
aus in einc besondere Apparaiur, wo das Silber mittels Kupfer aus-
zementiert wird. Die silberfreie Losung fliefit hierau! von oben in
die Bader ein, wo sich auf zwei horizontalen, drehenden walzenf6r-
migen Kathoden das Kupfer abscheidet. Durch ein in halber Badhohe
eingespanntes Filter sinkt die Losung dann in den unteren Teil des
Bades, wo sie sich erneut an Silber und Kupfer anreichert. Infolge
seiner wagerecht liegenden Elektroden beansprucht das Verfahren
einen nicht unerheblichen Raum, der den meisten mittleren und
kleineren Scheideanstalten nur schwer zur Verfiigung steht, ganz ab-
gesehen von einigen weiteren Unbequemlichkeiten des Verfahrens,
z. B. von der Notwendigkeit anodisch bestindiger das Anodenmaterial
tragender Stromzuleitungen, welche in der bereits erwéhnten aus
Friedenszeiten stammenden Anlage aus Feingold hergestellt
wurden 14).

In gewisser Hinsicht konnen unter diese Gruppe ferner alle nor-
malen elektrolytischen Kupferraffinerien gerechnet werden, sofern sie,
wie in den meisten Fillen, edelmetallhaltiges Schwarzkupfer elektro-

13) Beziiglich ausfithrlicher Beschreibung des Verfahrens sei auf
die ecinschligigen Spezialwerke, z. B, Borchers, Elektrometallurgie,
Billiter, Elektrochemische Verfahren der GroBindustrie u. a. m.
verwiesen. Man hat Verfahren, welche zur Vorbereitung der Rohstoffe
fir die eigentlichen Edelmetallelektrolysen dienen, auch als Vorscheidever-
fahren bezeichnet. Vgl, hierzu unter anderm Carl, Cber die sogenannte
Vorscheidung von Edelmetallegierungen, Osterr. Chem. Ztg. 28, 45 [1923}

t4) Ein Vorschlag vou Waeser (D. R. P. 351 410), welcher den sal-
petersauren Klektrolyten des Dietzel-Verfahrens durch einen halb
salpetersauren, halb schwefelsauren Ilektrolyten ersetzt und senkrechte
Elektroden vorsieht, hat seine Einfiihrung in die Praxis und Bewithrung
bisher noch nicht gefunden.
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lysieren und dessen Edelmetalle im Anodenschlamm anreichern. Eine
Erweiterung hat in gewisser Hinsicht dieses bekannte mit Sulfat-
16sung als Elektrolyt arbeitende Verfahren in seiner Anwendung auf
die Verarbeitung von Bijouterieabfillen, besonders Abfillen der
Doubléfabrikation, durch die Siemens & Ilalske A.-G. erfahren. Hier-
bei werden zum Teil Gesichtspunkte in der Betriebsfithrung beriick-
sichtigt, welche sich in den wihrend der Kriegszeit gebauten, zunschst
normalen und spiiter auf Verarbeitung von Glockenbronze umgestell-
ten Kupferraftinerien ergeben haben. Aus Anoden mit beispielsweise
0,8—1 % Gold, 1,1—2,5 % Silber, 2—38,5 % Zinn, 83—87 % Kupfer und
7 % Zink (Rest: Eisen, Nickel, Blei, Schlackenteilchen usw.) gelingt es,
durch entsprechende Fiihrung des Betriebes ein Elektrolytkupler in
Form massiver Platten zu erzeugen, wiahrend sich die Edelmetalle
in einem Schlamm etwa in folgender Zusammensetzung anreichern:
15 % Gold, 25 % Silber als Chlorsilber, 10—20 % Zinn als Zinnsiure,
3—7 % Kupler, 2,56 % Blei. Die Anwendung dieses Verfahrens er-

doppelte Kupfermenge, d. h. theoretisch 2,372 g Kupfer je Ampére-
stunde gewonnen. Bei der praktischen Durchfilhrung des Verfahrens
wiirde also nur die halbe Bideranzahl gegeniiber den Verfahren mit
Sulfatlosung benétigt, was eine entsprechende Verringerung der An-
lagekosten sowie entsprechende Ersparnisse an Lohnen, Amortisations-
und Verzinsungsquoten zur Folge hitte. Die Arbeiten, welche zum
Zwecke der praktischen Durchbildung des Verfahrens im Gange sind,
haben giinstige Ausblicke ergeben. Dies gilt auch fiir die Anwend-
barkeit des Verfahrens auf die Raffination edelmetallhaltigen, der
Schmuckwarenindustrie entstammenden Kupfers.

Neben diesen Verfahren, welche einer Anreicherung der Edel-
metalle in Zwischenprodukten als Vorstufe fiir die eigentliche Edel-
metallscheidung dienen, hat sich die bereits bei der Silberelektrolyse
angedeutete Aufarbeitung salpetersaurer Ablaugen des letzteren Ver-
fahrens neuerdings in dem Betrieb eine Reihe von Scheideanlagen
mit Erfolg eingefithrt, Wie oben schon angedeutet, reichert sich das
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scheint in denjenigen Fillen aussichtsreich, in denen die Abfille im
eigenen Betriebe der Fabriken erhalten und wieder aufgearbeitet
werden. Bei Scheideanstalten, welche ihre Rohmaterialien kaufen
oder diese im Lohn scheiden, ist eine fallweise wirtschaftliche Uber-
priiffung erforderlich, die sich unter anderm auch auf die durch die
Elektrolysendauer bedingten Zinsverluste an Edelmetsllen und auf
die Aufarbeitungskosten des edelmetallhaltigen Schlammes erstreckt.

Im Anschluff hieran ist ferner ein neueres Raftinationsverfahren
zu erwihnen, welches im Gegensatz zu dem iiblichen sulfathaltigen
Elektrolyten der Kupferraflinerien mit der Ldsung eines einwertigen
Kupferhalogens arbeitet 18). Wahrend im ersteren Falle eine Ampére-
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 Losungen eines einwertigen
Kupferhalogens nach D. R.P.a. der Siemens & Halske A.-G. Siehe
ferner: V. Engelhardt und M. Hosenfeld, ,Uker Raffination
von Rohkupfer aus kupferchloriirhaltigem Elektrolyten', Wissenschaft-
liche Verbffentlichungen aus dem Siemens-Konzern, 2, 449--455 [1922).
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Fig. 18.

Kupfer der Robhsilberanoden im salpetersauren Elektrolyten der
Silberscheidung allméhlich bis zu einem zulassigen Gehalt von etwa
100 g Kupfer im Liter an, worauf der Elektrolyt aus den Silber-
béddern abgezogen und durch neuen ersetzt werden mufl. Nachdein
der darin noch befindliche fiir die Silberscheidung erforderliche Min-
destsilbergehalt von 1 % durch Zementation mittels Kupfer entfernt,
und ein mitunter vorhandener geringer Bleigehalt mittels Schwefel-
siure ausgefillt worden ist, kann die Lauge den Entkupferungsbiidern
zugefiihrt werden.

An sich ist die Entkupferung von Ablaugen, welche mit Hilfe un-
loslicher Anoden erfolgt, schon seit langerer Zeit ausgeiibt worden.
Es sei z. B. an die schwefelsauren, bei der Kunstseideerzeugung 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 &quivalente Menge freier
Séure anodisch frei. Nun ist, falls nicht besondere Verunreinigungen
der Lauge zu besonderen Mafinahmen zwingen, bei Aufarbeitung
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schwefelsaurer Kupferlaugen die Wahl eines geeigneten Anoden-
materials verhéltnisméflig einfach, indem Anoden aus Hartblei, z. B.
in einer der Siemens & Halske A.-G. geschiitzten Form verwendet
werden konnen !¢). Als haltbares Anodenmaterial bei Aufarbeitung
der salpetersauren Ablaugen der Silberelektrolysen, wo groflere An-
spriiche an chemische Widerstandsfahigkeit gestellt werden, kommt
jedoch nur Magnetit in Frage. Anoden aus letzterem werden in
Form hohler, runder oder rechteckiger, innen verkupferter und mit
eingeléteten kupfernen Kontaktbindern versehener Korper her-
gestellt.

Fig. 14 zeigt eine neuere, ebenfalls von der Siemens & Halske
A.-G. gebaute Silberscheideanlage. Den zwei links sichtbaren Silber-
bédern ist das rechts sichtbare Ablaugenentkupferungsbad angeglie-
dert. Beide Arten Bider arbeiten mit der gleichen Stromstirke von
280 Amp., welche einer Stromdichte von 250 Amp. je Quadratmeter
wirksamer Kathodenoberfliche entspricht. Die Entkupferung vollzieht
sich anndhernd folgendermafien:

Bei 280 Amp.: Entkupferung von 100—15 g Cu/l, 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 9% des Gesamtkupfergehalts,

bei 110 Amp.: Entkupferung von 8—2 g Cu/l, d. h. Abscheidung von.

weiteren 6 % Kupfer.

Da die entkupferte und an der entsprechenden Sduremenge ganz
oder bei entsprechender Fithrung des Betriebes teilweise wieder an-
gereicherte Lauge zum Teil bei der Zubereitung von neuem Elektro-
lyten der Silberbider Verwendung findet, geniigt in den meisten
Fillen die Entkupferung bis herab zu 15 g Cu/l. Bei einer Badspan-
nung von 2!/,—38 Volt und einer Stromausbeute von mindestens 95 %
des theoretischen Wertes gelingt es, durchschnittlich 90 % des in
den Silberanoden enthaltenen Kupfers als Elektrolytkupfer wieder-
zugewinnen. Hierbei betrigt 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 méglich. Fig. 15 zeigt ein aus einer 10 mm dicken
Kathode herausgeschnittenes Kupferstiick. Dasselbe zeigt ein dem
besten Elektrolytkupfer gleichwertiges Gefiijge. Man sieht links das
ausgewalzte und hierauf ausgegliihte Mutterblech, auf dem sich die
rechts sichtbaren Kupferkristalle senkrecht zur Fldache des Mutter-
bleches, d. h. in der Richtung der Stromlinien, abgeschieden haben.
Wie in den Grofibetrieben der Kupferelektrolysen iiblich, werden auch
hier zweckmifigerweise die Mutterbleche in den Kupferbéddern selbst
erzeugt 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 mit dem Ablaugen-
entkupferungsverfahren der Siemens & Halske A.-G. und einer mit
reinem Gleichstrom und salzsaurem Elektrolyten arbeitenden Gold-
clektrolyse. Die Bider der drei Verfahren, welche in letzter Zeit
zu gemeinsamen Anlagen wiederholt vereinigt wurden, sind hierbei
elektrisch hintereinandergeschaltet, arbeiten also alle mit der gleichen
Stromstiirke, z. B. 280 Amp. Bei der im allgemeinen niedrigen Ge-
samtspannung solcher Anlagen ist die Aufstellung eines besonderen
Gleichstromgenerators unvermeidlich. Er wird zweckm#Big aul ge-
meinsamer Grundplatte mit dem vom vorhandenen Netz aus gespeisten
Antriebsmotor direkt gekuppelt. Um einem Wechsel der Rohmate-
rialien an Menge und Zusammensetzung innerhalb der technisch zu-
lassigen Grenzen Rechnung zu tragen, kann jedes Bad beliebig aus dem
Stromkreis ausgeschaltet werden, so daf} es allein oder mit den iibrigen
Badern der Anlage in beliebiger Reihenfolge zusammenarbeiten kann.
Dies bedingt natiirlich eine weitgehendste Spannungsregulierung des
Gleichstromgenerators, die sich zweckmifigerweise 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 Anschlu$ an ein Dreh-
stromnetz, mit Hille einer angebauten kleinen Erregermaschine.

[A.235.]

18) Abbildung solcher Anoden s. z. B.: G. Eger, ,Beitriige zur
Betriebsiiberwachung elektrumetallurgischer Anlagen*. Metall u. Erz 22,
406—416 [1923].

Uber die Notwendigkeit des Studiums der
chemischen Technologie an den Universitdten.

Von AUGUST BERNTHSEN.
Verlesen auf der Herbstversammlung in Jena in der Fachgruppe fiir
chemisch-technologischen Unterricht.
(Eingeg. 18./9. 1624.)

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

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

Bei oberflichlicher Priifung konnte man denken, dafl es sich
eriibrige, solche Betrachtungen anzustcllen, da ja doch der seitherige
Zustand des chemischen Unterrichts an den Universititen befrie-
digend funktioniert habe, wie die auflerordentlichen Erfolge der
chemischen Technik in den Vorkriegsjahren zur Geniige zeigten.

Aber so einfach liegt die Frage doch nicht. Erstens sind diese
Erfolge zum groflen Teil mit auf frithere Schiiller der technischen
Hochschulen zuriickzufiihren, und zweitens, soweit wir sie von ehe-
maligen Universitétsschiillern erreicht selen, konnen sie erzielt sein
von besonders begabten Persénlichkeiten, die sich eben zufolge ihrer
Tiichtigkeit und Tatkraft trotz der bestandenen Schwierigkeiten durch-
gesetzt haben. Zudem sind solche Perstnlichkeilen wesentlich aus
der chemischen Grof3industrie herausgewachsen, in dieser aber
walten besondere Verhiltnisse, weshalb ich die aufgeworfene Frage
zunichst mit Riicksicht aut sie behandeln méchte.

Erstens kdnnen in einem grofen Werk Chemiker ein gutes
Unterkommen finden, sei es im analytischen, sei es im Forschungs-
laboratorium, welche ihrer Anlage oder ihrer Ausbildung nach fir
den Betrieb ungeeignet sind. Die Arbeitsteilung ist eben hier eine
so grofle, daBl ihre Kraft gut und zu ihrer eigenen Befriedigung ver-
wendet werden kann. Auch in einer Patentabteilung konnen sie sich
eventuell vorziiglich bewihren.

Sodann aber kann in den groflen Werken der im Laboratorium
arbeitende Chemiker durch Selbststudium wie durch persénliche Be-

" rithrung mit den Ingenieuren oder Betriebschemikern oder durch

Einsichtnahme von Betrieben sich allm#hlich mit den Bediirfnissen
der letzteren vertraut machen. Dies wird speziell in dem Fall sich
fiir ihn ermoglichen lassen, daf3 er erfinderische Ergebnisse erzielt
hat, deren Ubertragung in den Betrieb nun erfolgen oder versucht
werden soll. Er lernt so die Vorbedingungen, die Bediirfnisse des
Betriebes, die fiir die Betriebskalkulation mafigebenden Faktoren
genauer kennen und die Frage nach den fiir die bestimmte Auf-
gabe erforderlichen Arbeitskriiften. Der Betriebsleiter oder Ingenieur
wird ihn auf die in Betracht kommenden Apparaturen, die Frage des
Materials fiir diese wie der Materialbeschaffung, auf die Transport-
mittel, die Motoren und die Frage, mit welchen Heiz- oder Kraft-
mitteln sie unter den speziellen Verhiltnissen zu betreiben sind,
hinweisen kdnnen.

Die Arbeiterschutzfragen, die sozialen Fragen, Unfallverhiitung,
Ein- und Verkaufsiragen, Zoll- und Steuerverhiltnisse treten an ihn
mit heran, er kann gewissermafien 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 Universitit vorgebildet, und doch der ganze Stolz der
chemischen Industrie sind. Damit ist aber nicht gesagt, dafl ihre
Universitiatsausbildung an sich die geeignetste gewesen sei.

Die Dinge gewinnen nun ein wesentlich anderes Gesicht, wenn
es sichum kleinere Werke oder Betriebe handelt, die nur einen
oder wenige Chemiker beschiftigen. Hier wird von dem Anzustel-
lenden von vornherein eine Vertrautheit mit technischen Fragen,
eine gewisse Kenntnis der Maschinen und Apparaturen erwartet und
mul von ihm erwartet werden. Verliigt 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 geniigend hSheres Streben, und er kann die Schwierig-
keiten (unter anderm durch Selbststudium) tiberwinden; hiufig wird
er aber auch in der untergeordneten Stellung steckenbleiben und
die groBie Klasse der Unzufriedenen und Enttauschten vermehren.
Bei der Bewerbung wird ihm stets iiberlegen sein ein Fachgenosse,
der durch seine Vorbildung oder frithere 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





