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Bierundywanzigftes Capitel.
Geldyidptlidyes, Theorie, Allgemeines.

3m Jahre 1800 bemerfte Cruitfhant, daf bei der Eleftrolyfe einer
Sodyjalzlifung am negativen Pole Aepnatvon anftritt. 1803 beftitigten Ber-
seling und Hifinger dieje Beobadytung. Um diefelbe Reit erfanute Davy),
bafy Dei der GEleftrolyje von Kaliumijulfat Aetfali am negativen und Sdpwefel-
finre am pojitiven Pole gebildet wird.

@3 dauerte fefr lange, 618 bdiefe Crjdjeinung n der Praxid dev chemijchen
Habrifation verwendet wurde.  In ber evften Auflage diefes Werfed (1879) find
dev cleftrolytifdyen Sodafabrifation i Gangen 14 Beilen gewidmet, deren Sehluf
lautet: Soldje Proceffe fommten unter allen Nmftinden nur dann braudybar jein,
wenn wiv die jur Berfegung eines Moleciils Kodjjaly exforderlidhe Eleftricitiit
wit Yujwand von nidht melhy Kohle evgengen fonnten, als wiv bei dem gewihn=
lichen Bevfahren brauden, was aber fidjerlid) nod) nicht der Fall it

Man wird faum leugnen fonnen, daf diefe Bemerfung, jowie die fivgliche
Behandlung des Gegenftandes damald durchaus bevedhtigt waven; nod) 1888
ftand 3. B. Hurter (Journ. Soc. Chem. Ind. 1888, p. 722—725) tm Wefent=
lichen auj demfelben Standbpunite. DHeute ift die Sadjlage aber cine gany ver=
jchicdene, und wiv werdben der Eleftvolyfe in eivem Handbudje der Soda- und
Chloxfabritation einen erheblidhen Rawm einviwmen miifjen.

Die elefrrolytifdjenn Berfahren in der Soda=Indujtrie nehmen eine eigen-
thinulidje Stellung ein. Fraglod ift dod) bei den allevmeiften anbeven Verfahren
bie Soba in evjter Yinde in Vetvad)t ju zichen. Dag Ammoniatiodaverfafren
ift aud) heute fozufagen ausjchlieflich der Soda gewidmet. Vet dem Leblanc-
Berfahren war died in feinen Unfingen ebenfalld der Fall, und nod) Enbe der
70er Jahre beftanden in England und Frantreid) Fabrifen, weldje die bei dex
Gulfatbaritellung entftehende Salijaure in Form von Gas oder von gany vers
bitnnter Fliifjigteit vollftindig ober griptentheils verloven gefen Tliefen. Der
Duvnd der dufeven BVerhiiltnifie hat ywar diefem bavbarijhen BVerfahren ein
Enbde gemad)t, und hat aud) dahin gefithet, dbaf die Salzfiuve ober ber aus ihr
evgengte Shlovtalt in dfonomijder Begichung fitv dad Leblance Verfuhren oft
eine grifere Nolle al8 die Soda felbft fpielen; aber quantitativ tritt bdod)

Quunge, SodasInduitrie. 2, Aufl. IIL 35



546 Gleftrolyfe.

bei diefem die Sobda, fei 8 calcinirte oder fauftifche, nod) tmmer in den BVorber-
gound.  Bis vov verhiltnifmifig fuvzer Reit famen in bdiefen Fabrifen auf jede
Tonne Ehlovtalf, die man aud ber jdmmtliden evzeugten Salzfduve gewinnen
fonnte, nod) ywei bis drei Tonnen Soda. Seit der Durd)bildbung deg Deacon:
Bevfahrensd ijt freilic) dag Anugbringen an Chlortalf aus der Salzfdure ein viel
grofered geworben, gany abgejehen von bden verfchiedemen anderen BVerfahren,
weldye in diefer Vegiehung nod) melyr leiften wollen, aber fid) nidjt in die Grof-
prayid haben einfithren founen. Lrodem zetgen die lepten in England evhilt=
lichen Ausdweife (feit 1887 fehlen leider foldhe itber die eigentlidhe Sodbas und
Chlorfaltproduction), daf thatjichlich eine Tonme Shlovtalt (einfd)lieRlich feines
Aequivalented an dylovjauvem Kali) anf drei Tonnen Soda fam, wenn wiv alles
auf calcinivte @oda bevecjuen, obev auf etwa 21/ Tonnen fauftijde Soda, wenn
wiv die Redymung auf diefe vedbuciven. Dies exfliivt fid) allerdingd darans, baf
weitaus dev meifte Chlortalf nod) nad) dem Weldon=Verfahren fabricirt wivh,

Gany anders fteht es bei dev Cleftvolyfe. Hiev werden 58,5 Thie. Kodyjalz in
23 Thle. Natriwm und 35,6 Thie. Chlor gefpalten. Driiden wir dies in den Gewid)ts-
mengen ber Endproducte aug, fo erbalten wir nur 55 Thle. ftictjte calcinivte
©oba ober aber (was jo gewdhnlid) das Bicl dev Avbeit fein wird) etwas iiber
40 Thle. ftartjtes epnatron anf 100 Thle. tiuflihen Chlorfalf. Jn vielen
Gillen 3ielt die Cleftrolyfe gar nidyt auj Sobaproduction, fondern auf diejenige
von Bleichflitffigteiten odev von Ehlovaten, wobei das temporiv entftehende We-
alfali fmmev wieber in ben Rreis der Fabuifation uviidgefithrt wird. In diefen
Sillen hat natiiefidy die Cleftvolyfe mit der Sobafabrifation im engeven Sinne
gar nid)t§ ju thun; aber aud) in denjenigen, die Mehrzahl bildenden, wo in bder
That auf Uegaltalien ober aud) auf Natviwmcavbonat gearbeitet wird, fpiclen
biefe, wenn aud) fite die Rentabilitit jehr widytige Factoven, gany entjcyieden nidht
mr in finangieller Begiehung, fondern oud) quantitativ die jweite Rolle. Bei
ber Eleftvolyfe ift eben unter feinen Umftinden die Darftellung von Ehlor ein
Anbingjel der Sodafabrifation, wie dies Dei ber Leblanc-Fabrifation frither
unbedingt galt und in gewiffem Sinne immer noc) Heute gejagt werben fann, jon=
bern eher umgefehrt. Scjon deshalb, und dann aud) wegen der untrennbaren Ver-
Dinbung derjenigen eleftrolytijdien BVerfahren, die itberhaupt gar feine Soba pro-
buciven, mit joldjen, weldhe es thun, fonnen wir die Cleftvolyfe nidt wie die
anbderen Sodas und Ehlovverfafren fiiv diefe Dbeiden Avtifel getvennt behanbdeln,
fondernt mitffen ihr eine jufammenhingende Behandlung angedeifen laffen.

Natitelid) faun in diefem LWerfe nid)t eine volljtiindige Abhanbdlung iibex
Gleftrodhemie gegeben werben, und muf in diefer Begiehung auf die Lehrbiicher
ber Bhyiit, der phyjitalijden Ehemie und Specialwerte (wie Bogel und R5ifing,
Handbud) dev Eleftrodjemie, 1891; Bovdyerd, Cleftrometallurgie; Jahn,
Grunbdrify der Eleftrodjemie; vor allem aud) die grofen Werte von Oftwald
und Mevnft) verwiefen werben. €8 jdjeint aber dod) jwedmifig, dem Prat:
tifer dag Nadyfdilagen fitv die erforberlichen Daten ju erjparven, und bdiefe in
aller &iivze mit den dagu gehvigen theovetijdjen Crfiuterungen ju begleiten;
aud) muf von ben fitv die Eleftvolyfe dev Altalid)lovide bejonders widjtigen theo=
vetifdjen Unterjucjungen Notiz genommren werbden.
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Grfldvung der Haupteigenjdajten ded eleftrijden Stroms.

PMan ftellt jich den elettrifchen Strom am beutlichften vov, wenn man ihn
mit einem Wafferftrome vergleicht, der in einem gefdjlofienen Nobre mit einem
gewiffen Gefiille abwirtd geleitet wirh. Die von bdiefer LWaffermaffe am unteren
Gnbe bes Johres ju leiftende rbeit wird abhingen, erftens von der Penge
ber wirfenben LWaffevmoleciile, jweitens vor dem Drude, unter dem bdiefe aus:
jtromen, alfo dem Gefiille. Nennen wiv die exfte, in Kilogrammen ausgedriidt,
i, und bdie Hihendifjeveny (in Petern) wifden dem oberen und unteven Enbe
bes Nofres ¢, und nehmen wiv an, daff wiv nidt eine von Natuv jdhon ge-
gegebene LWaffermafie in ber vidjtigen Hohe yur Verfiigung Haben, jondern daf
wiv diefe Waffermafie von dem niedrigeren auf dad hishere Miveau heben miifjen,
jo ift e8 flar, baff wir dagn eine Wvbeit anfroenden mitffen, weldje, in Meter-
filogrammen ausgedriidt, = ie ift.

&8 1jt faum nidthig u jagen, daf wir bdiefe von uns jum Heben des Wafjers
aufgewenbete Arbeit nidht vollftindig wieder erhalten yerden, wenn wiv bHas
Wafjer durd) die Robrleitung guritditvomen (affen, denn wiv werben einen ge-
wiffen Vevluft an lebendiger Kraft durd) die Neibung an den Winbden bdes
Holresd, fowie aud) duvd) die innere Reibung der Fliifjigteitstheildien an ein-
anber erleiden. Diefer Betrag von Kraft, den wiv mit w begeidnen rollen,
fonn nativlid) nidyt aus bem Naturgangen verfdjwinden; aber er geht in Wirme
itber, die in den allevmeiften praftijd) vorfommenden Fillen duvd) Ausjtvahlung
fite unfere Bwede volljtindig verloven geht, obwobl e§ ja theovetifd) dentbar
wive, baf man gevade diefe Reibungdwivme fiiv einen gany beftimmten Bwed,
etwa wo Brennmafevialien fehlen, abjidytlic) evzeugen und audnupen finnte.
@8 ift itbrigens ofjue Weitered flar, baf ber Kraftoerfujt durd) Neibung um fo
gofer fein wird, je ldnger a8 Fohr, umd um jo gevinger, je grifer dev
Querfdynitt des Leitungsvohres ift; und cbenfo flav ift es, daf Hohre von
verfdjiedener Urt (etwa mit glatten ober vanhen Dberfladjen w. dergl) dem
Strome bei gleidjem Duvcymefier gany veridjiedenen TWiderftand entgegenfjepen
fonmen,

Ferner wird der Netbungdwiderftand w ein viel griRerer fein, wenn wir,
ftatt einen beftimmiten Querjdnitt der Leitung in einem eingigen weiteren Rolre
anguwenden, denfelben auf mefhrere engeve Hohre vertheilen.

Der Heibungdwiderftand w wird fid) nun davin dufern, daf wiv, um eine
beftimmte Waffevmenge ¢ in der Aeiteinfeit duvd) dag Nohr ausfliefen ju laffen,
bie Grige e, alfo die DHubhohe um fo viel mehr vevjtivien miiffen, al8 bem
guiferen oder gevingeven SteibungSwiderftand entfpricht; die Grife ¢ ift alfo
divect proportional mit e, und umgefehrt proportional mit w; dad heifit, wenn
bie Hubhihe e gegeben ift, fo wird die ausfliefende Wafjermenge i wm fo ge-
vinger ausfallen, je grofer dev Reibungdwiderftand w ijt und um fo goger, je
griger bie Hubhihe e.

Wiv werden alfo jdjon fite diefen hydrodynamijdhen Fall folgende Sefege
aufjtellen fomten:

35+



548 : Glettrolyje.

1. Die jur Aujjpeichevung einer beftimmtien Menge von Krajt erforber:
fihe Arbeitsleiftung ift gleic) dem Producte aus dev Waffermenge in die
Hubhshe, ober = de mkg.
© 2. Die von diefer in bder Hihe aufgefpeicherten Waffevmenge bei Hevab-
leitung duveh et Rohrl) gelteferte Arbeit ift divect proportional mit 7 und e,
aber wmgefehrt propovtional dem LWiderjtande 2w,

3. Die Waffermenge ¢, weldje unten anfommt, ift divect proportional dem
Drude e, und umgefelrt proportional dem LWiderftanbde w.

Alle diefe Betvadytungen fonnen wiv auf den eleftvijden Strom iiber=
tragen. Der Waffevmenge ¢ entfpric)t die Stromitdavte J; der Hubhishe obex
dem Drudt oder Gefiille ¢ da8 Potential (in der Tedpuif meift ald Spannung
begeidmet) E; dem Reibungdwiderjtande  der Yeitungdwiderftand W,
weldyer leteve fid) jevlegt in einen tnmeven, im Eleftvicititserveger (galvanijdjen
‘Glement oder Dynamomaidyine) entftehenden unbd eiven duferen, in der Strom=
lettung und den davin eingefdalteten BViidern 2c. vorfanbdenen. Die eleftrijdye
Wvbeit ift ebenfalls gleid) dem Probuct aus Stromitivte und Spanunung, alfo
JE. Die Begiehungen awt{cf)en den eben ermabnten bret Grifen werden aug-

gedviteft duvd) das O hm'jde Sefes: J = —, b. | die Stromftivfe ift bivect

proportional der eleftromotorijdjen Kraft und nmgefef)rt proportional dem Qentungﬁ-
widberjtande. W et {i) nativlid) aus dev Summe alley Widerjtande in ber
Dynamomafjdjine, ber Yeitung wnd den Bidern jufammen.

€3 ift- ofne Weiteves verftindlid), daf man den elettrijdhen Strom, ebenfo
wie einen LWafferftvont, jo behanbdeln fanm, dafy man entwebder die Wenge der=
felben auf mrehreve Leitungen vertheilt, alfo die Stvomitivte gleideitig auf
mefreve Biider wivken (iR, odev daf man nidht das gange Gefalle auf einmal
audnuft, fondern died an vevidjiedenen Stellen unterbricht und dann an den
Gnben einer jeben Theilftvede einen Theil des gejammten Stromgefilles, ent-
fprechend der Lotentialdiffeveny (bem Spannungsunterfdyiede) pwijden den
Enden jeded Theilftitcdesd jur Wirtung bringt; oder aud) beide Theilungen . einer
Gtromaquelle gleidzettig vornimmt.  Im exfteven Falle jdjaltet man die gleich-
namigen Pole neben einanbder (pavallel), im jweiten Falle Hinter etnanber
(in Serie).

Qeitung der Eleftricitat. Kivper, welde dem e[eftuid)en Strome feinen
erheblicdhen Widerftand entgegenfetsen, ihu alfo duvdlafien, heifen Leiter; folde,
weldje ihm einen jo DHohen LWiderjtand entgegenjepen, dafy der Strom davin
faum nadyweisbar ijt, Widytleiter oder Jjolatoren.

Die Leiter jerfallen in jwei Clafjen. Die exfte derfelben befteht ausd den den
Strom leitenden djemifdjen Elementen, wozu hauptiidylid) die Metalle, aber aud
per Graphit, gehiven; fie laffen den Strom hindurd), ofne veviindert ju ywerden;
man nennt fie Leiter exfter Elafje. Der eleftrijhe Strom leiftet in ihnen
eine Arbeit, die fich al8 Wirme fundgicht, und zwav ift bdiefe proportional der

1) D& Nohr braudt gar nidt gejdlofien ju .]'ein; cin offener Fluflauf, wobei
jo aud) die eibung am Flupbette thatig ijt, evgiebt dajjelbe Rejultat.
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Aeit, dem Wiberftande und dem Duabdrat der Stromftirte, alfo twi? (Gefes
vou Joule). Die Leiter yweiter Clafie ober Eleftrolyte find jolche
ujommengefetste Subjtangen, i denen neben eimer Wirmearbeit, wie bex
obigen, aud) die moleculare Anbeit der Spaltung von demifden Verbindbungen
tn ihve Veftandtheile geleiftet wivd. Diefe Beftandtheile founen Elementars
atome, ober and) wicder Atomgruppen fein, und werben Jonen genannt (§. u.).

Der Widerftand ift nac) wunferen fritheren Ausfithrungen proportional der
Yiinge und umgefehrt proportional dem Querfdynitt ded Leiterd; er ift in hohem
®rade von der Concentration und der Tempevatwr abhingig. Er nimmt bei
den Wetallen und itberhaupt bei den Leitern evfter Clafje mit fteigender Tem-
peratur 3u, und war fiiv alle Detalle naheyu in gleihem Mafe nad) dex
Formel :

K, = K, (1—0,00371),
wo I bag fpecififdye LeitungSvermigen, ¢ die Temperatur bedeutet. Umgetelrt
wirh dag Leitung gaveviigen bei Leitern yweiter Claffe mit wadjjender Temperatur
grofer, und ywar in viel hohevem Mafe, als die Abnahme bei Leitern crfter
Glaffe ftattfindet, 3. B. bei 24,9 procentiger Kochialzlsjung nad) der Fovmel:
K; = 0,00001254 (1 4 0,0807¢ 4+ 0,000142 ¢2).
File eine 26 procentige Kochfalzlijung ift nad) Kohlraujd
K = 0,00002015 + 0,00000045 (1 — 18).

Bei den Leitern evjter Claffe wird gewdhnlich das Silber als Einbeit fitv
bag cleftrifdie Lettungsvermibgen gefeist, weldjes man a8 100 anfest. Die
meijten anbeven Mietalle, aufer Kupfer, bleiben bebeutend davunter, wie folgenbe
Tabelle zeigt. Uebvigens diffeviven bie Angaben verfdjiedener Unterfucher be=
beutend, jedenfall§ in Folge der ungleichen HReinbeit der unterfuchen Metalle.
Wiv fehen davaus, dafi aud) bdie grapphitijhen Diobdificationen des Koblenftoffs
Leiter jind, wihrend Diamant und Holzkohle die Clettvicitit nidt leiten. Uebrigens
weid)t dev Graphit von den Metallen brum ab, baf, jeine Leitungsfabhigteit mit
oer Temperatur junimmt.

St = on - w3 o 5 ~100
L
Qobl, w0 wiwg @ ow sk w0 5 B
Bk e oo o m o v v s 2T
Mejfing, . . . . . . .-.- . 22
Gifen. . . . . . . . .. . 14
Lt S T BT TR -
Plati 8 o = w 57w 5 ocu0s 10
BL. v v oo ow w wtuiy? B
Quedfilber . . . . . . . . . 16
Wigmuth . . . . . . . . . 18
Sraphit . . . . . . . . . . 007 bi8 040
Gasgfolhle. . . . . . . . . . 0,04

Bunjenfe Kohe . . . . . . 0,003
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Die Wiivmeleitung ift in den meiften Fillen der Cleftricitdtsleitung genan
proportional.

Der  LeitungSwiderftand eined Kupferdrahted von 1 mm  Duvdymefjer
(0,785 qmm Querfdynitt) ift pro laufenden Meter = 0,022 Ofhm; bei 2 mm
Durdymefier (3,14 qmm Querjdnitt) = 0,0056 Ohm; bei 3 mm Durdymefjer
(7,07 qmm) = 0,0025 Ohm, u. {. . 1 Ohm ift gleidh) dem Widerftanbde
einer Quecfilberjdule von 1,063 m Yinge und 1 qmm Querfdnitt bet 09; bies
entfpridt etwa dem Widerftande von 45 fanfenden Metern eined Kupferdrahtes
von 1 mm Durchmefjer, ober 100 laufenden Metern eines Eijendrahtes von 4 mm
Durdymefier (vergl. bei ,cleftrijthe Mageinheiten®, &. 554).

3n Begug auf Leiter jweiter Claffe gebe id) im Folgenden (nac) Bogel,
Theovie eleftrolytijdyer BVorvginge 1895, . 54) bie Werthe filv den {pecififden
Widerftand einer Angahl von ung inteveffivenden Eleftrolyten, wnd pwav fii
Sdinlen vom Querdnitt 1 qdem und von 1 dm Linge, ausgedriidt in Ofhm;
bet den Lofungen geben wiv audy die Abnahme der Wiberftiinde in Procenten
fiiv jeden Temperaturgrad, Fitv anbere Langen von @ dm und Querfdmitt von

g qdem ift der Wiberftand w = g-

Gefdymolzene Salze (Fr. Braun)

Temyp.
Salpeterfoures Kali . . . . . . 0,1451 3420
Salpeterfauves Natvon . . . . . 0,0822 314
Roflenfaures Kalit . . . . . . 04388 1150
fohlenjoures Matron. . . . . 0439—0,46 920
Sdpwefeljaures Natron . . . . . 02564 1280
Ghlornateium . . . . . . . . 0,1089 960
Chlothlet: « « o « = « . « « 06,0378 580
Ghloggint . . . . . . . . .1098 gejdhmolzen

Lofungen (F Kohlranjd).
Specif. Gew.  Specif. Wiverftand Abnahme fitr 10

bei 189 Ohm Proc.

Ghlovfalium 5 Proe. . . . 1,0308 1,4626 2,02
, 10 , . . . 1,0638 0,7422 1,89

s I8 . ... . 10978 0,4994 1,80

w 20 5 & o« « 11885 0,3767 1,69

- 25 4, . . . 11408 0,5590 1,67
Ghlornatrivm 5 Proc. . . 1,0345 1,5022 2,18
, 10 , . . 10707 0,8334 2,15

- 15 . . 1,1087 0,6146 2,13

" 20 , . . 11477 0,5155 2,17

) 52, . . 1,1898 0,4726 2,28
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Sypecif, Gew.  Specif. Wiverftand  Abnahme fitx 1°

bei 180 Ohm Proc.
Ehlornatrium 26 Proc. 1,1982 0,4691 2,31
, 264 1,2014 0,4680 2,34
Ehlovealetum 5 Proc. 1,0409 1,697 2,14
10 1,0852 0,3841 2,07
, 15 1,1311 0,6705 2,03
. 20 - 1,1794 0,5838 2,01
. 25 1,2305 0,5666 2,05
» 30 1,2841 0,6086 2,17
. 85 1,3420 0,7388 9,37
Magnefiumdylovid 5 Proc. 1,0416 14764 293
, 10 1,0859 0,3942 2,21
, 20 1,1764 0,7196 2,38
5 30 1,2779 0,9520 2,84
= 34 1,3201 1,3158 3,19
Kaliumdlovat 5 1,0316 2,742 2,12
bei 159
faltumcarbonat 5 Proc. 1,0449 1,793 2,22
. 10 1,0919 0,9696 2,13
. 20 1,1920 0,5702 2,11
. 80 1,3002 0,4531 2,20
. 10 1,4170 0,4645 2,47
,, 50 1,5728 0,6856 3,20
bei 180
Natrivmearbonat 5 Proc. 1,0511 2,235 2,53
., 10 1,1044 1,431 2,72
- 15, 1,1590 1,206 2,95
bet 159
Raliumbydropyd 4,2 Proc. 1,0382 0,6873 1,88
) 84 1,0777 0,3697 1,87
5 12,6 1,1177 0,2675 1,89
4 168 1,1588 0,2209 1,94
. 21,0 1,2088 0,1972 2,00
) 25,2 1,2439 0,1864 2,10
) 294 1,3008 0,1854 2,22
5 33,6 1,3332 0,1929 2,37
- 378 1,3803 0,2104 2,58
, 420 1,4298 0,2392 9,84
RNatrivmbhydroxyd 2,6 Proc.  1,0280 0,9258 1,95
g 5, 1,0568 0,5113 2,02
. 0, 1,1131 0,3223 2,18
. 15 3 1,1700 0,2908 2,50
. 20 1,2262 0,3018 3,01
) 25 1,2823 0,3710 3,70
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Specif. Gew.  Specif. ﬁB_i‘oethunb Abnahme fiiv 10

bei 180 Chin Proc.

Natrivmbydroryd 30 Proe. 1,3374 0,4986 4,50
s 35 5 1,3907 0,6695 5,54

# 40 » 1,4421 0,8671 6,62

. 43 i 1,4625 0,9481 6,95

Der Lettungdwiderftand verbraudyt nad) dbem Dhuriden Gefege eine ent=
fprechende Menge von eleftromotorijdjer Kraft; e fommt alfo davauf an, ihn
miglidyjt geving zu Halten, wm viel cleftrifdhe nbeit Fu evveichen. Vel den
duferen Leitungen, die aus Metall (meift Kupfer) bejtehen, ift dies leicht duvey
Bergrogerung de§ Lluerjdynitted ju bewirfen.  Weitaus quifer ift im vorliegens
oen Fralle der trmere Wiberftand bder Biiber, und nan mu§ fuchen, diefen miglichit
su vervingern durd) pafende Concentration und durd) Srwdrmimg de§ Eleftro-
Iyten (§. 0.); fermer buvd) Vervingevung der Stromdidyte, b. §. BVergriferung bder
Gleftrodenfliiche big yu demr durch die Natur ded Procefjes gegebenen Marimum,
burd) miglichit groffe Unndherung dev Eleftvoden, wobei freilid) dba, wo cin
Diaphragma fehlt, Sefahr eines Kurzfdufies vermicden werden muf. Cin gang
evheblidjer Theil bed inneren Wiberftandes fommt gewdhulic) auf bas Diaphragma
(bie Membran), weldjes den Wnodenraum vom Kathodenvawm tvennt (. w.).

Die Clettrolyte (eiten den Strom, indem fie zeviett werden, wobei fie
imnter i beftimmter Ridytung auseinandergefen; bdie fid) trennenden Bejtand-
theile nennt man Jonen. Dad eleftronegative Jon jdyeidet fid) an der Stelle
aug, wo die pofitive Elettricitit in dad Vabd cintritt; das cleftropofitive da, wo
bie negative Gleftvicitit eintritt. Die Aufiihrungsitiide nennt man Eleftroden,
und ywar dagjenige, weldjed den pofitiven Pol bildet, die Anode, und das dort
fid) ausfdjeidende (aljo eleftronegative) Jon, dag Wnion; den negativen Pol
bildet die Rathobde, und das {ich dovt audjdjeidende pofitive Jon dag Kation.

Die Jomen fonmen Elemente fein, 3 B. Chlor al8 Anion, fLalium,
Kupfer w §. w. ald Kationen.  Obex aber fie find fiiv fid) gav nidt ijolivbave
Atomgruppen, welde jdhon in der Fliiffigteit dbuvd) Jecunbdive Reactionen zerfallen,
3 B. al8 Anion die Sruppe SO, weldje fofort mit Whafjer veagivt und in SO, H,
itbergeht, unter Ausjcheidung von freiem Sauerftofi, der alfo nidt durd) bie
Glettrolyfe felbjt, jonbern durd) fecundive Reaction entjteht. Ehenjo entfteht dex
in unferem Falle fo hiufig an der Kathode auftretende Wafferftoff nidht primdr
ourdy bie Cleftrolyfe, jondernt fecunbdiy, 3 B. dbuvd) bdie Wirtung des al8 Kation
gebilbeten Natriums auf das Wafjer. Natviwmearbonat, Na, CO,, serfillt in Na
und die fitv i) nidht exiftenzfihige Combination NaCOy; das Na giebt an dev
Sathode mit Waffer NaOH und freien H, dag NaCO,y an bdev Anode ebenfalls
mit Waffer 2NaHCO, und freien 0. Dag Nateinmbicavbonat feldft zerfdllt bei
der Eletivolyfe in Na und den Siiuveveft FLC O, ; biefer lepsteve gicbt an der Anode
Koflenjiure und Sauerftofj: 2HCO; = H, 0 + 2C0, + 0.

Zheovie der eleftrolytifden Diffociation. Nady der, nament:
lidy aud) auf Grund fritherer Arbeiten von Claujing, anfgeftellten Theovte von
Arrhenind, welde beutjutage von den meiften Ehemifern angenonumen wird,
leiten nure folche Flirffigeiten die Elettricitit, in denen die chemijjen BVerbin-
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pungen wenigftend yum Theil in ihre Jomen gerfallen (eleftrijdh diffociivt) find,
und gwar ausjdlicRlich duvd) die Verjdjicbung diefer freten Jomen, welde cben
dent eleftrijdjen Strom andmadyt. Dabev ift die Leitungsfibigeit caeteris paribus
der Angahl unbd der Beweglicheit diefer freien Jonen proyportional. Die Beweg-
liyfeit, d. h. bic Gejdpoindigleit, fet fich abdditiv aud den Cingelgejdhvindig-
feiten: Ded niond und Kations jujammen, die aber von einander vollftindig
unabhiingig find und nuv duvdy die Reibungdwiberftinde des Lojungsmittels gegen
bag jid) fortbewegende Jon bedingt werden. Bei einer beftimmten Temperatur,
einem Deftimmten Stromgefille und in einem beftimmten Lojungsmittel hingt
daber die Gejdjwindigfeit eined Jons mur von feiner MNatur ab, und ijt eine
ebenfo bejtimmte Conjtante, wie etwa fein Wequivalentgewidyt, jeine Farbe :c. So
ift 3 B. die Gefdpindigeit ausgedriidt in Tanfendftel Millimeter bei einem
Gtromgefille von 1 Bolt pro Miillimeter, bei wiiffevigen Lojungen bei 259:

H 325 OH 167 Metalle 40 big 70,

Unorganijdhe Sauveradicale 35 big 75, Organijdhe Jonen 15 big 70.
(Reitidyr. §. Elettvotechn. und Eleftrodjemic 1894, . 409.)

[Nad) diefer Theovie ift die Cyifteny eines Stoffes im Jonenzuftande an bie
Bedingung gefniipjt, dap er eine jeiner BValens oder Labungeapacitit entfpredjende
pofitive odev negative Eleftricitdtslabung anfriehmen obder behalten fann. Diffociivt
jid) alfo ein Saly bei feiner Lofung, fo wird dag Metall damit pofitiv, das
Siuverabdical negativ eleftrifd),  Sewiffe Stoffe, davunter die Metalle, fonnen
mir in Y6fung gehen, wenn fie pofitiv-eleftrijdye Yabungen aufpmehmen im
©tande find.  Dietalle mit Hohen Lofungsdbrud (3. B. Rint) verjorgen fid) wmit
diefer Ladbung aus in Vofung Defindlichen Jonen; fie entzichen denfjelben die er-
forderlidhe Ladbung. Da mun aber Jomenw ofme Yadung nidt Jonen Obleibert
fonmen, jo miiffen die dev Yadung bevaubten jur Abjdjeidbung gelangen; wiv be-
merfen dann je nad) den Umftinden eine Abjcheidung von Mietall oder Waffer-
ftoff.  ehnliche Erjdjeinungen madhen fich) bemertbaxr, wenn wiv in einen Eleftro-
[yten minbeftens. jwei Leiter eviter Glaffe eintaudjern und diefelben ummterbrodyen,
ben einen pofittv, den andeven negativ eleftrifd) laden. €8 werben dann an der
erferen. Stelle bie Trdger negativer Cleftricitit, bdie Uniomen (3. B. Siuves
rabicale), an der anderen Stelle die Trdger pofitiver Cleftvicitdt, die Kationen
(Whafferftoff und die Metalle), ihre Yabungen aufgeben und im Moleculavzujtande
sur Abjdjeidbung gelangen, wenn fie nidht mit Beftandtheilen der Lofung oder dex
Gleftroben weiteve Umjeungen eingehen fonnen, und wenn nicht polavifivbare
Cleftrolyt- ober Elettrodenfubftamzen vorliegen.  Sm allen Fidllen ift aber
Elettricititdbefordering oder Stromleitung in Leitern jwweiter Clajie nur dentbar
unter Bewegung (Wanderung) der Jomen, und jwar der Kationen nad) der
RKathode, der Anionen nad) der Anobde.| 1)

1) 3y verbante die eingeflammerten Vetradtungen Herrn Dr. W. Borders.
I mub mid) mit obigen Undeutungen iber die von faft allen Theoretifern ans
genommtenen neueren eleftrodemijhen Theovien bejdriinten, da ein ndiberes Gingehen
bavauf nidt im Plane diejes Werfes liegen fanm,
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Clettrifdhe Maf-Cinheiten. Durd) den internationalen Elebtrifers
GongreR in Parid 1881 wurben folgende Cinbeiten feftgeftellt, deven Herleitung
wiv hier iibergehen.

Die Cinbeit ber Stromitdvie ift dbas Ampare (4). Es ift jene con-
ftante Stvomitiivte, weldje ausd einer wiifjevigen Silbernitratléfung 0,001118 ¢
Silber in der Secunde abfdeidet, und weldhe nad) dem Favabayfiden Gefese
aud) bei anderen Stoffen das 0,010386fadje ifres Milligramm - Aequivalentes
ur Abjdjeidung bringt (was bdie newere Theovte fo ausdriidt, daf bdiefe Menge
Gleftricitit in Yofungen an den bifjociivten Jonen Haftet).

Die praftijdje Cinheit der Eleftricititdmenge ift das Coulomb (Cb), d. §.
jene Gleftricititdmenge, weldje duvd) den conftanten Strom von 1 Umpére
wiihrend 1 Secunde geliefert wird.

Die Cinbheit bed Widerftandes ift da8 Ohm (£2), nimlid) dev Wiber-
ftand eines Quediilberfadens von 1 qmm Querfdynitt und 1,063 m Liinge bei 0°.
(Die frither viel gebraudyte Siemens-CEinbeit it = 0,944, bic British
Association Unit = 0,989 DOfm.)

Die Cinbeit der eleftromotorijdien Rvaft ober ded Potentials
(technifd) meift al8 Spannung begeidmet) wird evhalten durd) Mefjung der
Potentialbifferens an den Enden cines LWiderftandes von 1£2, wenn fid) durd)
leteren ein Stvom von 1A bewegt; fie beift Bolt (V) (ein Daniellfdes
Glement fat eine Spanmung von 1,12 Bolt).

Die elettrijdje Avbeit fest fid), wie jede andeve, aus jwei Factoren ju-
fammen, nimlid) der Stromftdvte (Cleftricititémenge) und dev Spanmung; ihre
Einfeit ift bag Boltampeve (VA) ober Watt. Jn medjanifdher Avbeit aus-

C s . 3
gebritdt ift ein Watt = 981

Prevdeftirte. In Wirmeeinheiten umgeredmet (1 Cal. = 425 mke) ifi ein Watt
=0,00024 grofie Cal. oder genauer 0,24104 Gramm=Ealovien. Hievvon unters
fdeidet man al8 cleftrijdien Effect die betveffende Avbeitsleiftung in einer Beit=
einfeit, alfo 3 B. dbas8 Secunbden-Watt ober Stunbden-Watt. Die englifdye
Board of Trade Unit ift = 1000 Stunben - LWatt.

Obiger Betrag von 0,24104 Gramm-=Calovien ift alfo dag IWiivme:
Aequivalent eined Watt, und diefe Menge von Wirvme wird evzeugt, wenn der
cleftrijhe Strom feine elettvifden, jondern LWivmne-Wirkungen Hevvorbringt.
Umgefehrt brauchen wir zur Crjengung einer Gvamm-Calovie pro Secunde
4,164 VA.

Awifdhen obigen Energiefactoven und dem Widerftande eined Leiters bejteht
bad Ohm'jdhe Gefets: .

mkg = 0,102 mkg ober /3, einer deutfdhen

v
A= 5=

AB eleftrifdye Mefinftrumente werden Hentyutage fitr alle tech

nifdjen Bwede nuv bie von uverfiffigen Fivmen gelieferten, die Rahl der BVolt

und Ampere diveet auj Bifferblittern angebenden Voltmeter und Ampevemeter

angewenbdet, deven Theovie hier nid)t entwidelt werden fann. Sie jollten von

Aeit gu Beit in einem phyjitalijdjen Yabovatorium geaid)t werden.
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Berednung der Stromftavte. Dad von Favabday 1833 entbecte
peleftrolytifhe Gefes” lautet in der Faffung von F. Kohlraujd):

»ourd) denfelben Strom wird in bev gleidjen Beit eine gleidye
Anzahl eleftvodhemifder Moleciile jevfest*; ober: ,Jcbed eleftro-
diemifdje Molecitl bedarf zu feiner Bevfeung derfelben Eleftrici-
tit8menge oder Stromiftarte.”

it eleftrodjemijdhes Doleciil® fonnen wiv aud) ,Valenz® ober ,Werthig:
feit“ fegen. Wir begreifen daher, daf Strsme von gleidher Stiivfe in gleidjer

Beit n Mol. NaCl, aber nur g Mol. NagSO,, oder CuSO,, ober CaCly zer:

feen; jowie dafp aug Kupferdhloviir, CuyCly, boppelt o viel Rupfer wie aus
Kupferd)lorid, CuCly, abgefdjieden wird.

Nad) dem Favadayjden Gejesie ift alfo die eleftrolytifde Berfeungss
avbeit eirte Function der Stvomitivte, die man heute allgemein in ,Ampere”
auddvitdt, und ded demijchen Aequivalentgewidyies, d. . ded Atom-
gewidyted, dividivt buvd) bie Werthigteit ded betreffenden Elementes. Um ju demt
wirtlidjen Betvage an Avbeit ju gelangen, miifien wir nod) mit einer Conftante
multipliciven, weldje, wie wiv &. 554 fahen, fiv die Secunde 0,010386 mg?)
ober fitv die Stunde 0,03739 g betviigt. Hieraus crgeben fich folgende eleftro=
dhemijde Aequivalente, d. §. bdie Betrige (in Gramm), welde von
einer Stromftitfe = 1 4 pro Stunde oder 24 Stunden der Theorie nad) ausg:
gefdhicden ober durd) fecundive Reactionen gebilbet yoerben (wobei ju bedenfen ift,
baf bet der Bildbung der Ehlovate 6 Wequivalente verbrandt werben, nimlid
6KOH + 6Cl — KCl10; + 5KCl & 3H,0):

g pmo A g pro A
pro Stunbve pro 24 Stunden

Ghlox . . . . . . . . 13236 31,766
RNateium . . . . . . . 08600 20,640
Raltum . . . . . . . 14582 34,997
Natviumbydbrat . . . . . 1,4956 35,894
Natriwmearbonat . . . . 1,9817 47,561
Raltumbydrat . . . . . 20938 50,251
Kaliumearbonat . . . . . 2,5799 61,918
Natenomdlovat . . . . . 0,6630 15,912
Kaliumdhlovat . . . . . 07627 18,305
Wafferftoff . . . . . . 0,0374 0,898
Sanerjtoff . . . . . 0,2992 7,184

Bon diefer theovetijdhen Berfegungﬁatbnt foom man in Wicklidyfert mit
einigermagen rationellen Ginvidjtungen bei ber Eleftrolyfe von Chlornatrium in
@hlor und Wepnatvon 30 bis 85 Proc., bei der Darftellung von Ehloraten etwa
66 Proc. praftijd) evveidjen.

1) Hierfiiv werden audy andere Werthe angenommen, 3. B. von Bogel und
Nojfing 0,010411; von Underen twicder etwad weniger, 3. B. 0,01035. Nad
Borders ift die genauejte Jahl 0,010359.



556 Ausnugung der Stromitivte,

Die rfadjen e Unterdyiedes ywifden dem theovetijfhen unbd dem praftijeh
erveidhbavent eleftrolytifchen WirfungSgrade des Stromes find verfdhicdene. Bu-
nid)jt ift o8 bet der Cleftrolyfe von wiifjerigen Yéfungen unvermeidlic), daf
Stebenreactionen eintveter, bei der Spaltung von Kodjjaly namentlid) die Bil-
bung von Natviwmbhypochlovit und Natviwmehlorat, oder beiden jugleid). Durd
Anwendung guter Diaphragmen und auf anbderen Wegen (affen fid) diefe Neben-
veactionen vervingevn, aber mie gang verindern; unbd fie nehmen naturgemdf
tmmer mehu iibevhand, je weiter die Umwandhmg von NaCl in NaOH fort=
freitet. Vet der eleftrolytifdien Darjtellung von dylorfauven Salzen find dieje
Jeebenveactionen nod) jtévender, indem hier eine Spaltung von Sauerftoff durd)
die fecundare Cleftrolyfe von Hypodlovit, und vielleidht aud) von Chlovat eintritt
(vergl. bei der eleftvolytijchen Davjtellung der Ehlorate).

Gine andeve Urfache der wnvollformmenen Ausnupung der Stromftiivfe jur
©paltung von NaCl ift die, da§, fobald NaOH, NaClO, 2. entjtanden ift, der
Strom nidht nur durd) dag NaCl, fondern auch duvd) dag NaOH 2, geleitet
wird. Cine dritte ift die ,TWanderung der Jonen von Enbdproducten® (S. 552).
Diefe beiden Crideimmgen find 3 B. (wie von vielen Anbderen) von Hurter
theovetifd) und erpevimentell unterfudyt worben (On Electrolysis. Liverpool
Physical Society, Inaugural adress by Ferd. Hurter, London 1893), wobei
er fonderbaverweife anuimmt, daff fie frither meift iiberfehen worden feten; fie
haben ihn zu dem praftijd) lingft befannten Schjluffe gefithet, daf der Wirkungs-
grad de§ Stromes continuirlid) abnimmt. €8 lohnt nidyt, die von ihm gefunbdenen
ABahlen wiederyugeben, da fie mur fiiv jeine jpeciellen Vedingungen gelten und
burd) bie Art der Diaphragmen, duvd) die Temperatur, itberhaupt dur) alle
cingelnen Bedingungen de§ Proceffes fitr jeden Specialfall Aenderungen erfahren
mitfien. @o fann id) . B. aud praftijdjer Anjdhjamung verfidhern, dafp 8 in
einer fehr gut geleiteten Fabrif fitr vidtig angefehen wirde, die Eleftrofyfe nur
bi8 gur llmwandlung von 26 Proc. de8 NaCl in NaOH zu fithren, wihrend
id) in ciner andeven Fabrif fand, daf man itber 50 Proc. wmwandelte, und
anderwirtd nod) beffere Srqebnifie exhalten werben follen.

Die Procefle, bet benen bdas fefte Prodbuct der Gleftrolyfe nidht mit dem
Gleftrolyten in Lofung bleibt, fonbdern irgendiwie ausdgefdyicden wird, vermeiden
die hauptjidylichen cben amgefithrten Berluftbedingungen. Hierher gehoven die
fpiter u bejdyveibenden Berfahren, bei demen Ehlovnatrium im gejdmolzenen
Aujtande eleftrolyfivt wird, ober bei denen die Kathode mit Quedfilber in Be-
vithrung fteht, weldjes das bovt rebucivte Natvivm al3 foldhed im Fuftande von
Amalgam wegfiihet, ofne dafy e8 durd) Wafferserfegung tm Kathodenvaume felbit
in NaOH itbergehen fonnte. Natiivlic) gilt died aud) 3. B. von Lyte's Ehlors
procefs, bei dem gefdhmolzened Gfhlovblet eleftrolyfivt wird. Die fecundiiven
Reactionen, die Spaltungen in der Ljung duvc) die Probducte der Eleftrolyfe w. j. w.
fallen hier gany fort.

Bevleguugsarbeit im Eleftrolyten. Um eine Verbindung, ein
Molecitl, in feine Jomen ju gerlegen, ift nidht mur eine gewifie Stromftirte, jon-
dern aud) eine gewifje Spannung (eleftvomotorifdie Kraft) erforderlih.
Die Stromjtivte wivtt nur einfeitig quantitativ; aus dem Faradayden Gejese
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erfefien wiv, dbaf Strome von gleidjer Stivfe gang verjdjiedene Sewidytsmengen
voi Jomen erzeugen, aber tmmter im Verhiltnif ihrer Wequivalente. Nun ift
befanntlid) jur Tvenmung cines Molecitls in feine Beftandtheile ein ebenfo grofer
Gefammtbetvag von Kraft evforderlid), wie bei feiner Bilbung frei geworden war.
Diefe Krvaft fteht aber fitr verjdjiedenartige Moleciile feinedwegs im Vevhiiltnif
ihrev Aequivalente, wie died bei bem Favadayfden Sefess allein mafgebend ift,
fondern gleidje Uequivalente veridjiedener Verbindungen veprijentiven ungemein
ver{dyiedene Mengen von Verbindunggenergie, deven Waf uns durd) die , Wi rme=
tonung“ gegeben ijt, d. h. durd) diejenige Menge von Wiirme, weldye bei
ber Bildbung dev betreffenden BVerbindung and thren Beftandtheilen frel geworden
war, und weldje mm (af8 Wiivme oder cine anbere Fovm von Energie) von
aufen hingugefithrt werden muf, um bdie Vevbindung wieder ju (Hfen unbd den
eingelnen Beftandtheilen wicher ihre friifere potentielle Cnergie (im demijdjen
Sinne: ihve Uctivitdt oder ihr Verbindungsbejtveben) uviidyugeben. Da die
eleftrifche Arbeit Jich aus Stromftirte und Spammung jujammenjest, und da bie
Stromftarfe nidt tm Verhiiltnif ju der al8 Wivmetsnung auftretenden Ber=
bindungSenergie der Wioleciile ftehen Far, weil fie ja fir gleide Aequivalente
aller Rivper, alfo fitr alle Pioleciile oder dod) Valenzen, die gleidje ijt, jo miifjen
wir den jrociten Factor der jur Lofung der Verbindungsenergie crforderlichen Kraft
ausfdlieflic) 1w der Spannung juden, die demnad) tm divecten Verhiltuif jur
Warmetdmung jtehen muf.  Die§ geht aud) davaus hervor, da it der That die
Deimn Durdygange eines Stromes duvd) einen Leiter auftvetende LWiivme bei glei-
dyen Steomitivten, aljo fitv gleid) viel Moleciile, 1mur vou bex eieftromotonid)m
‘Sraft abhiingt.

Wiv haben oben &, 555 gefchen, dafy bdie Clettrictitdmenge (\‘ouom'
ftirte) vou 1 Ympere dag 0,01038Gfache cine8 Milligramm = Aequivalentes
ober dag 0,000010386fadje eine8 Granum-Aequivalentes der verjdyicdenen Stoffe
abidjeidet, bepw. yur Yofung bringt. 1 Gramm: Aequivalent evjordevt aljo jur
Lofung oder Abjdjeidung U,UO—O(;Im = 96283 4. Begeidmet mm W bdie
Wivmetbmumg oder Vildungswivme (einjdylieflicy ehwaiger Yojungdwirme) eines
Gramm=Aequivalented der in Betvacht tonmmenden djemijdjen Verbindbung, £ die
i Volt ausgedritdte eleftvomotorijdhe Krvaft (dag Potential), und fithren wix
hier nod) vas nad) ©. 554 ermittelte LWarme - Wequivalent eines Ampove —
4,164 ein, fo ift

96283 E
W= 4,164
und
w
= — .
23112

. - Das heift: Die Wivkung cines Potentiald von 1 Volt auf einen Eleftro-
(yten ift gleid) dem thermodjemijdhen Aequivalent, ausdgedritdt in Gramm=Calorien,
bivibirt duvdy bie Conftante 23 112 ; odev, ausgedriidt in grogen Calovien, dividirt
urdy 23,1,

%
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Man fonnte alfo den BVetvag dev jur Spaltung einer demifdjen Verbindung
erforderlichen Spannung (eleftvomotovifdjen RKraft) bevednen (ThHom{on'fdye
Regel), inbem man bdie bei dev Sypaltung dev Verbindbung auftvetende Wivme-
tomumg (in grofjen Calovien) fitr jedes Wequivalent dev betreffenden Berbindung
mit der Rahl 23,17) bividivte, weldje dag eleftvomotorifde Aequivalent dev jur
Gpaltung evforderlidien moleculaven Wvbeit bedeutet. JIm nm[iegeubeu Halle
handelt e8 fich) hauptfad)lic) um bdie Spalhung von Ehlovnatrivm in 330{11:1 g in
Aegnatron unb Ghlor nady folgender thevmochemifdher Gleichung:

Na, Cl) + (H,, 0) = (Na, O, H) + H, + Cl
96,2 + 69,0 112,1
Wir mitfien natiivli) von der Bevfeungdwiivme bed Eleftrolyten die Bilbungs-
wiivime des Producted abyiehen. Dad gweite Syjtem fat alfo 165,2—112,1 —
53,1 W.-E. weniger al8 dad erfte, und der Uebergang von dem evjten yum jweiten
Zg'i = 2,30 Bolt fiiv die moleculave nbeit. Senan bdiejelbe
’
Groge erhilt man fite die Spaltung vou Ehlortalimidiung in Weptali und Ehlor.

Diefe Bahlen find viel niedriger, alg bie fofort gu gebenden, wie fie fitr die
Spaltung der wafferfreien ober wafferfrei gedadyten Chlovide in Wlkalintetall und
Ghlov exhalten werben. Dev Grund hievoon ift dex, baf die, allerbings auf einer
jecunbiiven NReaction bevuhende Bildbung von Wegalfali aus Alfalimetall und
IBaffer ebenfalld eine Quelle von Energie ift, die ben BVedarf an Energie in
Form von Eleftricitit fite die moleculave Tremmumgdarbeit vervingert.

Fiiv bie Spaltung von geldftem Chlovnatvium in Cl und Na (wie ed 3 B.
bet der Anwendung von Quedfilber - Rathoden eintritt) jeigt die Hedpuung eine

exfordert alfo

erheblid) grifere Spannung, nimlid Zg’? = 4,16 PBolt; fiir Ehlovkalinm in
100,83 '
und Cl: m 4,36 V.

Fite gefdymolzene Ehlovide jeigt die thevmodjemifdhe HRechmung folgende
Aahlen:

g;? — 421 Bolt,
K, Cl %5—10 =i B8 .,
Ca, Cl, 21;232 - = 3,68 Bt
Pb, Cl, 2—;52% —iat

Die beredynete Spammung weid)t jedod) in diefen Fillen weit vom ber
praftijd) ecforderlichen ab. Die hohe Schmelztemperatur, bei der man arbeiten

1) Berthelot nimmt 23,2, Anbere nehmen nuv 23,07 fiir dad thermijdye Uequiz
valent eined BVolt an, wie wir weiter unien beiﬂieipred)%ng ihrer Axbeiten fehen werden.
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mug, ift im allgemeinen fitr die Berfepungen giinjtig, da fie felbft al8 Cnevgie-
quelle dienen famn und ben Vedarf an Eleftricitit fitr die Trennungavbeit vers
vingert, fo daf man in einigen Fdllen einen exheblid) geringeven, al8 den bered)
neten Kraftbedarf vezeidmet. In andeven Fillew wird diefer aber bedemtend
itberfdritten, wie wir fofort fehen werben.

Abgefehen hievvon, Haben neuere Unterfuchungen von Helmhols w A ges
jeigt, dafi bie jur Lojung einer demifden BVerbindung erfovderlidie elettrijche
Spamung nidt ausjdlieRlidh von der bei der Bildung diefer Verbindung frei
werdenbden Wiirme abhiingt, jondern daf nod) anbdere Factoven in Betradyt fommen,
auf welde hiev aber nid)t eingegangen werden fanmn, wm jo melhr, al8 die hier
burd) entjtehenden Abweidjungen vou der aug der Wavmetdnung zu bevednenden
Aerfetumgsfpannung meift feinen fefr bedeutenden Grad crveidhen.  Die Diffe-
vengen jwifdjen der Wirmetdiung und der eleftrifden Berfepungsenergie treten
in ber Aerfetungszelle als ,jecundive Warme® auf.

Fitr den Fall, wo die Producte der Eleftrolyje fich im Bade felbft wieder
vereinigen (ftets abev unter Abjdjeidung irgend eines fecumbdiiven Probductes, da ja
fonft die Glettrolyfe gar feinen Sinn hiitte), werden wir cbenfall8 die Diffeveny
ber Bildbungswivmen in Rechpuung sichen miiffen.  Alfo Haben wiv 3. B. bet
Darjtellung einev Bleichflitjfigeit dadurch), daf das an der Anobde entftehende Ehlor
mit dem an der Kathode (fecundir) entftehenden Aepnatron, nady Entfermung des
Wafferftoffs, ju Natvinmbypodylovit jujammentritt, yu vedjuen:

(Na’i C]') + (IIEJ O) = (N&, Or CI) + H2
96,2 69 83,3
aljo
1652 —833
T,.l == 3,04 4

LWeiter unten werden wiv fpectelle theovetijdhe und expevimentelle nter-
judpmgen von Wounvrifjon, Bevthelot w A {iber die Rerfebungsipanmung
verjchiedener Kivper evwihuen.

Diefe Spannungen {ind jedod) (abgefehen von dent vben evwifnten Falle des
Avbeitens bei Hohen Higegraden) muv, als theovetifde Mintmalwerthe
amjufeher.  In dev Praxis dubdert fid) dbag Verhltnif ungemein, erjtens durd)
dben inneren Wibevjtand des Vabdes, dev bei Lojungen ftets weitaus grofer als bei
feften (ober gefdymolzenen) Kirpern ift, auf ben namentlid) die Natur des
Diaphragmas, weldjes den Unoben= vom Kathodenvaume jdjeidet, den groFten
Cinflug hat; jweitens durd) die Polarifation Beide wirten tm Siune einer
Grhofumg der praftijdy nothigen Spanmmg.  Diejenigen Verfahren haben alfo
einen grofien theovetifdjen Lortheil, bei denenr Diaplhraguten u. {. w. vermicden
werdent fonnen, was natitelid) wur angeht, wenn die Producte der Sleftrolyfe vers
Dindert werben omuen, wieder auf einanbder i wivken; ferner biejenigen, bei denen
feine Gafe an den Eleftrodben gebildet werben, fo daf feine Polarifation eins
treten fann.

€3 ift aud) nidt g iberfehen, daf die elettvomotorijdie Kraft im Srofen
oft grofer als im Sleinen genonumen werben mup, da mamn, um eine grofe Mienge
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von Umperes durd) einen gegebenen Duerfchnitt hindurchzufenden, und dadurd
eine geniigend ftavfe Production ju evyielen, mit griferer Potentialdiffeveny, als
eben nithig, arbeiten muf. Man darf nad) den heutigen Erfahrungen munehmen,
bafy felbft tm Gvofbetriebe, einfdylieRlich der LWiderftinde im BVade (bei guten
Diaphragmen) wnd der Polavifation, eine Potentialdiffereny von 4 BVolt un-
bedingt ausveidjend fiiv die Cleftvolyje von Kodyjalzlbfungen ift.

Nebex ber eleftromotorijdjen $Kraft und der Stvomftivfe ift auc) bie
Strombidite nidt su iiberfehen, d. . das BVerhiltnif bder Oberfliche der
Gleftvoden ju der buvd) diefelben hindburdygejendeten Menge von Strom. Die
Strombidyte foll, wm die beftenr Refultate yu evsielen, nidyt fehr weit vou einer
gewifien Grenge abweidjen, weldje fitr veridyiedene Appavate wnd Proceffe fehr
verfdyieden und nur bdurd) Erfahrung fiir jeden Cingelfall ausyumitteln ift. Vi
unvidjtiger Strombdid)te treten jecundiive Procefie ein, durd) die viel Strom ver-
[oven gehen fann.

LWenn man in jedem beftimmten Falle, bei gegebener Eleftrodenflidie, an
einer gewiffen Grenge der Stromftavfe angefommen ijt, fo wird man diefe Strom-
jtivfe nidyt itbevichreiten fonnen, ofne eine grofeve eleftvomotorijde Kvajt als
vorer angmwenden.  Diefe Gvenge fei 3. B. fitv einen beftimmten Fall bei
500 4, und bie big ju diefer Grenze aufyuwenbdende Klemmenjpannung fei 4 V.
LBl man nun mehr Arbeit erpwvingen und etwa 1000 A durd) Has Bad jdyicen,
fo wird dies nid)t angehen, ofme grofere Spannung auzmwvenden.

Die bei dev Lermehrung der Stromftire exforderlich werdende Erhvhung
ber Rlemmenjpannung im Babde wird, wenn wiv jundd)it von dem Cinflufje der
Strombidyte abjehen, fid) nad) folgender Fovmel bevedynen, in der P bdie
Slemmenfpanmung (Potentialdiffeveny), T die Stromijticte, £ die jmr Trenmung
bes Moleciils nothwendige Minimalfpammumng, nebft allen andeven bei wedjelnder
Stromitiicfe conjtant bletbenden Factoven, W den tnmeven LWiderftand ded BVabes
bebdeuten:

AP I=EI4 I*.W.
Wiy tonnen diefe Gleidung mit I dividiven und befonumen daun:
AP=E 4+ IW,

b. 0. bie Potentialbiffereny nimmt nid)t im einfachen Verhiltnifie jur Strom-
fiivte, fondevn in einem gevingeven Verhiltnifie . 3t 3. B. W nur flein gegens
fiber £, fo wird man mit viel griferer Stromftirfe arbeiten finnen, ofne bdie
Slemmenfpanmung bedeutend evhiohen ju miiffen.  Diefes BVerhiiltnif wivh aber
daburd) modificict, daf bet Vermelrung ber Stromftdrte, wenn nid)t aud) bdie
Elettrodenjlidie verqrbfert wird, die Strombdidite fteigt, woburd) fecundive Er-
feheinungen hervorgerufen werden, welde die Spamming gany bedentend beein-
fluffen fonuen, faft inumer im Sinne einer Vergroferung derfelben. Man wird
alfo 3 B., wm ftatt 500 4 1000 4 hurd) dag Bad ju bringen, vielleid)t von
4V aquf 6 big 8 V° gehen miiffen, und da bie Berlegungsavbeit nur im Ver-
hiltniffe der Stromitdvfe fteigt, aber dburd) dic Erhohung ber Spannung nicht
beetnflufit wird, jo wird man weit mehr Majdjinenarbeit als itm Verhiltnif jur
Mehrleijtung anfwenden miiffen. Da jedod) die Strombdidyte nach) Obigem cine
Dbebeutende Componente fitv die Potentialdiffervens ift, o wird man jene unverhilinif=
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migige Grhdhung der Majdyinenarbeit fil die gewimjdite Wehrleiftung hiufig
purd) Bevgroferung der Anoden= ober Kathobenflide, ober beider, vermeiden
fonnen.  Audy in foldjen Fillen, wo bdies nicht miglid) ift, avbeitet man uwweilen
mit Hihever, al8 dev minimalen Stvombdidyte, um die Biiber jdyneller gehen lajjen
au fonnen; das ijt eben Nechmumgsfache fitr jeden Eingelfall.

Die Wirtung dev Stromdidyte dufert fid) aud) 3. B. in jolgender Weife.
Hat man eine fehr grofe Stromdidjte angewendet, b. h. friijtige Strome buv
feine Cleftroden geleitet, fo fann ¢8 vorfommen, daf die ausgefdyicbenen Be-
ftandtheile, welde auf ihre Umgebung wirfjam jein follen, nur theilweife ju diefer
Wirkung gelangen, weil fie nid)t mit einer geniigend grofen Oberflidje der an=
grengenden SNovper in BVerithrung jtehen.  Jn gany dhnlidjer Weife fann eine
LBerminderung der Concentvation ded Cleftrolyten wivfen, wo aud) dem Anion
ober Sation nidyt geniigend Molecitle yur Hevvorbringung der Jecundiven Reaction
s Gebote ftehen fonnen. Beide§ wirlt aljo nur auf die fecunddven Procefie,
wiihrend die primive Eleftrolyfe von der Gvisge und Natur der Eleftvoden, jowie
vonr der Concentration bev Lojung unabhingig ift 1). _

Wie wir fehen werben, wenden fajt alle Srfinder jur Gleftrolyfe von
wifierigen Lojungen von Ehlovnatrivm Diaphragmen an, und ywar ans jehr
gutem Grunde, weil ndmlich bei der von jenen Grfindern gewdfiten Appavate
anordnung fonft die fecunmbiven Weactionen zu fehr itberfhand nehmen. Die
Diaphragmen veruvfadjen freilid) midyt nur Bevlujt an cleftvomotorifder Krajt
burd) die Bevgriferung des tnneven LWiderjtandes (S. 552), fondern find aud)
in vielen Fillen von jehr leidht erftbrbaver Art. Eine grofe Mienge vou Lor-
fehldgen betrifjt diefen Gegenjtand, fo wie aud) die Anoden, welde nicht wre
dem Angrifje des Chlors fortwdbrend andgefest find, jondern oft nod) mehr duvey
bie Wirfung des duvd) Jecundiive Heactionen gebildeten Sanevjtoffs leiden. So=
weit dieje Vorjd)ldge nidyt Jhon bei Befdjreibung der Apypavate angefithrt werden,
jind jie im 30. Qapitel yujammengejtellt. ‘

Leiftung bder @t)numomﬁicf]iucn. '

Durd) Multiplication der ndthigen eleftromotorifchen Kraft mit der Strom-
ftivfe fommen wiv auf die von ber Dynamomajdyine ju leiftende
Avbheit, welde man in ,Bolt-Ymperves® oder ,Watt* ausdritdt (&. 554).
it einer Plerdefraft fann man (nad) dentjdfher Vevedynung derfelben = 75 mkg)
736 Watt leiften, nad) englifher Beredynung (550 Fufgpfund = 76,041 mkg)
746 Watt. Statt bev Perdefraft wird den Bevedymmgen oft aud) das , Kilo:
watt* = 1000 Whatt, ju Srunde gelegt, in England wird cine Kilowatt-Stunbde:
»Board of Trade Unit“ genannt. Vei ciner Potentialdiffeveny von 4 Volt

7

wird alfo 3. B. eine Pferdefraft b — 184 Wmpere leiften, aljo theovetifd)

3
4

1) Bei wadhjender Strombdidte oder VWerminderung der Concentration fdnnen
nad) Dr. 9B, Vordjersd aud) andere primdr eleftrolptijhe Vorginge neben dem
beabjidhtigten eingeleitet werden, die man vicljad) irrig al jecundir bejeichnet Hat.

Lunge, Sovar3Indufirie. 2. Aufl, IIL 36
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184 < 1,3236 g Ghlor' = 243,56 ¢ ‘in ey Stunde liefern. Died wird in
24 Gtunden 5844 g, in 300 Arbeitdtagen 1753 kg Ehfor audmadjen. PMan
darf aber nidjt diberjehen, dafp hiev eleftvifdye Bievdefrifte verftanden werden,
b. h. die an den Polflemmen bder Dynamomafdine gelieferte Leiftung, weldye bei
grofien Majdjinen 7 i 10 Proc. geringer al8 die dev an der Motoremwelle ge:
Bremijten oder etwa 15 Proc. geringer als die der im Dampfeylinder indicivten
Pherdefrifte ift; fiir diefe famn man nur eine Yeiftung von 630 Bolt=Ampere
annehmen. ' Bei Berecdynung nad) Kilowatt fillt jede Sweidentigleit weg.

Bei tleinen Majdyinen fallen alle diefe Verhiltniffe viel ungiinftiger aus.
Hier braudyt jhon von vornhevein die Dampfmajdyine fite die indicivte Pferde:
fraft viel mehr Kohlen al8 bei grofen, mit guten Crpanfionsvorvidjtungen und
Gondénjation wirvfenben Dampfmajdyiven; wihrend die beften Majdyinen der
Teaten Avt (Tripler= Crpanfion) mit 0,8kg guter Kohle pro Pierdefvajtitunde
ausfommen, werden fleine Hoddrudmajdyinen 2 kg und mehr brauden. Die
grofen Mafjdjinen exleiden weniger Vevlujt jwijden dem Dampfeylinder und dex
Welle, und ebenfo ift der Wirfungdgrad der grofen Dynamod hiher ald der der
Heinen.  Namentlid) aber ift der Verluft an Stromarbeit grog bei Dynamos
pon nichriger ©Spannung.  Man wenbdet deshatd ftetd Dynamos von hihever
Spannung an, und jdaltet dann mehrere Biiver hintereinander, fo daf 3. B. eine
Dynamo von 50 ¥ wirtanter Spannung 10 Bader mit je 5 ¥V Potentialdiffe-
reny bebient.

Ueber die Ausnupung der Enevgie bei der Umwandlung in eleftrifden
Strom fpridht Quinde (Chem.-Rtg. 1893, &. 654). Vet den allexbejten
Dampfmajdyinen, die muw 53 kg Dampj pro Pievdejtunde braudjen, erleidet
man dod) im Keffel einen BVerluft von 16 Proc., in der Dampjmajdhine einen
foldjen von 82 Proc., und am Dyname nod) von 8 Proc. der ugefithrien Energie.
Sumerhin ift bie§ nod) heute die eingig mogliche [7] Quelle vou Eleftvicitit. Die
trodene Sasbatterie vor Wond und Yanger (mit verdiimnter Schwefelfaure
getrinfte Gypsplatten, auf denen beiderfeitd mit Platinfdywary beftvidjene Platin
folie liegt, wiifrend auf dev etnen Seite Wafjeritoff, auf der anderen Sauerftoff
entlang ftreidyt) hat e8 nidht 3u praftijder Bedentung gebrad)t.  [O6 die Batterie
von Bovdyers (Aeitjdhr. . Clettrotedyn. und Elettvodhem. 1894; Ber. iiber
Jahresverjamml, . 24; Acitjdyr. f. angew. Ehem. 1895, . 26) obder audere
bev Art dazu im Stanbe fein werden, muf natiielic) evft die Aufunft lehren. ur
Aeit ift ofme alle Frage Waijferfraft, mit divecter Kuppeling der Dynanos
auf die Turbinen, die billigite Duelle von Eleftvicitit.]

@ypecielle wiffenjdaftlide Unterjudungen iiber die Gleftrolyfe
von Ghloviden.

Die dlteven Unterjudjungen in dev erwifnten Ridjtung fonmen Hente nuv
oy Jefir wenig Inteveife beanfpruchen, mnd feien deghald mu pro memoria
ctivt: Yidoff wnd Tifdriomivofi (Shem. Centralbl. 1882, 13, 747);
Naudin und Bidet (Bull. Soc. Chim. 1883, 40, 2); Jurijd) (Chem. Jud.
1888, @. 100).
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Purter (Journ, Soe. Chem. Ind. 1888, p. 722) giebt 3u, daf bdie enbdo-
thermifdje Reaction: 2NaCl + 2H,0 = 2NaOH + H, + Cl (welde fitr
58,6 NaCl 53060 20.-E. verlangt) duvd) Eleftvicitit bei gewdhnlider Tempes
ratur fervorgebracht werden fann, und dafy fowofhl hicvin ein Bortheil dev Elettro-
(yfe liege, wie aud) davin, daff man bei ber Wmwandlung von Wivme in medja=
nifdje Arbeit qrifere Temperatur=Jntervalle ausnupen fann, als bei ber bivecten
Amwoendung von Wiirme.  Abev verglichen mit unfeven wedjanijchen friiften find
bie Molecularivifte fehr grof und braud)t man daher jfehr grofe Majdjinen, um
verhiltnifmafig wenig Avbeit u feiften.  Man braudht einen Strom von
1000 Amypere Tag und Nadyt dret Jahre lang, wm 1000 kg Wafjerjtoff oder
fein Wequivalent bdurd) Clettvolyjfe su erjengen. [Das bedeutet aber doc
35,5 Tounen Chlor oder 100 Tomnen Chlovtalt!] Aud) braudit man, tropdem
bie lebertragung von medjanifdier Kraft in Clebivicitit heute fehr volfommen
von ftatten geht (etwa 90 Proc.), dod) viel mehr Eleftricitit als theovetifd) nithig,
um die Widerjtinde ju iiberwinden 1w . w.  Wenn man die Kojten einer
Prevbefrajtitunde = 1/, d. (2'/s Big.) vedjnet und annimmt, daf 20 Proe. bei
per llmwandlung von medjanifher Rvajt im eleftrijden Strome und wieder
50 Proc. bet der Ummwandlung diejes Stromes in Moleculavarbeit verloven geht,
fo tommt Hurter auf die Swmme von 4 Pjo. Shl. (= 80 ML) al8 Koften
der Rerfesung von 1000 kg Saly in Chlov und eine Yojung von Aehnatron,
wiihrend dev ¥eblanc=Procef jimmiliche Producte von einer Toune Saly fii
G Pd. Stel. verfaujt (7).

En andever Uebelftand ift nach Hurter dev grofe Vev(uft duvd) Widerftinde in
pordjen Diaphragmen, weldje auf 0,01 und jogar auf 0,1 Ohm wad)jen fommen. Um
bei etnem Widevjtanbe von 0,01 Ohm 1000 Ampere durd) dag Bad ju jenden,
wiiffert wiv nady dem O hur'jchen Sefes 12 Volt Spanmung amvenden, weni wiv die

o1 S V—uv i
PBolarifation ¢ = 2 Volt annchmen, nad) der Formel: 4 = o T bas heift,

wiv verfieven 85 Proc. der Wajchinenfraft duvch den Widerjtand des Diaphragmas.

Ferner find die gebildbeten Producte cbenfalls Leiter; der Strom geht aud
burd) das Aesnatron wnd eine andeve Revfetung tritt ein, bei der Sanerftoff entfteht.
ad) Hurter biete die Trenuumg der FHeactiondproducte bei dem elettrolytijdhen
Lerfahren ,beinabe unitbevwindbave Schywierigleiten® [weldhe aber von der Prayis
fdhon fury bavanf vollitdnbdig itbeviwunden worden find!] fo bdaf fiiv dbie Dar-
ftellung vou billigen Stoffen die Clettvolyfe a8 Fabritopevation ,praftifd) nidyt
duvhfithrbar® jei.

Hurter's Pramiffen {ind, wie aud dem allgemeinen Theile diefed
Gapiteld exhellt, principiell vidytig; abev jie fithrten ihn duvd) Einjdjaltung von
willtitvichen Annahuen ju einent gangen faljden Endjdhlujfe, vor allent duve) den
Quethum, daff man bet povdjen Diaphraguen eine Potentialbiffeveny von 12 Roit
anwenden, alfo 85 Proc. der Majdhinentraft muw jur Uebevvindung von Widers
ftinden unbd ber Polarijation vevbraudpen miiifje. €8 ift heute allgemein befannt,
bafy man bei etnigevnagen vationell eingevidyteten Diaphragmen and) im Grog-
betriebe bei vidjtiger Stromdidyte wit Hodyfrensd 4 Lolt Klemmenjpannung bei
wifferigen Ysjungen von Chlornatrinm audfommt.

36
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Gin neuer Anffap Hurter’d in Journ. Soc. Chem, Ind. 1895, p. 428,
enthilt wenig fiiv dte Prarié Brauchbared und feine @c[)I'Liﬁe wirden in der
Diseuffion itber jeinen Vovtrag ftart angegriffen.

Gine fingeve Neihe von Verjuchen iiber bie dyemif cf]en -‘Bmgange bet ber
Glettrolyfe von wiffevigen Ehlovidlsfungen wiurde n Hempel's Laboratorium
pon Fogl ausgefiihrt (Difjertation, Dresden 1889). Die Mehrzahl feiner
Rejultate waven aus den allgemeinen Eigenjdjaften des eleftvijdjen Stromes, ansd
ber Wendevung bes Leitungdwiderftandes bdurd) Temperatur und Concentration
und fo weiter a priori voraudufehen, jo ;. V. daf die Cleftrolyfe bei 607 bejjer
als bei 15° oder gav bet — 16, wund befier in concentrivten alg in verbitunten
Lofungen vor ficd) geht, jowie dafy 8 beffer ijt, die Cleftvoben niber an einanbder,
al§ in griferer Cntfermung ju halten. Was die jecundiven Reactionen betrifft,
fo jeigte fich) im LVevbiltnify jum Wafferftoff fmmer viel weniger Chlor, als bdev
Theovie entfpridht, dancben aud)y Sauerftofi, in Folge der Vilhung von Hypos
dflorit, das yum Theil unter Saueritoffabgabe jerfallt. Vet hHohever Temperatur
vevjdpindet bas Hypochlovit wnd geht in Chlovat iiber. Stellt man die Anobde
anter die Kathode, jo daff das Chlov dury die fouftifdje Lojung aufjteigen mug,
fo entweid)t gar fein Chlov. Bei Amwendung eines Diaphragmas wird anfangs
reines Chlov entwidelt, bem fid) aber allmilig tmmer mehr Sanerjtoff beimengt,
indem Aeplange in dew Anodenvamwm hinein diffundivt und Hypochlovit entjtelt,
pag dann durd) die Elettrolyfe in Merall, Sanevftoff und Chlov zerfillt. —
Wenn man ofne Diaphragua jo arbeitet, daf dag Chlor fofort mit dem et
altali ju Hypodylovit jujammentritt, fo famn man die wur bis ju einem jehu
geringen Grade thun; man fommt bald an eine Grenge, bei der fein weiteres
Hypodylovit mehr entfieht; diejer Marimalwert) erhilt fih lange conftant, um
pann fefr allmilig wicder abjunchmen. Diefe Abnahme gefdieht jehr wnvegel-
mifig und muf daher von dev eleftrolytijhen Rerjeung unabhingig fetn, wird
vielmehr vormuthlidy duvd) den nascivenden LWajferjtoff verurjadht.  Dagegen
fann man nad) wnd nad) die Gefammtmenge des KCL ober NaCl in Chlorvat
iiberfithren; jo lange nody Ehlorid vorhanben ijt, wird fein Chlovat eleftvolytijd)
serfept. Ein Theil desd Chlovats wird jedod) duvd) nascivenden Whafjerjtoff vebucirt;
bic mwendung ded Verfahrens in dev Juduftvie ift daher mur bet billiger Etrom=
quelle miglich) [was iibvigens jdjon vor ber Bevdfjentlichung von Foglh duveh
Gall und Montlanr im Groffen durchgefithrt worden wav; §. Jpiter].

Fogh unterfdeidet bei dev Elettrolyie einer wiifjerigen CHlovnatrinmldjung
ofjne Diaphragma bei 10 big 15° folgende Stadien:

A. UAnfangsproced. 1. Gleftrolytiihe Berlegung von NaCl in Na und CL
2, ARerfetung von Wafjer durd) das Metall: Na + H,0=NaOH + H.
3. Reaction des ChHlovs auf das Hydroxyd; Vildung von Hypodylorit,

B! Hauptprocef. 4. Gemeinfome eleftvolytijdje Aerlequug von Chlorid
und Hypodhlorit nad) demt moleculaven Verhiltnif 15: 1.  Wiederfolung
der Vorginge 2. and 3. 5. Umfegung von Hypodhlorit i Ehlovat und
GEhlorid.

C. NebenproceR. Rebuction von Hypod)lovit und Ehlorat duvd) nadeivenden
Wafjerftoif.
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Setst man die Clettrolyje nad) Beendiqung des Hauptprocefies fort, jo be-
ginnt die Bevfequng vou Chlorat. Um 2 Mol. Chlovat ju evyeugen, muf man
eine Strommenge amvenden, weldje 16 Miol. Cl aug Chlovidlsjungen entwideln
fann; ba mm 2 Mol. Ehlovat mur 12 Mol. Chlovid entjpredien, jo verwerthet

12 ' Lo .
der Hauptprocef muv T 75 Proc. fitr die Vildung von Chlovat. Bei Ab-

wefenfeit cines Diaphragmad wird jedod) ein grofer Theil ded Chlovats (bei
jeinen Bevjudjen 2/3) durd) den nascivenden Waiferitoff zeviest, und jomit wur
25 Proc. des Stromes verwevthet.  [Bgl. jedody die Unterjudjungen von Dettel
im 29. Qapitel.|

Bet der Elettvolyje von Ehlovealeirnt und Chlovmagnefimm mit Diaphragma
faun dag gebildete unldslidye Hydroxyd micht in den Wnodenvauwm Fuviidgelangen ;
fecunbiive Yleactionen find daduvd) ausgejchlofien, wund man fann fajt die Ge-
fommtnienge de8 Stromes djemijd) verwerthen.  Dian faun died mit einer
Slemmenjpammmg vonw 2,7V thun, wnd fann dann mit ciner Pierdefrafjt
(= 630 V-A4) in einer Stunde 303 ¢ Chlor, 315,8 ¢ Kalthydrat und 85 g
Wafjerftoff davjtellen.  Jndem Foglh die Vevwerthung ded lepteven al§ Brenn:
ftoff vovausjest [was in dber Praxis bisher allerdings nod) nivgends auggefiihut
werden fonnte] und etne Pievdefrajtsftunde =— 627840 Calovien ausjept, fommt
ev fiiv die elettrifdje Cryengung von 71g Chlor und 74 g Kalthydrat auf einen
Lerbraud) von 78817 Calovien, gegenitber 82806 Calovien fiiv bdie Crjeugung
per entjprechenden Menge von Chlovtalt aus Kodjjaly, Sdpoefeljiure, Braunjtein
und Kaltjtein.  [Diefe Bevedpuung Hat feinen grofen Werth.]

Nourriffon (Compt. rend. 1894, 113, 189) ftellte Redpmmgen und
Beobachtungen iiber die fleinfte eleftromotorijche Kraft an, die yuv Elettrolyje von
geliften Altalijalzen ndthig ift.  Seine Rechnungen guimden fid) auj dag oben
©.559 {. entwidelte Princip: Divijion de§ Unterjdyiedes n den IWdvmetdnungen
per Ausgangds und Endproducte duvd) cine Conftante (fiiv die ev 23,2 annimmt)
unter Beriidficdhtigung von Helmbole's newcven Unterjudhungen.  Bei Ehlors
natvinm ieht ev von jenem Unterjdyiede (53 Cal.) aud) nod) 6 Gal. fitr jecunbive
Bilbung von Ehlor und Sanerftoffoerbindungen ab, und gelangt dahev ju einev
Mintmalfpanmmg von 2,02 V. [Oettel (§. w.) hat jedod) davauf aufmertiam
gemadyt, dafy jemer Absug durdjans unzuldjjig ift, und daf man dafer die frither
bevednete Bafl 2,30 V' beibehalten mitfle.] Filr Spaltung von Natriumiuljat
bevechnet Nouvvifjon jene Grife auf 2,15 V. Fiiv alle altalifhen Salze der
Oryjtuven fet jened Minimum eine Conftante. Die Nedymungen werden erqiingt
puvd) expevimentelle Beobachtungen der Minimaljpammungen, von denen jolgende
hier angefiihet fein migen:

KCl..... 2,00 Rolt K, 80,. ... 24 Bolt K,NO;. ... 232 Bolt
Ne,Cl....202 , Na,80,...24 , NaNOj...236 ,
Ca,Clyv. .o 1,95 o (NH);S80, . 239 , On,(NOgs..228
Ba,Cly. ... 194 Ba, (NOy). . 2,37
NH,C ...183

[Dtady) Oettel a. a. O. mitffen diefe niedvigen Refultate bei den Shloriden auf
Jnjtvumentenfehler juvitdgefithrt werden.]
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Aud)y Le Blanc (Compt. rend. 118, 411) fat experimentelle lnters
fudjungen iiber dag Minimum der Berjepungstenjion angeftellt und findet fogar
nod) etwas niedrigeve Refultate, ndmlidhy fiiv K, Cl 1,96 ¥, fitr Na, C1 1,98, fiiv
Ca,Cl; 1,89, fiiv Ky, 80, 2,21, fitr Na,, S0, 2,21 1,

Bevthelot (ibid. p. 412) erwifhnt, daf die von Nourrifjon wund
LeBlance gefundenen Werthe fid) ans einem von ihm 1882 publicivten Aufjate

i 24 5
ableiten [afjen; die Bevedpmung fithrte ifhn 3. B, fir Ky, SO, auf ——15’i_;3|_054'0
= 2,16, die Beobadjtung auf 2,20 V.

Dettel (Ehem.s3tg. 1894, ©. 69) corrigivt Nourriffon's RNecynung (j. 0.);
da feine weiteven Ausfiihrungen von Interefie find, fo fei hiev chwas qusfithrlidyer
bavauf eingegangen. Venupt man Clebtvoden mit rauher Oberfliche, jo fanu
man oft die Berfegung&fpannung divect mefjen, d. h. diejenige Spannung, unter
halb deven feine Eleftrolyfe eintritt. An vauben Cleftvodenflichen verdicytet fid)
eine geniigende Menge von fliifjigen ober gasfovmigen Neactiondproducten, um
die Verfudgzelle fitr fehr furze Reit ju einem Accumulator ju maden. Man
unterbricht nad) einiger Reit die Stromgufiihrung und legt ein Inftrwment von
hofem Wibderftand an, an defien Nabdelausjdhlag man die Spannung divect abs
lefen farm.  2Wibrend ein minimaler (Polarifations:) Strom burd) dad Inftru=
ment flieft, fpielen fid) in der Verjud)gselle diefelben Neactionen, wie frither beim
primiven Strome, abev tm umgefehrten Sinne ab, und man beobadtet die Her-
{ebung8ipanmumg fo lange divect, al8 die beiden Eleftrodent nod) mit den Neactions-
probucten beladen {ind; nad) deren Berbraud) fintt die Spammung. Die Beit=
barer, wibhrend bdever der Polavijationsftrom die volle Berfepungsipanmmg
aufweift, ift von der Grofe der Cleftvoden abhiingig. Bei Kodyjalzelettrolyfen
unter Benugung von Sejwarzblec) begw. Hetortentohle ald Eleftroden und einer
Thongelle ald Diaphragma fand Dettel mit dbem Siemen&jden Torfions=
galvanonteter, bei Stromftdven von 3 big 60 4, die Berfegungsfpannung zu
2,25 big 2,28 V, alfo fehr nafe der oben beredineten Bafhl von 2,30. Die von
Nourviffon beobadyteten 2 7 bitrften wohl anf Fehler der Inftrumente juvitet-
jufithren fein.

Jn dem Diaphragma, 3. B. der Thonzelle, treffen die in der Anodenfammer
entftehende Vojung von Ghlov in Salzlauge und bdie in der Kathobdenfammer
gebildete ¥Bjung vonm epnatvon auf einander und bilden Natviwmbhypochlorit.
Jn der Kathodentanmmer wird diefes durd) die veducivende Kraft des Stromes
rafd) in Chlornatvivm uritdoerwandelt; in der Anobdentammer wird e8 theild ju
Natviwmdlovat oxydict, theils eleftrolytiicy zerfest in der Weife, dag das Natriwm
jur Sathode wanbdert und dort in NaOH wund H, iibergeht, wiihrend wuntevejlovige
Siinre und Sanerjtoff an der Anode aujtveten. Ebenfo wird aud) ein Theil des
tectitiv gebilbeten dylorjauven Salzes wieder cleftvolytij) jerfest unter Wuftveten
vort H, NaOH, HCIO; und O; ein andever Theil wanbdert in die Kathoden-
famuer und wicd dovt ju Chlovnatrinm vedueirt.

Die Bilbung von Sauerftoffoerbindungen des Ehlovs ift demnad) auf vein
cdhemijche Wedyjehoirfung jwifden Ehlovr und Aegalfali juritdjufiihren, wnd ihre
Mienge jteht in divectem Lerhiiltnif g dev Gejdpwindigheit, mit dev die beiden
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Caugen duvd) die Membran ' (bed Diaphragmas) binduvd) diffundiven. - Unter
fonit gleidjen BVerhiltnifien fteigt die Diffufionsgejdpmindigteit mit der Verfdyiedens
beit der Lofjungen und der Duvdyldifigteit der Membran.  Hievmit ftimmt e
itbereint, dap unt fo nehy Hypodjlovit entfteht, je mebr freies Aegalfali in dev
RKathodenlange enthalten ift, und: wenn ved)t povije ﬂﬁembmnen verwenpet
werben.

Tiiv eine divecte Dp)batmn ves Altalidhloride ju m)putf)[mlt und @f)[orat
durd) den eleftrijhen Stvom fiegen nod) feine ficjeven Veobadytungen vor.

s fteht fejt, daf bei der Cleftrolyje der Alfalichloride dem Chlov and)
Gauerftoff beigemifdht ift, was meift auj die fecundive Aerfegung ded Hypo-
dyloits juritdgefithet wivd. . Die gevinge Menge des lepteren geniigt jedod) nidyt
sur Grtfivung dev oft nidyt unbetvidytlichen Sauerjtoffmenge. Man fann diefe
auf einen anderen Borgang juriidfiifren. Tas Aekalfali in dev Kathodentammer
wird ebenfallé vom Strome jerfest, unbd jwar in Wltalimetall, Waijerftofj und
Gauerftoff. Das Metall regenerivt natielich fofort das jerfoste Miolefel et
alfali, jo daf der Erfolg der der LWafferzeretung ift.

E}n welchem BVerfiltnifie {id) die Stvomleitung und damit die 391iceung
ywifdjen Aepalfali und Alfalichlorid theilt, Hiingt von der Eoncentvation und
Alfalinitdt der Lougen ab.  Awel Momente begiinftigen die Stromlettung duvd)
pag Aepaltali: evftens leitet es bei gleicher Concenfration beffer als das Ehlovid,
yweitens ift feine Berferungsivanmmg geuugcv alg bie des Cf)Inubé nimlid)
gleid) bev bes Wafjers = 15 V. -

Der durd) die Wali clgmiei;lmg abjorbivte @trunmnt[}m[ ift nativlidy vers
{oven, und die Ausbente fintt alfo mit dbem Wad)fen. des Saverftoffgehaltes meben
pem Ghlor.  Nod) weit ungiinftiger wird jedenfalld die Stromausbeute bei bdev
Glettrolyje von Alkalifulfaten ausfallen, denn hiev find beide Endproducte gute
eiter, wnd dev Strom wivd mithin gleichzeitig drei Subftangen” jerfetien: das
urfpritnglidie Salj, die Sepwefeliiure und das Wepalfali.

Mit Obigem ftimmt e, baf nad) Fogh (ogl. Inavguraldiffertation, &, 564)
bag aus Chlorcalcium und Ehlormagnefim abgejdyiedene Ehlov Jauerftofifrei und
fehr vein ijt.  Dier betheiligen fid)y die an der Kathode abgejdyiedenen, jcpver=
(bslidyen oder nnldslichen Hydroxyde nid)t an der Stvomleitung, in Folge wovon
fein @auerftoff aujtritt.

Jm Gegenfap ju dev diters ausgefprodiencn Meinung, dag bei der Eleftro-
Iyfe von lfalifalzBiungen guweilen jdon Waifer primdv mit jerfest werbe,
weift Avrheniusg (Reitfdr. f. phyf. Chem. 11, 805) nad), baf died nidyt der
Ball ift. G zeigte duvd) BVevfuche, daf ftets cinige Beit nad) Stromjdjuf vers
geht, ehe Wafjerjtoff an etner Quedfilbevelettvode fidytbar wird, wifrend in
Seywefeljiinre die Wafferjtoffentwidelung momentan beginut, was die primiive
Ansfcjeidung von Alfalimetall und Bildung von Amalgam ungweifelhaft beweift.
Die gur Clettrolyje nithige eleftromotorijche Kraft wird von den fecunbdiven Vor=
gingen beeinfluft und fann unter llm]mubcn von biefen allein bedingt fein.
Lenn dag Refultat der fecundiiven Procefje in mehreven Fillen dafjelbe ijt, wie
bei der Gleftrolyfe dev italifalze, fo wivd bie eleftromotovijdye Kraft gleidh qrof,
unabhingig von der Natur dev Salze. Alle bisher betannten Thatfadjen predjen
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bafitr, daf das Wafjer fite fid) allein, wie aud) bei Gegenwart von Eleftvolyten,
nur i dufierft gevingem Mafe an dev Eleftricititsleitung und der Herfetung
betheiligt ift.

(Die Acten {iber diefen Gegenftand find wohl nod) nid)t gejdhlofjen. Nad)
W. Bordjers ift bei gevinger Concentration der Sallfung und hoher Strom-
bidyte eine primire Whafjerzerfepung durdjausd nidt audgejdlofjen.)

Roften der Eleftrolyfe

Croff und Bevan madyen bei Gelegenheit einer Befpredjung vom eleftvo-
Iytjhen Berfahren (Journ. Soe. Chem. Ind. 1892, p. 963) folgende Bevedynung,
ber id) meine Vemevfungen in [] beifiige.  Bunid)jt fommt e8 auj die Kojten
ber Hvaft an.  Bei groffen Mafdjinen befter Conftvuction, jagen wiv jwei ju
1200 Pievbeftdrfen — 2400 Pift., fann man 21/, Pid. Kohlen pro Pierbe-
fraftftunde anfegen [die§ ift = 1,18 kg, was in der That jebenfalld ausreidyen
jollte]. Man Hat dann yro 24 Stunden aufjuwenden:

Piv. Etrl. ). D.

Roflen, 2400 < 21/, < 24 Pip. = 64 Tonnen ju 10 Eh.. . 52 — —
Wvbeit, 2 Sdidjten ju 8 Mann, su 5ShH. . . . . . . . 4 — —
Ubnutung, 10 Proc. fiir 300 Tage
auf Majdyinen . . . . . . . . 10000 Pid. Shl.
5 Wl 2 5 e omow @ @ o ow TOOE o 7 4
17000 Pfo. Sul. 5 14 —
Del, Pupmaterial 2. . N B
42 14 —

Died witrde, mit 24 > 2400 bividict, 0,18 D. (= 1,53 Bfg.) pro Lierdefrajt=
ftunbe bedeuten, bdod) nefmen Crof und BVevan jur Sidperheit 0,25 D.
(= 2,125 Pfg.) dafitr an. [In Dentichland wird dies bei mittleven Fohlenpreifen
in den foflenreichen Inbuftviebegivfen cbenfalls ausreidien; o8 entjpridyt 150 M.
pro Pievbefraft fitr 24 ftindigen Betvieh.]

Mit Obigem ftimmt ein Anjd)lag von Hopfinfon, wonad) man eine
Rilowattftunde fiiv 0,33 D. Herftellen tonne, was fajt gemau 0,25 D. pro
Pferdefvaftftunde entjpridjt. [Swinburne (Journ. Soc. Chem. Ind. 1894,
p. 455) giebt jogar 0,25 D. af8 Koften einer Kilowattftunde einjd)lieflich Binjen
und Amortifation.]

Die pbigen 2400 Pfevdefriifte fann man, nad) Wmwandlung in Strom und
an den Poltlentmen dev Eleftrolyjatoren abgelicfert, gleicwerthig mit 2000 Pierde-
friiften vedynen, was 17 Proc. BVerlujt fitr Umwandlung und Leitungdverluft ent=
fpridt.  Died entfpricht 2000 x 746 = 1492000 Watt. [Ju Deutjd)land
witrbe man mrr 2000 >< 736 = 1472000 Watt vedmen.]

@chr viel fommt mun bavauf an, mit wad fiiv einer Spannung man
arbeiten fann.  Bei bem Greenwood= ober bem Le Suenr-Verfahren fann
man nad) Sroff und BVevan Angaben mit 47/, Bolt Potentialbiffereny avbeiten
[bet andeven Verfahren fommt man notorij) mit nod) weniger aug, fann aljo
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Dblgeé mnl)[ acceptiven].  Dividiven wiv alfo obige 1492000 2Watt durdy
41, ¥V, jo fommen wiv auf eine Stromftirfe von 331555 mpere =
7957320 Ampereftunden im Tage.

Eine Ampéreftunde madit der Theovie nady 0,00292 Pib. [1,324 g; oben
&. 557 ijt 1,3236 g gevedynet] Chlor pro Stunde; Obiges entjpridit alfo
7957320 > 0,00292 = 23235 Bib. [oder 10539,3 kg] Ehlor in 24 Stunden.
Yeehnten wiv eine praftijhe Ansbeute von 80 Proc. der Theovie [was man aller:
bingd alé Wintmum thun darf], fo fommt man filv eine Stvomftivte von
331555 A auf 18538 Pjd. [= 8431 kg] Chlor, entjpredjend 22,43 englijdyen
Tomnent [22,79 metr. Tonnen| 37 proc. Ehlortalf in 24 Stunbden.

Jebe Ampévejtunde giebt theovetifd) 0,0033 Bfp. NaOH [= 1497 g;
oben = 1,4956]. Gine dhnlidhe Bevedpumg wie die obige gicht ung 9,378
Tonnen fanftijdje Soda oder 12,426 Tonnen calcinivte Soda in 24 Shmben.

Die Soften diejer Mengen von Producten bevedhnen Srof und Vevan

wie folgt:
PBiv. Etrl. Eh. D.

18 Tonnen Saly gu 12 &H. . . . . . . . .« . . . 1016 —
12, Salf u 12 &) . . ¥ 3 7T 04—
Sraft, 2400 x 24 = HT600 bfmhchammnbcu 311 1,4 D.. . 60 — —
Wrbeit . . . i os o5 % o ow o ow o e o ow  Iiss—
Fifler und i’;crpacﬁmg PR g e e w w w w e 18 e =
Abnubung, 10 Proce. fiiv 300 Eage
Eleftrolytijcher Apparat . . . . 12000 L. Shl.
Dynamomajdyinen . . . . . . 8000,
Troge, Pumpen, Gebiinde . . . 10000 ,
30000 Ppp. Stel. 10 — —
L e R TP 1 — —
Genevalfoften . . . . . . L L L L L L L 4 e =
W — =2

$iir die Grneuerung von Diaphragnien und Anoden beim Le Suenr-
Berfafren (f. d.) vechuen fie 30 Pid. Stel.; fitr Crzeuqung dev Koflenfiure bei
bemfelben Berfahren 2 Pd. Shl., wobdurd) ble Gejammttoften bei calcinivter
©oda auf 153 Pid. Strl. fommen. Vet epnatron fommen nod) die Kojten
fiiv BVerbampfung hingu, die fic auf 1 Pid. Stel. pro Tonne (aljo ehwad itber
9 Pid. Strl) redmen. Uebrigens wird das Aepnatvon bei vielen Proceffen ftavt
fodpfalzhaltiy und daher etwas weniger werthvoll jein. [Tas fann vermieden
werden]

[Bu biefer Koftenbevedymmg mitffen einige Vemerfungen gemadjt werden.
Gie gilt im Grofen umd Samgen fiiv alle eleftvolytijhen Soda- und Chlor-
verfalhren, bei denen bie Potentialdiffereny nichyt evfeblidy grofer oder feiner al8
4,5 V ift, und Dat deshalb allgemeineres Jntevefe. Man muf anevfennen, dap
dic meiften dev Bablen feineSwegd ju niedrig gegriffen find. IMit den beften
Tripler - Erpanfiondmajdjinen braud)t man dod) entjdjicden weniger alé 1,13 kg
pro Pfevdefraftitunde; man jollte mit 0,8 kg ausfommen. Dabei faben ja
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anferdem Cvoff und Bevan die von ihnen herausgeredjnete Zahl von 0,18 D.
nod) auf -0,25 D., alfo um 40 Proc. erhsht. Bei Wafferfraft fommt man
natiivlidy auf exheblic) gervingere Bahlen. Jn der Scwety 3. B. fann man bei
Waffertraft o8 Selbittojten 1 Centime (0,8 Pig.) pro Pferdetraftjtunde in Form
von Stronut (735 Watt), alfo fdhon mit den Umwandlungdverluften in eleftrifdhe
Crergie vedment). Am Niagavafall beredjnet man 18 Dollar — 75 Marf
jafelid) pro eleftrijche Pferdefraft, d. h. etwa 1 Pfennig pro Stunde.  Audy die
RKlemmenfpanmung von 41/, ¥ ijt hoher al8 nbthig; theovetijd) braudht man nur
2 ¥ qur Gleftrolyje felbft (. 567), und 21/, ¥ fitr Wibderftand und Polavifation
it entidjieden mehr, al8 bei guten Diaphragmen 2c. gebraucht wird; 2 ¥ ift dafite
jedenfallé geniigend. Uebrigens ftellen aud) Croff und Bevan jene 41/, V als
ein Marimum hin. Die Ubnutung der Anoden wird, ebenfalld bei guter Ve
jdjaffenheit derjelben und ridjtiger, vom Chlor nid)t angreifbaver Verbindung mit
der Gtromleitung eine viel gevingeve fein, al8 nad) feh)d bi8 adjt Wodjen. b
bie Greenwoodfden Diaphragmen fid) ewig halten, wie dev Crfinder meint,
ift fehv gweifelhajt. Daf bdie Diufige Crnewerung der Diaphragmen bei
e Suenr’s und dhuliden BVerfahren ein duferft jdpoadjer Puntt ift, der jelbjt
burd) bie dafitv geredmeten 30 Pid. Strl. nid)t compenfivt werden wird, jdjeint
ungweifelhajt.  Auf gute Anoden und Diaphragmen fournt in der That faft
alled bei dev Gleftrolyfe von Ghloviden an. Bei dem Le Sueur'jden Ver:
fahren ift aud) die Umwandlung in Bicarbonat und Wiederverwandlung defjelben
in calcinivte Soda febr ivvationell, und gewif mit 2 Pfd. Strl. fitr 12 Tonnen
nid)t entfernt ju bezahlen.  Wnbeverjeits ift aud) die Umwandlung einer jefhr
groBen Deenge von Chlornatrium, nebft etwas Natviumd)lovat 2c. enthaltenden
10proc. Aetnatronlange tn Eiufliches Aepnatron viel umftindlidjer und Yofts
jpicliger, al8 meift angenommen wird. Aud) find die Koften fiix Crwirmung
ber Biider nid)t vevvehnet. Jmmerhin fann man jagen, daf obige Koftenbered)-
nung im Gangen erheblich zu hod) greift, alfo bei einem guten Berfahren
giinjtiger gearbeitet werden fann.]

Den Werth der gewonnenen Producte begiffern Crof und Bevan
wie folgt:

Bfo. Siel. €5, D.
22,43 Tonnen Chlovtalf ju Pid. Sl 7.10.— ., . . . . 168 4 6
9,378 ,  fauftijhe Soda ju Pid. Snl. 12 . . . . . 112 10 9
280 15 3

ober aber:
22,43 Tonnen Chlovfalf gu Pid. Snel. 7.10.— . . . . . 168 4 6
12,426, colcinivte Goda ju PfH. Stel. 5.15.— . . . 71 9 —
239 13 6

[Dicfe Bevedymung bevuht auf damaligen, heute dpurdjaus verinderten Tages:
preifen und hat feinen grofen Werth, aufer daf fie jeigt, wie unvationell die

1) Obiges ijt die miv gegebene Wustunit einer erften jdhweizerijden Autoritdt im
Gebiete der praftijdhen Gleftrotednif. G8 madt bei 300 Arbeitétagen 72 Fres.
= 58 ML pro elettr. Pferdefrafjt- Stunde im Jahre aus,
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Berfahren {ind, weldje die Soda nidht im faujtijhen Buftande, jondern als calci:
nivte evfalten.]

- @inen weiteren Unjdlag itber die Betviebstoften einer eleftrolytifdjen An=
lage fiiv @oba und Chlov giebt Haufevmann (Reitjdy. §. Elettvothemie 1895,
@. 21), unter Bugrundelegung einer Production von tiglid) 5000 kg Natron-
hybrat und der entjprechenden Menge von Ehlovtalt duvd) Eleftrolyfe von wiffe-
riger Salz6fung; bdie motorijde Kvajt joll dabei dburd) Dampf erzeugt werden,
bei continuirlidhem Betriebe, dag Jahr ju 350 Wrbeitétagen gevedmet [NB. man
follte, wegen der Repavaturen und Neinigungen, eher 300 vedjuen!] ).

1. Guevgicbedarf. _1 mpere liefert bei 80 PBroc. Nupeffect in
24 Gtunben 28,56 ¢ NaOH und 25,2 ¢ Cl, afjo braud)t man in 24 Stunden
fitr 1 kg NaOH 35 Ampérve. JIn den Biidern broudyt man eine Spanmung
von 3,5 Bolt [NB. cher 4!], alfo fiir 1 kg 1225 V.- A., fitr 5000 kg NaOH
612,5 Rilowatt — 832 eleftr. P.S.  Hievbei exhiilt man gleidyeitig 4410 kg CI,
die praftijl) ca. 12500 kg 35 proc. Chlovkalf fefern [NB. bied ift ju giinftig;
11000 kg wirh der Wahrheit niber fonunen]. Die 832 eleftrijdhen P.S. ent-
fprechien 910 Mafdjinen-P.S.; fitv andeve Diotoven fommen nod) 85 P.S.
hingu, alfo inggefammt 1000 P.8. Vet Majdjinen modernfter Conftvuction
exfordert 1 P.S.-Gtunde 0,3kg Steinfohlen, aljo im Gangen in 24 Stunden
19200kg, ju 1,2 Mt = 2304 Mt. [NB. Bei fo hohen Kohlenpreifen
wird man felten an eleftvolytijhe Sodafabrifation denfen fommen.] Fiir Heizung
und Bedienung der Mafdjine, Scymicre, Neparaturen, Amovtifation 2. fann
man nad) praftijdjen Exfahrungen bei mittleren Kohlenpreifen den gleidjen Betvag
wie fiir die Hohlen anfetsen, jujanimen aljo 460,8 ML

2. Galg Bei 10 Proc. Verluft braudit man 8000 kg Steinfal,
a 1,50 Mt [NB. Diefer Preid ift cbenfalls viel ju hoed), um elettrolytijde Soba-
fabritation ventabel ju madjen.] = 120 M. Gefittigte Soole ift allerdings
billiger [und wird meift allein in Betvadyt gejogen werben!].

3. Gindampjen der Laugen und Sdmelzen. Dic Laugen ent:
halten pro Yiter 830 g NaOH, wie fie von den Biidern fommen, abgejehen von
dem NaCl, alfo hat man in 24 Stunden ca. 63 cbm aufjuavbeiten. Van muf
uerft auf 1,45 fpecif. Gew. eindampfen, wobei dag audy in heifer concentrivter
Lauge fdywer (B8liche Sodyjaly ziemlid) vollfténdig ausfillt. Hievyu wird man
Lacuum-Apparate benugen (vergl. Bo. IT, . 657), am bejten joldje mit contis
nuirlider Sagabfiithrung (Nennmann und Effer, Deutid). Pat. Nv. 75521).
Dabet fann man mit 1 kg Kofhle 20 kg Wajjer abdampfen, und da 50 cbm
Lafier ju entfernen find, jo braud)t man 2500 kg Kohlen = 30 M.  Bum
felieglichen Concentriven und Schmelzen der faujtijdjen Soda braud)t man (nadh
PBh. 11, S. 698) nodymals 5000ke = 60 ME.

4. Gebrannter Kalf fiiv den Chlovtalf yu 60 kg pro 100 Ehlorfalf
= 7500 kg.  Bet cinem Preife von 1,50 ME pro 100 kg madjt bdies
112,50 Mk,

1) Tie mit NB. bejeidineten Annabhmen find joldye, weldhe miv allzu giinjtig oder
bog Gegentheil fitr prattijdhe Vevhiltnijie jdeinen,
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5, Berpadung Die Trommeln fiiv 5000 kg fauftijde Soda foften
pro Tonne 12 ML, ufammen 60 ML Die Holfiffer fitv 12500 kg Ehlor=
falf ju 17 M. = 212,50 Mt.

6. Arbeitdlohn. Diefen {dhist Haufermann auf Grund von im
DOriginal gegebenen Betradytungen auf 182,50 ML

7. Repavatuven, Willtinlid) gejdpatt auf 175 ML, einjd)lieflid) Criat
der noden und Diaphragmen. :

8. Amortifation. 12000 qm Gebiude angenommen yu 360000 M.,
dazu 40000 M. fitr Brunnenjdjacht, Sdyornjtein, Raun, alfo 400000 Mt.;
Dies mit 5 Proc. amortijivt madyt pro Tag 57,15 ME. Die (10 Proc.) Amorti=
fation der Srajtanfage ift jchon in den Vetriebstojten einbegriffen. Die iibrige
Apparatur: Biider, Verbamypfapparate, Chlovtaltbammern, Werkftitten fann man
auf 600000 ME. anjdjlagen, alfo bet 10 Vroc. tiglid) 171,42 ME.; ufammen
228,57 M.

Aujammenitellung dev Koften fitr 5000 kg fautijde Soba und 12500 kg
Ghlortalt:

1. Gnergicbebarf . . . . . . . 460,80 ML
2.Galy . . . . . . . . . . 120—
3. foblen . . . . . L L L 90—
il 5 5 o owom & & % o 1MBBGE
. Berpadung o « = 5 o= . & 21280
6. Urbeitdlofme . . . . . . . 18250
7. Repavaturen . . . . . . . 175—
8. Wmortijation . . . . . . . 22858

1581,88 WiE.

Hievyu fommen nod) Generalfoften (Gehilter, Buveaufoften, Brovifionen,
Berfidjerung, frantenfaffe, Stenern 2¢.), angujdilogen auf 256 Proc. (oder mehr)
der @eftehungsfoften.

[LWenn man died ausvedynet, jo fommt man im Gangen anf 1978 ober
rund 2000 Mt Died wiirde bei den Marftpreifen von 1895 nod) einen vedit
echeblidhen Gewinn laffen.  Allerdings werden diefe Breife, vor allem derjenige
0e8 Ghlortalts, vorausfidytlic) bedeutend weidjen mitfen, jobald die, dod) nie auf
oie Dauer haltbaven ,Conventionen” verjagen; aber bdafitr hat Haufermann
aud) bet mandjen jeiner nnabhmen, wic yun Theil bduvd) NB. angedeutet, viel
3u Dod) gegriffen, und wird man chen fidjer grofe Wnlogen nuv unter viel
giinjtigeven Bedingungen ald ben hier angefebten Werthen fitr Cunergie wmd Salz
herftellen. |
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Flinfundzwangigftes Capitel

BGrpecielle Werfahren 3ur elektrolytifhen Darfellung
von Zoda und @hlor.

I Lerfabhren zur Darjtellung von Chlor und Alfalt ohne
vorherige Augjcheidung von Alfalimetall.

ALS der Crjte, der verfudyte bdie Cleftrolyfe jur Sodafabrifation ju vers
werthen, wird gewdhnlid)y Willtam Coote genannt, defien englijched Patent
(Mr. 13620) vomt 3. Mai 1851 dativt. &8 ijt jedod iiberfehen worden, daf
biefes Patent ,als Mittheilung® genommen wordben ift, wovaud man jdyliefen
muf, daf ber ungenannte Grfinder jedenfalld ein Unbderer, vermuthlid) ein Aus-
ldnber war.

Goofe befdyreibt ald ,Berbefjerungen in der Fabrifation vor Natron und
deffen Carbonat® Folgended: Ein grofer Bebilter, 11 Fuf auf 6 Fuf auf
3 Buf, ift durd) povdje Sdjeidewiinde in dret Abtheilungen getheilt. Die mittlere
Abtheilung enthalt Kupferplatten, und die beiden duperen grofe Stide Eifen
(Sdyottijche Jtoheifen - Maffeln), alle durd) veine Oberfladhen verbunben. Jebe
Supferplatte ift durd) einen Kupferftveifen mit dev nddhjten Eifenmafie ver-
bunben.  Die mittleve Abtheilung wivd mit veinem LWajjer, bdie beiden duferen,
a8 Gijen enthaltenden, werden mit einer gefiittigten Sochialzlofung gefitllt. Der
Bebiilter ift mit einem (uftdicht jdliefenden Decdel verfehen, mit Abzugsrohr fiir
den Wafferftoff. Wenn die Tempevatur iiber 21° gebalten wird, fo ift die Bevs
fesung des Salzed in ficben Tagen beendigt. JIn dev mittleven Abtheilung findet
fidy b8 Weknatvon i Lofung, wnd jwar 40 Bfd. pro Cubiffuff mit ,ein wenig
Sali"; fie wird jur Trodne eingebampit und die trodene Maffe, nod) Heify, einc
ober 3wei Stunden wmgeriihrt, wobei fie aud der Lujt mit groger Gier KLobhlen=
jiuve angieht, ftart anjdpoillt und fid) jdhliepli) in veined Carbonat wmwanbelt.

Sdyon die leptere Befdyreibung jeigt, daf der Erfinder mur allenfalld einen
Laboratoriumsverfud) im tleinften Mafitabe gemadt Hatte — vielleidht aud) nicht
einmal einen foldjen.  Nod) mehr geht dies aus jeiner Vehauptung hervor, daf
man mit der oben bejcjricbenen vohen Battevie in fieben Tagen eine Tonne =
2240 PBfv, fohlenfauved Natron madjen fonne, und dagu 2489 Pfd. Kodyfaly
braudie, wozu man 1161 Pid. Gifen braude (bad fid) in den dufeven Ab-
theilungen in Cifenchlovid umiest). Diefe Aahlen entfpredjen nimlid) faft genan
ben djemifchen Wequivalenten, {ind alfo mur auf dem Papier ausgerednet.

Bald davauf (Engl. Pat, Nr. 13755, vom 25. September 1851) bejdjreibt
Charvled Watt, neben vielen andeven Dingen, die Eleftrolyfe von Kod)jalz.
Gr geht jdjon einen Sejritt weiter al8 Coofe, indbem cr die Elettricititsquelle
nidjt in die HAeviebungszelle felbft, fondern nady aufen, in eine Daniellfde
Batterie von fed)s Rellen verlegt. Das Berfetungdgefdf witd durd) pordie
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LWiinde in gwei oder mehr Abtheilungen zevlegt, bie alle mit einer ftavfen Saly-
(6fung gefiillt find und in demen fid) bie Cleftroden befinben; beweglidhe Dedel
dienen yur Sammilung und Abfithrung der erzengten Gafe. Dasd eine davon ift
Chlorgas; den Wafferftoff joll man al8 Heizquelle brandjen. Man foll bei einer
Temperatur pon nicht unter 49° arbeiten und evhilt dabei fauftijdje Alfalien;
wenn man ifre Cavbonate davitellen will, jo leitet man Kofhlenjiure ein. Wenn
man Pypochlorite ober djlorfaure Salze madjen will, jo wendet man Gefife mit
Dampfmantel an, weldje joei Elettvoden iiber einander enthalten, die unteve jur
Gntwidelung von €hlor, die obere jum Freimachen des Alfalis. Eine warme
Vifung bes Ehlovids, s ber man eine gewiffe Menge freied Alfali ober Erd-
alfali gefest hat, wird in dbag GefiiR gegeben und bie Verbindung mit der Batterie
hergejtellt. 2Wenn man ein Hypod)lorit madjen will, fo halt man die Tempe-
vatur wifden 37 und 49°; die Lofung fann man ald Bleidhbad braudjen. Wil
wman d)locjaures Saly madjen, fo arbeitet man bet Hiherer Tempevatur. Der
jid) entwidelnde Wafferftofj wird bejonders aujgefangen.

Stanley nimmt nodymalsd, am 5. April 1853 (Nr. 811), ein Patent, das
bemjenigen von Goote gany dhulid) ijt; andy hiev joll vag Chlor in Eifenchlovid
itbergehen. .

Didfon (Eugl. Pat. Nr. 2044 und 2265, 1862) will nad) Hicdhjt con=
fujen Patentbefdreibungen, Kod)jalz, Nelp, vohes Natvimmnitvat, Soda mit
Salmiaf vom Ammoniatjodaprocef, Leblanc=Nofjoda 2. in erhitten Bellen
aug Gufeifen mit Roflen=Anoden jerfepen. Dad yweite jeiner Patente enthilt
ven Bufat, dbaf man bdie Rerfeung bduvd) Salpeterfiuve, falpetvige Sduve,
jchweflige Siiure, Scywefeljiure, Cijen= oder Kupjerd)lovid, Cifen= oder Kupfer=
orpd unterftiigen folle; ober burd) Cinleiten von elettrolytifd) gewonnenem Sauer=
jtoff in gewifie gliihende Ehlovide; ober durd) galvanijhe Aerfetung vou ges
jdymolzenem Kodpjalz. Diefes Sammeljurium bedarf feiner Kritit.

Fisgevald und Molloy (Cngl. Bat. Nv. 1376, 1872) patentiven wicder
bie Eleftrolyfe von Efhlornatvium und Ehlovtalivm, alfalijden Nitvaten wnd
Sulfaten, Ehlorcalcium ober Salfaure, yur Davftellung von freiem Chlor, von
Hypochloviten, von dlovjauren Salzen 2. Sie madjen bdabei eine Menge von
ngaben itber die anguwenbdenden BVabder, Diaphragmen und Anobden.

Die in den Bervidjten der bdeutjdhen dhemijchen Gefelljdjaft (6, 1141) zu
findende Angabe, daf diejes Verfabhren an Seepligen, 3 B. St. Lawvence e
DMargate, in grofem Mafftabe und mit Erfoly anj Meevwafjer (1) angewenbdet
werde, war natiilid) gang trrig.

Fanve (Cngl. Pat. Nv. 1742, vom Jahre 1872) fonmt auf Sooke’s
Princip wieder guriid, diedmal mit dem Strome von thermoelettrijdhen Battes
vien. v verwenbdet gufieiferne Anoden mit Kollenjtufen und cin porsfes
Diaphragma von Leimwand. Jn die negative Belle fann man Eifenoryd bringen.
Die Producte find Wesnatvon und Eijendjlovid, deven Lojungen in bejondeven
Leitungen abflicgen.

Lontin (Engl. Pat. Nr. 473, 1875) patentizt die Verwenbung von Dy=
namomajdyinen fite Rerfeung von Ehlovalfalien, neben allen mdglichen anderen
Gleftrolyfen.  (Da im Titel bes Batented muv Efjigiiuve und Ameifenfiure ev-
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wifhnt {ind, fo wire e8 von vornhevein fiiv alle anberen Fille ungiiltig ge-
wefen.)

Bevjudye yur Elettrolyfe von Kod)jaly wurden 1879 von Waftfdyut und
Glutoff angeflellt (Deutfd). Pat. Nv. 10089; Engl. Pat. Nr. 4985, 1880).
Sie vevwenden einen gefd)lofienen elliptijhen Trog, mit porbfer Quevivand; Fur
Redjten ift die aus Platin oder Kofle beftehende Anode, juv Linfen die eiferne
Rathode; beide Abtheilungen find mit Kodyjalzlifung gefiillt.  Dev jur Redyten
cintvetenbe Strom madyt Ehlov frei, das jum Theil auf das Wajjer eimwirtt, fo
bag Salzfiuve und Sauerjtofj entjtehen. Die Gaje werden durd) LWajjer von
ber Salgfaure befreit; Chlor und Sanerftoff gehen jort, um fiir eine Gasdbatterie
au bienen. Bur Linfen entjteht Na, und bavausd mit Waffer jofort NaOH und H;
ber Waijferitoff geht ebenfalls in die Sasbatterie. Die Kodyjalzlojung wird aus
ciem iher liegenden Bebhilter beiden Abtheilungen gleidymifig jugefithrt; der
dabei entjtehenbe Drud bewirit jdyuellere Cutfernung der Gaje und vermindert
bie Polavifation. Die Speijung mit Kod)jalzlofung und der Abzug der Wes-
natronldjung werden fo vequlivt, bay man mit Silbernitrat in ber lefteren nur
cine fdjwadje ZTritbung befommt. [Eine fo vollftindige Berfepung ift in bdex
Brayi§ fider gany unmiglicy!] Ausd der Uepnatvonlouge foll man entwebder
feftes Wepnatron ober duvd) Cavbonifiven gewshnlidge Sodba ferftellen. Dex
burd) die Gasbatterie eryengte Strom joll Salzlbjung in einem weiten Troge
eleftrolpfiven.

¢ Wollhetm (Deutid). Pat. Nr. 16126, von 1881) will in den beiden
burd) ein Diaphragma  getvennten  Wbtheilungen bdes  Aerfepungsgefifes ver=
jchicdene Flitffigteiten anwenben; in der Kathodenzelle Aegnatron oder Weptali,
in der Anodengelle Ehlornatrivm, Cavnallit w. dergl. Man fiihet die fid) forts
wihrend anveidjernde fauftifdhe Lauge continuivlid) am Vobden bde§ erfteren ab,
und die Ehlovidljung ebenfo continuirlich oben tm (epteren ju.

Sypence und Watt (Engl. Vat. Nr. 1630, 1882) wenbden in beiden
RAellen, die durd) ein Gyps- Diaphragma getvennt find, Elettroden vou FHetortens
fohle an. Ste wollen den an der Kathode abgegebenen Wajjerjtoff yum Vetviebe
einer Gagmajdjine verwenden, durd) die die Dynamomafdyine bewegt wird, wnd
glauben dadburd) Stonomiid) avbeiten ju fonnen. Natiielid) haben fie felbjt nidyt
angenomment, baf fie auj dem evwilhuten Wege den gefammten Kraftbedarf
fitv die Dynamomajdyine exfpaven finnten, da fie ja fonft ein perpetuum mobile
haben witvden!

Geifenberger (Engl Pat. Nr. 3104, 1883) eleftrolyfivt Chlovyint=
{Bfung.

Mit grofer Naivitit patentiven Ridjardfon und Grey nod) 1884
(Gngl. Pat. Nv. 4417) gang cinfac) die Eleftrolyfe von Ehlornatrium, al8 ob
nod) Niemand vor ifnen auf diefen Gedanten gefommen fei, und ohne ivgend
weldjen tedynijd)-branchbaven Appavat dafie anzugeben.

Hopfner (Deutid). Pat. Nr. 30222; Engl. Pat. Nr. 6736, 1884) be-
{ddjtigt fid) befonders mit Anwendung ded durd) bdie Polarifation entftehenden
Sdyadens, wozn er an der Kathode depolavifivende Subftangen ober eine fort=
wifrende Civenlation der Flitjfigleiten anwendet. AS Anode verivendet man
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eine durd) Chlor nicht angreifbave Subftany, wie KLofle oder Braunftein, wund
La§t die Chlovidldfung fortwafhrend ju- und abfliefien, wobuvd) das evzeugte Ehlov
megge fithrt wird; je nad) der Sdynelligleit des Fliefens ift die Lauge mehr oder
weniger mit Ehlor gefittigt. Um an der Kathode die Abjdjeidbung von Wafjer=
jtoff su vevhitten, wird dicfe, weldje aus irgend ecinem guten Leiter beftehen Eanu,
mit einer die Polavijation verhindernben, nimlid) duvd) den Wafferftofj reducivs
baven Subjtang iiberjogen. (Sein Berfahren war bejonders jur Darftellung
von dylorhaltigen Salzlangen fire Goldertvaction beftimmt.)

Nad) einem fpiteren Patente (Rr. 8073D) verwendet Hipfner gur Be-
feitigung der Polavijation an der Kathode Kupferchlovidlofung. Diefe wirh
durd) den Strom ju Kupferd)loviiv veducivt, dag bduvd) Kodfaly ober Sal-
fiuve in Lofung gebalten wird; fpater wird e8 in faurer Lwjung durd) Cin-
wirfung von Luft wieder ju Ehlorid orydirt und dann von Newem in den eleftvo:
Iytifdhen BroceR cingefithet. Die§ geftattet mit einer umd bmt[ben eleftrijchen
Pierdefraft weit mehr Shlov alg ion}t Ju evgengen.

Phillips (1885) bringt tn einem Do[btwge ein pnw}eﬁ ThongefiR
10 cm vout Boben an.  Dicjes Gefif ift mit einem dreifad) durdibolhrten Dedel
gejloffen.  Duvch die cine Bohrung geht ein, mit einer Dendluftleitung com=
numicivended Glagrohr auf den Boden des Sefiifes; die yweite enthiilt ein Gas-
Abfithrungsrolr, die dritte dient fitr eine Kohlen=Anobde; die Kathobde follte aus
platiniviem Supfer bejtehen.  Dev Trog und die Thongelle find jur Hilfte mit
Saljlofung gefiillt und der Strom einer Gramme{den Wajdjine wirdh durdy-
geleitet, wobei dag Ghlor aus der Thongelle durd) die Drudlujt jdnell entfernt
wird. Phillips giebt zu, daf man die Salilofung auf bdiefem Wege nid)t
volljtindig tn Aeplange iiberfiihren tonne.

Tridett und Noad patentiven wiederum (Cngl. Pat. Nv. 7754, 1888)
bie eleftrolytijhe Berfepung von Ehlornatrium, mit Verwendung des Ehlors jur
PBerbindung mit dem an der Anobde befindlichen Metalle, dad dovt in Fovm von
Orhd angewendet und aus dem Ehlovid duvd) Noften vegenerivt wird.  Au der
FHaven, fauftijdyen Lauge joll man Calciwmearbonat fegen, weldhes Loflenfiure
abgicht wnd jugleid)y Spuven von Weetallen w. dergl. nicderjdiliigt. Das ijt die
eingige Neuigteit bei diefem Patente!

Greenwood (Cngl. Pat. Nr. 14239, 1888) verwendet einen grofien
Trog, in dem fid) eine Anzahl von Kohlenelettroden in vingformiger GSruppivung
Definden, die mit dem negativen Pol einer Dynamomaidyine communiciven.  Jm
@entrumt Defindet fid) eine povife Belle, die ebenfalls Kofhle als Anoden enthilt.
Das dufere Gefiify wird mit concentrivter Lodjjalzlsjung, dag inneve mit Wafjer
gefpeift; im dufeven erhilt man eine eplauge, im inneren cine Lbfung von
Ehlor und Waijer.

Weiteve englifdie BPatente bdefjelben Erfinders (Mr. 18990, 1890 und
Nr. 2134, 1891) befdreiben folgenden Apparat. Dag Bad befteht aus Cifen
ober aus Kofle mit einer dufpeven Betleidung von elektrolytifd) niedergejdilagencn
Kupfer; died ift die Nathode, B Anode dient ein mit Kofle betleideter Metall=
eplinder.  JIn paffender Entfeviumg gwijchen beiden befindet fid) ein Diaphragma,
Deftehend aus einer Anzahl von V=formigen Porzellan= ober Glastrbgen, dic
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iit eilanber geftedt find; die Bidijchenvimme find mit Asbeft ober Spediteinnrehl
audgefitlit. ' Diefes Diaphragma oIl Weniger eleftrijdhen Widerftand af8 die jonit
ilb[tcf)m geben, und 1'0[1 bie @iﬁﬁfmn von Cf;[m aug dem Anodenraum rin bad

Fig. 192,

<

i
v

| Ml I8
v
i

Uegnatvon im Kathodenrawm werbiiten. Eine
Bafl folcher Biider ift bhinter einander ge:
fdjaltet; die Salzlofung flieRt aus cinem
fiheren Behiilter duve) fie alle hindurdy, dann
in befondere Mefife, ausd demen: fie in den
Behilter guriidehet und fo fort,. bid fie ges
nitgend zerfest ift. Die Biider find mit Por-
cellandedeln verfchen, bdurd) die das- Ehlor

| gasvofu hinduvdygeht.  Bet einer anbderen

Anordmung hat dag Bad (inglidje Form, und
wird dird) pavallele Platten, weldje bie Pole
votftellen, und Diaphragmen in Anodens und
Rathodenfammern getheilt; hier find die Ka-

“thoden midht mit Kohle iiberjogen. — Die

bei dev Glettrolyfe exhaltene .Lauge enthilt
weben dem Wepnatron nod) viel ungerfestes
Sal, von dem fie duvd) (Embampfen md
Ausjoggen befreit wird.

Dag Berfahren von Greenwood lft fite
Deutjdhland von dem Caustic Soda and
Chlorine Syndicate Limited patentirt
worben (Nv. 62912); wir geben hievaus nod)
folgenbe Gingelheiten.” In Fig. 192 u. 193 ijt
eint Yings- wnd Queridynitt eined Berfepungs=
qefiiges geseint, wie fie treppenformiq iiber ein=
anber ftehen (eine perfpectivijche Anfidyt des
Upparates findet fid) in , Industries® 12, 210
und ber Beitjdr. f. angew. Ghem. 1892,
@.217). a ijt die Anfenwand ded Kathoben-
vaumes, b deffen Vert{eidbung mit Kofle (bie
et Gifen fortfallen fanm), ¢ bie negative Pol-
flemme; d dev Unodencylinder von Metallfofle
mit der pofitiven Poltlemme e. Die Metall=
fofle wivd fergeftellt, indem man die mit ein-
anber ju vereinigenden Flichen zweier Koflens
platten clettvolytije) verfupfert, dann verzinnt,
bie Platten in eine Gufijorm fo aufftellt, daf
bie ju veveinigenden Fldchen einander yugefehrt
find, aber nod) einen freien Roaum dazwijden

{affen, Den man mit Letternmetall vergiet. Man madyt die Fohle unporig,
indem man fie mit Bleijuperoryd einveibt und glittet. Die Unode 4 ift von der
Kathode @ durd) eine Sdjicferplatte f ijolivt.  Rwifdhen d und a ijt dag Dia-

fuuge, SobarJInduitrie. 2, Anfl. IIL

37
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phragma g angebradyt, gebildet aud den V-fovmigen Porcellantrigen j mit den
Asbeft- ober Spediteinlagen k.  Daduvd) entfteht ein Unoben-(Ehlov=)raum A
und ein Kathoden=(Natron=)raum 4, die von unten her durd) die Rohre I und m
mit Rodjjalzlofung gefitllt werden. = ijt ein Povcellandedel, v bas Wnslagrohr
fiiv Ehlorgas.

Jm Grofen (Beitidhr. f. angew. Chem. 1892, &. 217) fdjeint bdie oben
evivifnte Anordbnung vievediger Gefife angewendet worben u fein, welde durd)
bie bejdyrichenen Diaphragmeen in 10 Anodben= und 10 Katfhodenabiheilungen
getheilt find; die Rathoden {find Gufeifenplatten. Die Anoden und Kathoden
jebes Babes find parallel, und fiinf joldje Biidergruppen tervaffenfsrmig hinter
einander gejchaltet. Bei einer Strombdid)te von 100 big 110 Ampere auf 1 qm
werden 4,4 Bolt an eleftromotorifder Krajt verbraud)t. Die Salzlofung fliept
vom oberften der Gefifte bis jum unterften, wird buvd) eine Ebonitpumpe wieder
aufgepunipt und died wird wiederholt, bid das WMarimum der nupbringenden
Gleftrolyje evveidjt ift, wad nad) Greenwood eintritt, wenn die LYauge auf
2,21 Broc. NaOH 10,76 Proc. unjerfeptes NaCl enthilt. Der Sadperftiindige
PBreece becedinet hicrbei, bei einem Preife von 1/, d. fite die Kilowattftunde, bie
Soften der Aerjeung auf 68 ML pro Tonne Salz, unter Vovausdjepung billiger
Sohle und von Tripler=CErpanjiondmaidyinen (ogl. S. 568 ff.).

RNabhnfen (Deutjd). Pat. Nr. 53395, Engl. Pat. Nr. 11699, 1890) will, wm
bie eaction des Chlors auf dasg Wafjer der Lojung ju verbiiten, die Eleftrolyfe
bet 0 bi8 7° vornehmen. Man muf univslide Cleftroden amwenden, al8 Anode
Kohle.  Die Spammung betrage 20 big 30 Proc. itber bder theovetijchen, die
Strombidyte an der Unode nid)t unter 0,25 Ampere auf dad Ounadratdecimeter.

Ridjardfon und Holland (Engl. Pat. Nr. 2296, 1890) wollen die
Bewegqung der Flitjjigheit und die Polavijation der Kathode duvd) den fid) dovt
entwidelnden Wafjerftoff dadurd) verhiiten, daf fie die Kathode mit Kupfer:
oryd itberzichen, weldhed jid) dabei ju Kupfer vebucivt, das man leid)t wieder
orydiven famn. Fitr die Fabrifation von fauftifden Alfalien legt man die,
Gleftroden horizontal, die Sathode unten, die Anode oben. Das jdwere We=
natron bleibt am Boben; dag Shlor entweidh)t oben. Wil man Hypodylovit
madjen, o legt man bie Elettroben umgefefjrt; dann trifft das Ehlov beim Yuf-
jteigen dag etnatvon und verbinbet {id) damit. Fin FHeinere BVerhiltniffe foann
man aud) jentred)t ftehende Eleftroden mit poviijen Diaphraguien, und eine Bint-
Unode ftatt der Sohle anwenbden; dad GSange wird dann alg galvanijde Batterte
wirfen und fann al8 joldje audgenust werben.

Sn einem fpiteven Patente (Nr. 19704, 1891) will Ridjardfon bdie
Depolarijation dadburd) ausfiihren, baf ev die Kathode aus einem fid) fortbemwegenben
breiten Banbe conftruivt, bei deffen Cintritt in den Eleftrolyten das Kupferoryd
aufgebracht, undb beim DHeraustritt nad) Reduction ju Kupfer wieder entfernt
witd. Statt die Kathode {elbft beweglich ju madjen, fann man den Depolavi=
jator an ifr vorbeibewegen.

@in weiteres Patent von Ridjardjon und Holland (Engl. Pat.
Nr. 2297, 1890) will die theuven und gebredhlichen pordfen Diaphragmen, welde
grofien eleftrifden Wiberftand bieten, bdurd) nidjtpordje Sejeidewinbde erfeten,
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weldje die bei der Eleftrolyfe entjtehenden Kbrper auffangen und jEmmtlid) nady
per Oberfladje fithren, indem ber LWafjerftofj dasg Wepnatvon mitnimmt. Vel
einer ihrer Conjtructionen ift 3. B. jede Elettrode mit einer vt Trichter bededt;
vou der Spige bed einen wivd tmmer Ehlor, von bder ded andeven Wafjeritoff
unbd Wegnatron abgezogen.

Gin weiteres Patent von Holland (Nr. 5525, 1893) enthiilt nidjts
wefentlid) MNeues.

Die Berfahren von Holland und Richardfon vourben in der Papierfabrif yu
©nobdland in fent im Srofen ausdgefitfhrt und davitber bei Gelegenheit ber Grimdung
einter Actiengefelljdaft in deven Profpect von Fadyminnern Bevidjte abgeftattet, die
theilweife mehv al& jonderbar find. Cin Hevr Leith hebt als einen der Lortheile
bes Verfahrens hevvor, daf ja bie neiften Fabrifanten iberidyiiifige Damyftrajt
bitten, womit fie eine Dynamomajdjine fo ju jagen foftenlog treiben fonnten!

Fig. 194 Aus dem Berid)te eined der (allerdings ernfthafter zu
nefmenbden) Eleftrifer geht Hervor, bdaff man Ans
fangs mit cijernen Rathoden die hohe Spanming
bon 6 V braudjte, bie jeben Sadjverftiindigen hitte
vou biefem Berfahren abfdyveden mitffen; neun Mo=
nate fpdter war man mit den Patent- Kupferoryd=
Sfathoben allerbingd auf 3,8 ¥ hevabgefommen, was
aber jebes verniinftige Berfahren aud) mit Eijenfathoden
annibernd evveicht! Die Anoben aus Retortengraphit
werbert vou den Erpevten al8 bejonbdever Vorzug ges
priefen, al8 ob diefe dem BVerfahren cigenthiimlicy
wiven! Dic aufgeftellten Kojtenberecdjnungen geben
unfinnig hohen Gewinn an. 1894 war eine Fabrif
it &t Helens in Crridytung begriffen, die wident=
lid) 50 bi8 60 Tounen Saly zerfegen jollte.

Cutten (Deutjd). Pat. Nr. 69461) will bie
LWiederveveinigung von Ehlor und Natron einfad) da=
burc) hindern, daf er dad Chlor oben durd) eine
Pumpe abjaugt, wiihrend bie Weglauge durd) ihre eigene Sdpwere auf den Bobden
finfen foll [?]. @al3ldjung wird unter dev Anode fortwihrend eingeleitet und
oben abgeleitet. ein Wppavat ift in Fig. 194 gegeigt. Der eiferne Vehilter A
bilbet die Rathobe mit der Leitung von G her. Die Anode C wird von einem
Kot F von Retortentolle aufgenommen, dev von ifolivendem Matevial b um=
gebent ift wnd fidy am Bobden des ThHon:Diaphragmas B befindet. Dag Dia=
phragma ift nur in feinem mittleven Theile & pords, daritber und davunter (bei
¢ und €) glajivt und nidyt pords. Awijden B und dem Boden von A ijt Raum
fitv bie Anjommlung von Aegnatvonlauge gelaffen, weldye dad Diaphragma nidjt
beriihrt. Der obere Theil bev Jnmenjeite von A ift mit Firni§ ober anderem
Siolirftoff f itbersogen; baburd) joll die Bilbung von Aepnatron auf bdie Kathobden=
fliche unter f bejdyrantt und die Salzlojung oben miglichit frei von Wehnatron
gehalten werben. Der Hahn a dient jum Ubziechen ber Natronlauge aug C,
ver Dedel D mit RNofhr E jur BVerbindung mit der Ehlovpumpe.

87*
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Le Suenr (Cngl. Pat. Nr. 5983, 1891) befdjreibt folgenden Apparat.
Ein grofer Behilter ift yur Halfte mit der ju eleftrolyfivenden Lojung gefirlit.
Gine, ywei oder mehr cylindrijdhe Gloden find davin, mit dem Boben nad) oben,
etwad {dyief angebrad)t, fo daB eine Kante etwad hoher fommt. Der obere Theil
der Gloden enthilt eine grofe pofitive Clettvode aus Gasfohle, die man leidyt
bavin feben oder fenfen fann. Die Mitndung der Slode ift mit einem Dia-
phragma au§ Pergamentpapier u. dergl. bededt, und wnmittelbar bavunter be-
finbet jid) die negative Gleftrode aug Drafhtnets. Das Aetnatron bildet fid) alfo
in dem grofen Bebiilter; der Wafferftofi entweid)t mit Leichtigeit von der Unter-
feite ber Gloden, in Folge von deven Neigung, und Ehlor wird aus ihrem Ober-

“theile gewonnen. Die Patentbejdjreibung enthilt ausfithrlidhe Vefdyreibungen und

Retdynungen fitv die Berid)litfje, die eleftrijden Berbindbungen, weldye jede Glode
unabhingig vox der andeven ju behandeln geftatten, die Anbringung ber Dia-
phragmen, die Wegfiihrung der Gafe u. f. w.

Nady einem weiteven englijdjen Patente (Nr. 15050, 1891) will L¢ Suenr
oent Uebelftand ber Diffufion oder de§ Yedensd aus demr Anoden= in den Lathoben=
vaum daduvd) vervingern, bdaf er bie Lofung tm Unobenvaum duvdpveg in der-
felben: dyemijchen Bejchaffenbeit erhiilt, ju weldem Bwede er ihr Salzjiiuve ju=
fest, um dad Bevitber diffunbdivende Wefmnatron ju nentralifiver.

Dag BVerfahren von Le Sueur with von Crvof und BVevan (Journ.
Soc. Chem. Ind. 1892, p. 963) folgendermagen bejdyrieben. Der Appavat be-
fteht aus einem eifernen Behiilter mit geneigtem BVoden, auf dem die Kathode
oufrubt.  Diefe befteht aus einem mit mehreren Stitden Eifendrafnes ge-
fiillten Gifenvinge, in deflen Oberfeite einige fleine Lodjer yum Cntweidjen des
LWafferftofis gebobhrt find; aucdy bdie Neigung bded Bodend dient ju bdiefem
Awede.  Dad  Diaphragma rubht auf der Kathode; ed bejteht aus einem
Bogen gewidhuliden Lergamentpapiers und einem doppelten Bogen Asbeft-
papier, mit coagulivtem Blutalbwmin jujammengetittet.  Nadjdem dag Dia=
phragma eingebradyt ift, wird dad immere ThHongefif bavauf gejet und be-
wirft durd) jein Gewid)t eine wafjerdidite Verbindung; vorher war jdjon die
Unode hineingebvad)t worben.  Diefe befteht aud Stitden von Retortentohle,
in einer Bleimafie eingelagert, mwodurd) elettrijcher Contact evveicht wird.
Durd) Poreellanveridylitffe wird es evreidit, daf man jeden Eleftrolyfator (von
penen ein Trog jed)s bis pwblf enthilt) von den andeven jur Ausidaltung
ifoliven fanmn.

Wenn der Appavat in Ordbmung ift, it man gefittigte Salzldfung in das
idugere Gefif laufen, bis fie eben itber die Oberfante [des inmeven?] veidt. Die
Anodenabtheilung wird mit ebenjoldher Lojung bid etwa L/y Boll itber dem Nivean
devjenigen in der Kathodenabtheilung gefitllt; died gefdjieht, damit feine Lofung
vort aufen nad) innen gelangt, wad fdhlimmer al8 das8 egentheil ift. Die
Diaphraguten werden alle 48 Stunden ermemert, und 3u diefem Bwede werbden
alle inneven Gefifie in dem Troge gleid)jeitig emporgehoben. [Diefe Hiinfige
Grnewerung der Diaphraguen muf ald ein jdwerer Nadytheil des Lo Suenr’-
jchen Berfafhrend begeidynet werden!] o wie die WAnodbentohle fid) abnupt, wird
fie mitteljt einer Sejraube bden Kathoden wieder moglichit gemiihert. Nad) jed)s
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bis adyt Wodjen muf cine Anode gani erneuert werben; man nimmt dagu bdie
Aellen qud einander und fhymilzt das Blei hevaus.

Wenn bie Eleftrolyje lange genug gebauert hat, wm eine Lfung von
10 Proc. NaOH hergujtellen, wird fie abgelafjen und dag Natron al8 Bicarbonat
ausgefallt. [ud) diefer Theil des Procefjed fann durdjaus nidyt al8 stonomdijd
vidytig gebilligt werben!]

Croff und Bevan bdiseutiven aud) die fLoften bes BVerfahrensd. TWir geben
bie an einer andeven Stelle (S. 563) wieder und evwihuen hier nur, dbaf nad
ihrer Angabe bag Verfahren damald (MNov. 1892) ju Rumford Fals in ord=
amerifa im Mafitabe von drei Tonmnen Ehlovtalf tiglid) in Ausfithrung war, jo-
wie, daf eine fleine Verfuchdanlage damals in London functionivte. — Ein
dugerft jdywadjer Puntt bei bdiefem BVerfahren ijt die fehr geringe Dauer bex
Diaphragmen; and) die Umwandlung in Bicarbonat ift jehr tvvationell. Spiter
(Journ. Soc. Chem. Ind. 1894, p. 453) fithrt Croff an, daf dag Le Suenr=
Berfahren feit yet Jahren vegelmiBig im Betriebe jei, 85 Proc. Mubeffect gebe
und die Scpwierigfeiten mit den Anoden und Diaphragmen big auf ein gevinges
Maf veducirt jeien.

Ginen finnveid) conftvuivten Appavat befdjreibt Nicdmann (Dentid).
Pat. Nr. 60755). Die Anoden beftehen ausd Netortenfohle, von bder eine
guifere Anzahl von gleid) langen Stitden b® (Fig. 195 a. §. &) in einer
Bleiplatte gefaft find, weldje in eine Glode B aus gebranntem Thon ein-
gehingt ift, die mittelft entfprecdiender Deffmmgen in ihrer Oberfeite iiber
brei in ber Vleiplatte e® befeftigte, hier aud Bleivohrftutgen beftehende Bolzen
¢, d und e gejdhoben ift; auSwed)jelbare Stiide g find jwifdhen der Obers
jette der Glode und an ben Bolzen befeftigte Criweiterungen f eingefdjoben.
Nad) Abnupung der Eleftrode crfest man bdie Stiide g durd) andeve, wobuvd)
bie Gleftrode tiefer in bie GMode cingefentt wird. Der Stupen ¢ bient ju=
gleid) juv Ableitung des Chlovd mitteljt ded Bleivohred k. In den Stupen d
it ber zur pofitiven Polflentme fiihrende Leiter j mit Blei w. dergl. eingegoffen.
Der Stupen e dient jur Anfnahme des cinen Sdjenfeld eined Hebers. Die
Stugen find in den Oeffmungen dev Glodfe mit asphaltiviem Asbeft u. dergl.
eingedidytet. Die Kathode ¢, befteht aud mehreven Metallgeflecht=Lagen, gefaft
in bem Metallvinge s, der burd) bem Leiter w mit der megativen Poltlenme in
Berbindung fteht. Die Kathode 2; befindet fid) in gencigter Lage, an einer Seite
auf dent BVoden bes Troges, an der andeven auf dem Blode x vufend. Uuf den
Ring s; wirh cin Diaphragma ry aud Asbeft oder Pergamentpapicr gelegt und
bann die Glode B aufgefest. Der Glodenvand paft moglichit didjt auf s;; aud
wirfen die Wafferftofibliedien mit verdiditend, indem fie das Diaphragma gegen
ben Glodenrand prefien. Das Diaphragma liegt in einigem Abftande von der
node, wodurd) e vom Ehlor weniger angegriffen wirh. — Die Glode wird
mittelft deé Hebers mit fo viel Salylifung gefitllt, daf die Flitjjigheit davin Hisher
al im Troge A fteht; dicfer Ueberdrud verhindert dag Diaphragma, fid) untex
dem Drude der Wafferftoffbolasdien in die Glode hineinjujtiilpen; aud) dient ex
aur felbftthitigen Unterbredhung des Stvomes. Dev Glasfdjentel I eined Hebers
geht durd) den Stuien ¢ bis etwad unterhalb der Unode, wihrend bder Hufere
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Bleijchentel m in a8 Gefig n taud)t, das mit Salzlsfung bis jur Hihe des
Blitffigeitéftandes in der Glode gefiillt #ft. In 2 taudit das8 Gewidt a,, auf-
gebiingt an dem Hebel r, dev mittelft Drefhzapfens s in einem Triger ¢ gelagert,
ven Anfer eined Hufeifenmagneten p bildet, mit deffen metallenem Triger o ber
Leiter j verbunden ift. Giner der Schentel des Magueten p enthilt eine mit
Quedfilber gefitlite Vertiefung g, in weldhe ein am Anfertheil des Hebels r be-

Fig. 195.

jeftigter  Stijt w taud)t; dev Hebel » ijt leitend mit der betreffenden Polflentme
ourd) ben Rapfen s verbunden. o lange dev Fliifjigeitsftand inn nidt wefent-
li) veviinbert wird, 5leibt dag Gewidyt ohne Wirfung und der Stromtreis ge-
dloffen; finft aber die Flifjfigleit in der Glode, 3. V. durd) Loderung der Dia-
phragmendidytung odber Bevreiffen ded Diaphragmas, jo tritt der Heber in Wirkung,
Jaugt Flirfjigheit aus » in die Glode, und dad Gewid)t 3ieht mun wm fo ftivter
am Debel », je mehr e entbloft wivd; jdhlieRlich) veift e8 den UAnfer ab, und
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hebt den Stift w aud dem Quediilber, wodurd) der Strombreis unterbrodien wird.
Um bdie Anjammiung von Chlorgas im Heber T ju verbiiten, ift diefer am
Trefipuntt beider Schienfel nac) oben ju eimem bleternen Stuten % verlingert,
der an eine Gasableitungsrifre angejdylofien ijt.

Sellner (Cngl. Pat. Nv. 5547, 1891) befdreibt einen einer Filterpreffe
ahulichen Apparat, ndmlid) eine Anzahl von Rahmen wmit bazwijdjen liegenden
porifen Diaphragmen. Die auf einander jolgenden Rahmen bilden abwed)felnd
Unoden= und Kathobengellen, mit Abflitfien nady entgegengefessten Seiten. Sie
werden alle durd) einen gemeinfamen Canal fn Bobden gefpeift, bi8 zu dem die
Diaphragmen nicht veihen. Die Clettroden find Koflenftibe, die in dev Ant
montirt und efeftrijd) verbunbden {ind, baf man fie eingeln entfernen fann, obne
bie Arbeit unterbredjen u mitfjen. Durc) den einen der Seitencandle witd tmmer
RNatvonlauge, duvd) den ambdeven Chlor und dhlovivte Lauge entfernt.

Ginen ifnlidjen filterprejjenavtigen Appavat befdjreibt Guthrie (Engl
Pat. Mr. 24276, 1893).

Kellner (Cngl. Pat. Nr. 9346, 1892) bejdyreibt ferner einen eifernen
Sathodentrog, an deffen einer Seite Sdjeidewiinde angegofien find, die nidt gan
bis an die andeve Seite reidhen. Jn den Bwijdjenviumen befinden fidh Rahmen
aug Glag oder Steingeng . devgl., welde bie Anoden und Diaphragmen ent:
Dalten. Der gange Raum gwifdhen ben Diaphragmen ijt mit gepulverter Kohle
qefiillt, in weldje Soblenftibe ober ~Platten al8 Unoden cingefetst find. Die
Diaphragmen bejtehen aus Schiefer ober Glag mit Durchbohrungen, fo ans
georduet, dafp die Lbcher in dem ecinen Tiaphragma auf die feften Stellen in dem
niicjjten treffen.

Bladman (Deutjd). Pat. Nv. 69087) will den Unterfdjicd in der Didjte
swifchen dem Eleftrolyten unbd dem Product der Eleftrolyfe yur Tvenmung beider be-
mugen.  Die Eleftrolyje evfolgt in einem jdjmell votivenben Gefige, i bdeffen
Mitteltheil ein Anslaf fiir dag Chlov und ein andbever fitr den Wafjerftoff an-
gebradyt ift. Das Aepnatron trennt fich an der Kathode von der Salyljung [7],
bilbet eine vingfirmige Sdjicht an bder Uufenfeite und tropft duvd) eine Fleine
Oeffmung in einen Trog. Die eifernen Gefife dienen als Kathode, die Anoben
beftehen aus SKohle.

Craney (Cngl. Pat. Nr. 16822, 1892; 9295 n. 9297, 1893 ; Deutfd).
Pat. Nr. 71674) verwendet einent Holzernen Trog mit dicht jehliekendem Dedel,
deffen ganger Bobden mit einer unzerjtovbaven, pordfen Subftany, wie gemallener
Sdjiefer oder Glas, bededt ift. Scjeidewiinde, die als Lathoden dienen, theilen
den Trog in Wbtheilungen in dev Avt, dafy die Flitffighett immer itber dic eine
himweg und unter der nddjften duvdjfliefen muf. Die Anoden Deftehen aus
Kohle wnd find in nicht pordfen Steinzenggloden eingefdhlofien, die unten offen
find und in bdie portje Subftany Hineinvagen, indem fie auf dem BVoden des
Troges mit ihren audgesadten Kanten aufruhen.  Aud) fann man Anobden an-
wenbden, beftehend ausd offenen Rohrven von Povcellan, Steingeng oder Glas, unten
gefdjloffen duvd) ein pordfes Diaphragma, gefitllt mit comprimivter, geyulverter
Rohle. Dev Cleftvolyt civeulivt durd) das porsje Matervial auf dem Bobden des
Troges.
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Craney befdjreidt al8 bejte Form feines Apparates. die Fig. 197 geseigte.
Die Anodenzelle B bejteht aué fegelformigen Theilen, mit dugeren Rippen, jo
daf} beim Jneinanderfegen Borpriinge @ entftehen. Dev Obertheil C ragt iiber
bie Lofung hevaus. Man fann aud) die Belle B aus einem eingigen Rofre mit
fdhief nad) aufen und oben gebohrten Oeffungen herftellen. Cramey’s englijche
Patente Nr. 11105, 11106, 11107, 11108, 17127 von 1893 Defdjreiben
Fig. 197. wieder anbdere Formen von eleftrolytijden Sellen.
Jmumer wieder anbdere Formen enthalten die demt=
fdjen Patente Nr. 73637, 75917, 77349,
78539, 79658 und bdie englijdjen  Patente
Jr. 6426, 9761 und .9949 von 1894,
Roubevtiec, Lapehyre und Grenter
(Dentfd). Pat. Nr. 67754) ftellen neben Wet-
falt Salfdure auf folgendem Wege bar. Gin
mit Glad ausgetleideter Bottid) ift duvd) cine
Sdyeibewand € (Fig. 198) in jwei Bellen A
und B getheilt, weldje bis jur Unterfante von €
mit gepulvevtem Kodjaly gefitllt find; swei RNih-
ren K fiihren bei bden Hellen unten gefiittigte
Rodyjal3lojung yu. A enthilt die negativen Slefs
trobent I, beftehend aug fenfredjten, vedjtedigen, mit einander verbunbdenen Platten.
B enthilt die fdyriig geftellten, pofitiven Cleftroden & G', beftehend aus vers
Fig. 198. filbertent Meetall, Blet,
verjilbertem Glag oder
fohle. A it oben
[ujtdicht  werellofien;
dev LWafferftoff wirh
aud I mittelft  ber
Pumpe P ausgepumpt
unb in die pofitive Belle
B gepumpt, wo bag
Drudvohr 7' in ein
gelodytes  Querrohr
iibergeht, aus bem bdie
LWaijjerftofiblajen aufs
fteigen, ben fjdjrtigen
e ) Eleftroden G G folgen
und fid) mit dem hier
frei werdenden Chlor ju Salzfinre verbinden, die feitlic durd) K abflieft. Am
negativen Pol wird das gebildete Natvon duve) den Wafierftoff hodgerifjen und flieft
feitlich duvd) L ab; die Relle A fann durd) L gany entleert werderr. Man fann aud)
Sodyfal(sfung oben ein= unbd die Natronfaugen wnten augflieBen laffen. Dasd Patent
enthilt nody die Befdyreibung anderer Formen des Apparates filv denfelben Bwed.
Andreoli (Deutidy. Pat. Nr. 75033) befdyreibt einen Apparat, bejtehend
aus einer Wanne von gevinger Tiefe, mit Querfammern an den beiden Enden
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und parallelen NReihen von Anoden- und Kathodenzellen in der Mitte, die in
pwei itber einanber liegende Riume getheilt find, und jwar jo, daf immer dev
linfe obere Raum mit dem vedyten unteren elettrijd) gleichwerthig ift und um-
gefehrt.  Die Flitffigeit civeulivt in fyftematijder Weife mit Hiilfe etner Pumpe;
Ghlov und Wafjerftoff werden im Mafe ihres Freiwerdens abgejaugt. Die .
JNatronldfung wird muw tm Bedarvigfalle mit Saly angeveidjert, die gedlorte
Glitfjigheit dagegen durd) beftindige Bufuhr von Saly bei unvevinderter Didjte
echalten. Die Arbeit vollzieht fic) continuirlid) im Kreidlauf, und die Ausbeute
an @hlor und Natron ift angeblidy faft quantitativ.

Fauve's Appavat (Deutjd). Pat. Nr. 70 727) befteht aus pordfjen Biegels
feimmanern mit nidyt pordjen Anfjagen. Pavallel zu bdiefen Mauern ftehen die
gleidjalld aus pordfen Hiegeln gefertigten Diaphragmen. e jwei Elemente
find duvd) eine Scheidewand aus ¥ehm, Kohle, Bitumen und Gersll getvennt, die
durd) jtavte Erhitung in eivem Ofen ju einer nid)t povdfen leitenden Eleftrobe
umgewanbdelt ift. Die Elemente ftehen auf einem wafferdidyten, nidyt leitenden
@rundgemduer aus mit bituminsfem Lehm verfdymierten Fliefen. Auf beiden
Geiten der Cleftvoden ift Lofs aufgefdhiittet, der fie vov der jevftovenden Wirs
fung des Chlovs und Aegnatrons jdhiist, wobei ev felbft allmilig angegrifien
wird. Aud) fann man die Kathoden durd) angefittete Gufeifenplatten jdjiigen.
Um beim Betviebe an der Anode nidyt ju viel unterd)lovige Sainve neben Chior
au exhalten, fithrt man juerft Natviuminlfatléfung odber Secjwefeliiuve ein und
fest diefer Yojung wilhrend dev Eleftvolyfe allmiilig Altalidlorid yu. Die Scwefel-
fiuve concentrivt fidy in den mit Kofs gefitllten Anobenfamumern, Dildet mit dem
Ehlovnatrinm Salzfouve und dieje mad)t aus dem Hypodjlovit alles Chlor frei.
Die Salzlofung wird vor dem Cintritt auf 20 bis 30° evwiivmt und erhipt fid)
ourd) die Eleftrolyfe im Bade felbft auf 60°, was bdie Entwidelung des Ehlors
befordert und die Leitungsfibigteit dev Fliijfigheit exhiht. Die Gaje beftehen aus
Ghlor, Sauerftoff und Kohlenfiure (vom Kots). Man [t fie dburd) gliihenden
Rot8 ftreidjen, um die COy in CO umzmwandeln, weldye bei der Vevwendung
oeé Chlors ju Chlovtalt feinen Scjaden ftiftet.

Der Apparat dev Union Chemical Company in New Port (Engl.
Pat. Nr. 28436, 1893) enthilt, wie gewdhulic), einen al8 Kathode dienenden
Gifentrog. Die Anoden bejtehen aus JRetortentohle, mit oben in ihren Enden ein-
gebolten Locjern, duvdh die mit Paraffin iibevzogene oder durd) Glasvihren ge-
fdhitpte Koblenitifte gebern, weldje gur eleftrifchen Verbindung dienen. Die Anoden
ftehen fentred)t auf einev ifolivten Bafis, die am Boden des Troges auj Drahts
ne vuht; bededt find fie mit einer Steingengglode jum Anfjammeln des Chiovs,
dag man durd) etnen Exhauftor abjaugen fann,

Bladmove (Cngl. Pat. Nr. 23913, 1893) bringt drei Trige an, wei
(anfiinglid)) Waffer enthaltend, unbd bev duitte, dagwijdjen liegende, tiefer auf-
geftellte und eine gevingeve Fliiffigleitsticfe enthaltend, mit Salzlofung bejdict;
biefer ift von den Wafjertrigen, welde die Eleftroden entfalten, durd) porife
ober ,dialytijde” Diaphragmen getvennt, fo dafy der Cleftrolyt nicht in die hiher
liegenden Waffertrige gelangen fanm, die fpiter aud) eine Jdywadie Lofung bes
Elettrolyten enthalten,



586 Elettrolyje von Chloralfalien.

Davgreaves und Bird (Deutjd) Pat. Nr. 76047; Cngl. Pat.
Nr. 18871, 1892; Nr. 5197 u. 18173,1893) wenden Rellen mit horizontalem
pordjem Diaphragma (bejdjrieben in dem fpeciell daritber Hanbdelnden 30. Capitel)
an, bie quf bder Sathodenfeite nur o viel Flitfjigteit enthalten, al8 durd) das
Diaphragma dringt ober al8 Dampf oder Sprithregen jum Wbwafdjen des
Rationd eingefithrt wird. Die Anoden beftehen aus Kohle. Die Kodjjalzldjung
wird bem iiber bem Kathodenvaume liegenden, aud Steingeug conftruivten Anoden=
vaume an einer @eite jugefiihrt, an der anbderen abgefithrt; dag Ehlovr wird oben
weggefithrt. Dabei fliefit die Lofung iiber dag Diaphragma hinweg und giebt an
ber Unterfeite defjelben Wetnatvon ab. Dev untere (Kathoben=)raum befteht aus
einem guBeifernen Troge, mit ‘Dampfleitung und Ablarohr fitr bie hier gebildete
Lauge. Der Dier jugefithrte Damypf fpiilt bas Aepnatvon fortwihrend von bemt
Diaphragma ab, und die dabei entjtehende Erhibung befordert den Procef. Statt
Dampf faun man aud) einen Sprithregen von Waffer amwenden; aud) feuchte
Luft ober feuchte Sofhlenjdure, 3 B. von einer Heiflujtmajdhine; in diefem Falle
erhilt man natitelid) Garbonat ober Bicarbonat. Um Polavifation ju verhitten,
fann man die fKathode mit Metalloxyden ober mit einer fatalytifden Subftang,
wie Platin, in Verbindung mit Sauerftoff oder einer Sauerftoff abgebenden
@ubftany, bededen. Cine billigere Conftvuction beg Apparates bejdjreibt ihr
newed Patent Nv. 83527,

Jovgenfen's Appavat (Engl. Pat. Nr. 5721, 1894) ijft U-formig, mit
etntert porifen Diaphragma in der unteven Biegung, und Eleftvoden, die fid) in
ben Sdjenteln bis unten hin ausdehnen,

Die Favbwerfe vorm Meifter, Luciug u. Britning (Deutid.
Pat. Nr. 73651) fithren den CEleftrolyten 3wifcdhen dem Eleftvoden ju, und
awar fo, daf er fid) in einer Gbene, weldje mindeftens fo grof ift wie bie Slef=
teobenfliidye, nad) vedyt8 und linfs in jwei Strome vertheilt und an den dufteren
@eiten dev Eleftroden abgeleitet wivd. Die Flitffigheit fann durd) ein Rohriyftem
in ber Urt jugefithrt werden, daf bdie Theilung in jwei Strdme evft beim Nns-
tritt in den Raum gwifden den Eleftroden erfolgt, ober gleidh von vorn Herein
in gwei Rohripftemen fitr jede Eleftrode bejonders; leptered am beften danm, wenn
man bdie abgeleitete Flitffigeit ofhne Abjdheidung ber Trennungsproducte nody
mal§ in die Glefivobenfammer einfithren willl  Jn beiden Fiillen entftehen jwei
getrennte Flitjjigeitsftvome, die {idh) von einanber weg auf die Eleftroden zu be-
woegen.  Bei Fig. 199 flieft 3. B. die Flitffigheit aus einem Hisheren Behilter,
alfo unter Deud, durd) die ywifden den Eleftrobent fenfredjt itber einander an
geovdneten Rohrdjen ry, 7y, ... 7y, die auf ihrev gamgen Yinge oben mit nad
rec)ts und (infs gevidyteten Deffnungen verfehen find, in die Belle ein, und dann
burd) bie an den dufeven Seiten ber Eleftroben angeorbneten Fobre Iy und R,
ab, bdie der Linge nad) mit vielen Feinen Lodjern verfehen find. Von da gelangt
fie in zwei Behilter, wird daraus in hiher ftehende Refervoire gejdhafit und
wieder auf die urfpriingliche Concentration gebradyt. Fig. 200 zeigt eine dhn-
Tiche Ginvichtung mit ausgehohiten Trdgen, die der Linge nac) mit fleinen Lochern
verfehen find; Fig. 201 die Cinvichtung, bei bev gleid) von vorn hevein wei
verfdyiedene Rofriyfteme vorhanden find. Die Rohrchen werben ftets miglichit
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bidht itber einanber angeorbnet, und fonnen die Bwifdjenviinme durc) odmotijdhe
Sdjidyten audgefiillt werben. Am bejten (6Ft man den Eleftrolyten durd) ftufens
woeife iiber einander angeordnete Serfesungdfammern flicken.

Die Société Outhenin Chalandre, Fils et Cie. (Deutjd).
Pat. Nr. 73964) patentivt einen Apparat, bet dem die eifernen Kathodben wage-
ted)t in die Sdeidewand gegen die Anodenfommer hineinvagen. Die Kathoden:
fammer wirh mit Waffer gefpeift, um ju vermeiden, dafy die Aeklauge mit itber-
fdyitffigem Sodyjaly gemifdyt bleibe. Die Patentbejdyreibung giebt gang ind Cin-
gelne gehende Borjdjriften itber die Conftruction bed Apparates.

Huvter, Auwer und Muspratt (Engl. Pat. Nr. 19791, 1893) bringen
ie Anobe in einer Glode an, unter deven untevem Ranbe in einer gewiffen Ent-
fernung Platten and nidyt leitendem Diatevial befeftigt {ind, weldje allfeitig iiber
biefent Ranb hervorvagen und ben am Boden de§ dufeven Kathodengefifesd fid)
entwidelnden LWafferftofi verhindern, in die Anodenfammer einjudringen. [Nad)
der Beitfdyr. f. Cleftrotedynit u. Cleftvodhemie 1894, &. 301, hat Jablojdfoff

Fig. 199. Fig. 200. Tig. 201.

{dhont zehn Jabre frither ein GefdR von gemau bderfelben Conftruction yur Rers
fetung gefdymolzener Salze vorgejd)lagen.]

Drate (Engl. Pat. Nr. 11 644, 1894) umgiebt einen in einem Eifengefafe
ftehenbden pordfen Tiegel mit amalgamivtern Supferdrahnet, weldjes al8 Kathode
dient. Die Salzlofung fommt in den Tiegel, und Waffer in den duferen Raum.

Carmidjael (Cngl. Pat. Nr. 8061, 1894) befdjreibt eine Menge von
Bedingungen fitv Eleftrolyfe, die er in nid)t weniger af8 30 Patentanfpriidjen
formulirt.

Poberts (Cngl. Pat. Nr. 20111, 1892 und 13 358, 1894) arbeitet in
etnem EifengefoR al8 Kathode; bie Kohlenanode befindet fic) in eivem mit feftem
Rochfaly gefiillten, porbfen Thongefife; ein langes Rohr fithet inmmer neues
Sodhfaly . Auen befindet i) in einem Sad aus Drahtnes ober Asbeft ein
gallevtartiged Diaphragma, beftehend aus Kohlenpulver, Wafferglaslijung von
25 bi8 30°B. und 2 big 4 Proc. Wepnatvon, weldjes leptere die Coagulivung
der Riefelfiure durd) Berunreiniqungen der Kohle verhindern foll.
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Gall und Montlaur (Frang. Pat. Nr. 240697) bejdjreiben folgenden
eleftrolytijchen Apparat. Jn einem Troge liegen hovizontale pordfe Rihren, die
von cinem Enbe yum andeven reidjen. Die Anoden befinden fid) innerhalb und
bie Rathoden auferhalb diefer Rohren, wobdurd) der Strom beffer vertheilt wird.
Die Flitffigeit tritt in ein Enbde des Rohres von unten ein und die Gafe fteigen
in einer Art Glode auf, weldje durd) den oberen Theil ded Rohres gebildet wird.
Cder aber e8 wird ein geflofiener Eylinder al8 negative Abtheilung angewenbdet,
in bem bie povéfen Nobhren vertical angebradyt find.

Hulin (Deutd). Pat. Nr. 81893) will durd) Amwendung povifer Elet-
trobent mit mur einer activen Oberflidye (,Eleftrofilter™) 8 crveichern, daf aus
bem wifchen ihnen unter Drud befindlidjen Elettvolyten die Jonen in bdie duferen
Ubtheilungen wanbdern, wo fid) Aepnatvon und Salzjduve anjammeln foll, mit
Aufwendung von mur 1 Volt Potentialbifferen. [?]

Thofehrn (Deutfd). Pat. Nr. 81792) vidytet den Upparat jo ein, daf.
bic bet ber Eleftvolyfe auftvetenden Gafe (C1 und H) jum Theil gemeinjdaftlid)
(um @alzfiure ju fabriciven), jum Theil gefondert aufgefangen werden. Bu
biefem Rwede wirh ywifdjen bie diber einander angeordneten Eleftroden cin
@dyirm eingefest, der eimen Theil der an ber unteven Eleftrobe entwidelten
®afe auffingt und nad) aufen ableitet. Je nad) der Brette biefes Scjirmes,
ber gum Anudwedjjeln eingeridytet ift, wird mehr oder weniger Gad abgefangen
wevben.

Golvay (Deutid). Pat. Nr. 80663) arbeitet ohne Trennung derv
beiden bei ber Eleftrolyfe entftehenden Gafe, Chlor und LWajjer-
ftoff.  Dic Gegenwart von Wafferftoff beeintriichtigt die Abjorption ded Ehlors
durd) Kalf nidyt, wenn man einen continuirlid) arbeitenden, medjanijdjen Ehlovi-
rungdappavat (©. 411 ff.) anwenbdet, wobei die Erplofiondgefalhr fehr geving ijt.
G gieht eine gencigt gelagevte votivende Tvommel mit {dhranbenfsrmigen Rippen
auf der Jnnenwand vor. Das Gadgemijd) wird weniger explofiv gemadyt, in=
bemt man ifm dag von einer friiheren Operation herrvithrende veine Whafjerftoff-
gaé beimengt; man fann bann jogar aud) gewifnlide Chlortalffammern an=
wenden.  Filv die Fabritation von Hypodjloriten auj najjem Wege foun man
bag Gemifd) aus Cl und H unmittelbar verwenbden. Der Bortheil ift der, daf
bei Der Conftruction de§ eleftrolytifden Appavated die Gasdidjtigheit auferhald
ber Flitffigheit vevnad)(iffigt wevden fann,

Straub (Deutjd). Pat. Nv. 73662) will die Lojungen im BVade felbit
ourd) bie Eleftroden erwdvmen und abfithlen. Bu diefem Bwede werden ents
weder die Eleftrodenplatten ju gejdlofjenen Rabhmen verbunbden, deven Jnnen=
vaum mit dem Eleftrolyten gefitllt wird und die damn in fodjendes ober faltes
Waffer eingetaud)t werden; obder die Eleftroden werden hohl angefertigt und das
Temperaturmittel in ihnen civeuliven gelaffen.

Gautier (Engl. Pat. Nr. 10032, 1894) will die Eleftroden jo weit ab=
fithlen, al8 dies fiiv Hervorbringung der paffenditen Tempevatur an der Belle
nothig ift, indem er die ju eleftvolyfivende Flitfjigeit vermittelft Rihren duvdy
bie Anobde flieRen [aft, wihrend die Kathode {ich umbdreht und durd) Waffer=
civa(ation gefithlt wird (vgl. N abhnjen’s Patent, . 578).
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Darftellung von Natriumjulfat neben Chlor. Parfev und
Robinfon (Cngl. Bat. Nr. 2310, 1889) bringen in ben Anodenvaum eine
halb gefittigte SKodyjal3lofung, in den Kathodenvaum eine Eifenvitriollsjung.
Beim Durdygange ded8 Stroms befommt man an bder Anode Ehlor, an der
Kathobe metallijdhes Gifen und Natviumiulfat,

Berwerthung von rohem Bijulfat durd) Clettvolyfe. Darling
(Gngl. Pat. Nr. 12316, 1895) bringt eine Lofung von Bifulfat tn die wei
dufeven Bellen eined breitheiligen Troges, in bdeffen innerfter Relle fid) eine Ko
jalzlGjung befinbet. Bei der Eleftrolyfe ber legteren dringt das Natrium bdurd)
die pordfen Sdjeibewdnde in die dufeven Bellen und verwanbdelt dort das Bijulfat
in normales Sulfat; aus der Mittelzelle wird dag Ehior wie gewdhnlid) weggefithrt.

Weitere Behandlung der eleftvolyiifd) evhaltenen Aepnatron:-
laugen.

Die Trennung ded bet der Eleftrolyfe erhaltenen Aeppnatronsd vom
ungerieten Kod)jaly will Kellner (Engl. Pat. Nr. 9347, 1892) in fol
genber Weife vornehmen. Man fithet die Lojung durd) ein Rohr in einen
» Jtiederfd)lagungsapparat® , in bem fie abgedamypft wivd, um das Chlovnatrium
audfryjtallifiven ju lafjen. Der fo exhaltene Brei wird in einen Bevdriingungs-
appavat gebracht, verfehen mit einem faljchen, mit Drahigefledit bebectten Boden.
Man fest ein Quantum KodyjalzBiung 31, das erfahrungsgemdf der Menge
ver medjanijd) juviidgehaltenen Weplange entfpridyt; die verdringte Fauftijde
Youge geht in ein anderes Gefif, wird wieder abgedbamypft und bdie von bem aus-
gejdjicoenen @alze guritdgealtene Weplange wieder verdringt, big ber nbthige
Gtdrfegrabd evreidyt ift.

~Browne und Guthrie (Engl. Pat. Nv. 8907, 1893) wollen bdie faufti:
jdhen Yaugen von der Gleftrolyfe von Kodjjaly mit Natviumbicarbonat von bder
Ammoniatiodafabrifation vermijdhen, dag durd) Grhien von Ummoniaf einen
Theil feiner Koblenjiure abgegeben hat; man wiihlt foldhe Verhilinifie beider
Gubjtanzen, daf gevadeanf Na,COy entfteht, fegt 2 Proc. Natviwmjulfat und
ein wenig Chlortalf jur Oxydation etwaiger firbender Subftangen ju, bringt die
Uifung auf 26 Proc. Nay CO;,, ft abfldren und bringt dann jur Kryftalijation.

Hiuermann (gl oben &. 571) ftellt e8 mit Recht al8 jelbftverftandlich hin,
baf die Yaugen von der Elettrolyfe ded Kodjjalzes in Bacuumpfarnen eingedamypft
wevden, ant beften foldyen, die auf automatijche Cntfernung des fid) ausjdyeidenden
NaCl eingeridytet {ind; die auf 1,45 concentrivte Flitjjigeit wird dann in den
gewihnlidien Sdymelzteffeln u fefter faujtijdjer Sobda verarbeitet.

Solvay . Comyp. (CEngl. Pat. Nr. 14987, 1894) fiillen das Kodjfal
aug dev elettrolyfirten Lofung durd) Bufas einer Aepnatvonlsjung vom fpeci.
Gew. 1,385. Da der entftehende Brei fehr fdwer filtvivbar ift, fo wird er in
etnemn mit Dampfmantel und faljdem Stebboden auf 1000 evwiivmt (was wefent:
lid) ift) unbd die fanjtijhe Yauge duvc) von oben her eingefiihrte Kochjalzldfung
medjantid) verdringt.
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IT. Beforderung bder CEleftrolyfe von Chlovnatrium durd) Um-
wandlung ded gebildeten egnatrond in Natriumcarbonat oder
andere Natriwmverbindungen.

Die Eleftrolyfe einer wiffevigen Lofung von Chlovnatrium geht jhon davum
nid)t ungehindert bid jur villigen Spaltung in Aegnatvon und Ehlov, weil der
Strom and) auf dag entftehende Aepnatron gerlegend einmwirtt. Allerdingd ift die
Wivmetsmmg bei der Entftehung von Natriumbhydroryd (in ¥ojung) aus Na, H
und O 112,1, gegeniiber mur 96,2 fiir Na, Cl (in ¥ofung), und die von Her=
mite und Duboge in ihrem Patente Nr. 66 089 aufgeftellte Behauptung bdes
egentheils ift hinfillig, da fie unvidtigerweife nur die Wivmetdnung bei der
Biloung von Natrivmoryd aus Na, O (: 15?'2> in Anjdhlag bringen. €8

ift aljo nidjt ridtig, wie fie e§ Dinjtellen, daR ein Strom, bdefjen eleftro-
motorijde Rraft sur Berfepung von NaCl hinveidht, aud) dag Product zerlegen
mitffe, da man e§ eben nidt mit NayO, jondern mit NaOH zu thun hat.
Uber tmmerhin wird man den Strom nidyt fo reguliven fonnen, dafp nur NaCl,
aber nidit aud) NaOH jevlegt wird, und jdhon aud diefem Grunde fann man
ven Beftrebungen, dad NaOH miglidyft vajdh) aus dem Bereiche der eleftrolyti=
jdjen Kraft yu entfevnen, die theovetijde Berechtigung nicht verjagen.

Die Mebrsahl der hievher gehirigen Borid)liige vidytet fich) dabhin, das Aeg=
natron buvd) Bufuhr von Kohlenjiure in fohlenfaures oder doppeltiohlenjaures
su verwanbdeln, weldjed in der comcentrivten Rocyfalzlsjung un(delidh ift und da-
burd) der Wirfung des Stromes entyogen wirh. Man fann jedod), wie wiv
fehen werben, dag Biel aud) auf anbdevem Wege ju erreidhen fudjen.

9. Hempel (Ber. d. deutid). djent. Gef. 1889, . 2475) verdffentlichte Unter-
fudungen, auggehend von der notovijdjen Thatadye, daf die Jerlegung dev Metall-
dyloride in leicht (68liche Verbindungen nie fvgend vollftindig duvcjgefithrt werden
fanm, weil die burd) den eleftrijdjen Strom gebilbeten Probducte, wenn fie fid) big
st einem gewifien Grabde angehiinft Haben, immer wieder zerfest wevden. Anders
verhiilt 8 fid), wenn dabei jdpwer (68lidje Korper entjtehen. Died ar fdhon frither
fite die Darftellung von Kaliumehlorat audgenupt worden (Hemypel fithrt aud)
Natrivmdjlovat an, jedoc) paft ed anf diefes, wegen feiner Leichtloslicheit, nidyt),
und Hemypel verfudjte nun die Schwerlvslicyfeit des Natriumcarbonatd wnd
Bicarbonatd in einer gefittigten Kodjjalzlijung ju demfjelben Swede andgunupen.

Ru diefem Bwede conftruivte Hemypel, dhnlid) wie e8 das jdhon frither ein-
gereichte (ihm aber damal$ nothwendigermwete nod) unbefannte), unten ju befpredjente
Patent von Mary thut, einen Apparat, in den wiihrend ded Procefjes Koflen-
faure eingefeitet wicd, und giebt an, daf man die Arbeit fo leiten fonne, daf fidy
einerjeits Chlor, anbdeverfeitd fryftallifivte Sodba bilde. (Aus feiner Bejdjreibung
gebt aber nicyt hevvor, da er fid) von letstevem iiberzengt habe; e8 ift vielmehr
wafrideinlidy, dag bei feinem BVerfahren vorwiegend Natriumbicarbonat ent-
ftehen, und eine entfpredjend grofere Menge von Kohlenfiure verbraudyt werden
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wird, wad Mary fdon von vorn ferein in Unsfidt nimmt.) Sr febt mit
Redyt hervor, dafy die von Marr patenticten ,fliffigen Diaphragmen® eine fehr
mangelhafte Wirkung Haben werden. Er fand, daf Thomgellen fidh su dymell
verftopften, Pergamentpapier und thierijde Haut den djemifden Einwirfungen
nidjt ju widerftehen vevmodyten. WASbeft, in Fovm von gewdhnlider Asbejt-
pappe, wurde nad) einigen Tagen fo weid), dafy er unbrand)bar vwourde, Abex
dicfes Matevial zeigte fidy al8 ausgezeidjnet braud)bar, wenn man e8 fo vers
wenbete, bafy cine Deformation deffelben nidht ftattfinden fonnte. Fig. 202 und
203 geigt bie Anordbnung bded Apparates, defien fid) Hemypel im Laboratorium

Fig. 202, TFig. 203.
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bediente, ben man aber nad) feiner Anfidht im Grofen ebenfalls leidht ausfithren
fann, dba bas Kathodbengefif aus Eifen conftrnivt werben fann.

AL8 Kathode dient ein durd)(scertes Cifenblec), ald Anode eine durclodte,
ditnne Kohlenjdjeibe. Die Licjer find etwa 4 mm weit und fdhief nad) oben ge-
bohrt, o daR Gasblafen leidjt nad) oben entweiden founen. Beide Eleftroden
find freisforntig, dev Rand ift etwa 3 om breit undbuvdjlocht, um an der fo ges
bilbeten Ringflche die Abdidytung su evmiglidhen (Fig. 208). A Diaphragma
dient eine Scheibe aus gewshulicher Asbeftpapype, weldye divect gwifdien die Cijen-
und Roflenplatte getlemmt wird. Diefe Anordmung bietet einerjeits den grofen
Bortheil, daf die Cleftroden einander auf weniger al8 1 mm Gutfernung ge-
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nibert werden fonnen, dev eleftrijdie Widerftand der Flitjfigteit daher fajt ver-
{dpwindend flein wird, daf andererfeitd bie UAsbeftpappe eine fo vollformmene
Unterjtitbung erhilt, daf ein Durdyreifen durd) den Flitjfigleitsdrud nidyt mehr
vorfommt.  Nachdem der Apparat adit Tage und Nidyte in wnunterbrodjener
Thiitigteit gewejen war, eviwies jid) dbas Diaphragma nod) visllig braudibar.

Mitteljt jweier weiten Porcellanvinge (@) und Gladjdjeibe (b) find anf
beiden @eiten der Eleftroden Kammern gebildet. Dad Ganze wird duvd) Scjranb-
singen gufammen gefalten, weldye in der Feidjmung weggelafien find. Die Ab-
didtung swifden Glag, Povcellan, Eifen und Koble erfolgt durd) gang ditnme
Gummivinge. 3n die Glasjdjeibe, weldje die Anobenfammer begrenzt, ift unten
ein Lod) gebolrt, in weldjes mittelft eines Gummiringes eine gut hHineinpaffenbe,
gebogene weite Glaseifre (¢) gejtedt ift. Cin jdwadjes GSlasrohr (@), weldyes
in ein Yod) dbe8 Porcellanringes der Anobenfammer pafit, flihut das gebildete
Ghlor ab.  Der Povcellanring der Kathobenfammer Hat oben cine weite Veff-
nung, weldje einerfeits die Cinfiihrung eined Rohred jum Einleiten der Kohlen-
jiure (e), andeverfeits bag Hevausnehmen der ausgejdjicenen fryjtallifivten Soda
geftattet.

Fithrt man nur durd) dad Rohr ¢ der Anodenfammer, fo oft al8 nithig,
frijdjes SKodjjaly in Stiiden ju, und erfept man dbag mit der Sobda abgefdjicdene
Waiffer, fo arbeitet der Appavat continuivlid), e& jdeidet fid) gany veine Soda
und foft demijd) veine§ Chlor ab. Obgleid) der Procef dev Berfetsung in bev
Siedhise beffer geht, fo ift e8 bdod) jwedmifig, bei gewshulider Temperatur
g avbeiten, weil die Loslichfeit dev Soda fonit eine ju grofie ift.

Der Apparat braudyt eine Spannung von 3,2 LVolt yur Berfepung bes
Sodjjalzes und 2,5 Bolt jur Ueberwindbung des Polarifationsftromes, weldyen
die in der mit Chlov gefdttigten Kodjjalzlojung ftehende Kohlenplatte mit der
mit Sobda gefittigten Kodjjalzlsjung ftehenden Eijenplatte hevoorrujt. Die Gefammt-
fpamnung war demnad) 5,7 BVolt. Der Polavijationsftrom hatte nur eine gang
wenig gevingeve Spannung, wenn man beide Eleftvoden aug Kohle madhte. Bei
einer Stromftive von 1,73 UAmpere, die mit gewshnlichen Vunfenelementen
erzeugt waven, wiurden 0,930 g €fhlor pro Stunde abgefdjicden. Eine Pferdes
fticte ju 680 Bolt-Amypere gerechnet, wiirde der Apparat, mit Dynamomajdyinen
betriebent, 64,5 g Ghlor und 259,8 ¢ Na,CO; + 10 HyO pro Plerdeftirte
mtd Stunde abgefdyicben haben. -

Dag Ehlor wurde durd) Auffongen in Jobdfalinmldfung und Titviven bdes
audgefdyiedenen Job8 beftimmt, die angegebene Sodamenge ift dem Chlor dquivalent
bevedynet.

Hemypel'd Avbeit trifit mit dben itbrigen in diefem Abjdynitte evwihuten der
LBorwurf, baf man ed fiiv stonomijd) finmwidvig halten muf, vas viel werthvolleve
Aegnatron unter Aujwenbdung von Koften fitr Kohlenjinreerseugung (die audy bei
Anwendung von falfofengad u. dergl. vorhanbden {ind) in ein viel weniger werth:
volles Product (Kryftalljoda ober rofes Bicarbonat) umypmwandeln. Audy ift die
vou ifm angenommene VerjudySanordnung nid)t ofme Weitered auf bdie Praxis
su ibertvagen, dba die Anodenfammer nicht aus Eifen bejtehen fanm, und bei dev
feitlichen Dispofition, wie er fie annimmt, eine tedpijdhe Conftruction aus einem
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anbderen Mateviale Fame denfoav ift. Died geht aber fehr gut an, wenn man
in einem eifernen Troge, dev die Sathodentammer bildet, zwei jolder Com-
binationen von Gijen= und Thonplatten, wie jie Hempel jeigt, in die Mitte
fetst, mit demt Thon nady inmer und dem Eijen nad) aufen, wo dann der cens
trale Raum al& Anodentamuer dient. Die von Hemypel gewihite Anordmung
pes Diaphragmad aus Asbeft, mit minimaler Entfermmg dev Cleftroden, jdjeint
fefr ywedtmiifig und auf den Gvofbetrich iibertragbar. Die in feinen Berjudjen
angetvendete Rlemmenfpannung war allerdingd itbermifig grof und wiirde den
Betrich gany unlohuend exjdheinen lafjen; dod) witrde fid) gevabe diejes Berhiltnif
im Grofen jedenfalls gany anbders jtellen.

Mary (Deutidh). Pat. Nr. 46318, 48757 und 57 670) will ebenfalls
bie Gleftrolyje von Kodyjaly durd) Abjittigung des gebildeten Aepnatrond mit
Roblenfjaure, weldye die weitere Wirfung des Stromes auf das Natron ausjdlieft,
befordern. Ein anberes von ihm befonderd hervorgehobenes Princip ift dies, die
Ynoben- und RKathodenfammer bduvd) eine Flitffigleitsjdicht von einander ju
trennen, weldje durd) ein Gitter ober Geflecyt vor ju rajdenm Bevmijden mit dex
anderen Lofung getvennt werden foll; dies oIl den eleftrifdjen Widerftand ex=
heblich vevmindern. Seitlich) gelodyte Ttiger enthalten das Kodyfalz, das fid
affmiilig anfloft und die Flitffigteit tmmer auf gleichem Concentrationdgrade hilt.
Sn bie Kathodentammer wird durd) ein vielfad) durclodertes Rohr Kohlenfiure
cingefiifet, und pwar in jolder Menge, daf dag Natron al8 Bicarbonat ausfillt
und durd) eine Trandporticynede und Bedjerwert hevausgefdjafit wird. Die als
Trenmungsididt (Flitjfigeits - Diaphragma) benutte Flitffigheit ift cine Salz=
{6fung mit davin juspendivtem Ralf, der das Uebertveten von Kohlenjiure in den
Ynodenvaum fHindern foll. Das Natviwmbicarbonat foll nad) de iiblichen Me-
thode jerfett werden, oder befjer dued) jduelles Bermifdyen mit nid)t carbonifivter
tauftijdjer Lange in gewdhnliche Soda umgefetst werden, die fich) nicht jofort IBft
wnd durd) Ausdjdjleudern der Mutterlange getvennt wird [muf ein gang unveines
Product abgeben!]; obder e8 wird duvd) aufgejdjlemmte Magnefia in ein Doppel-
faly vevwanbdelt, das fpiter duvd) Kodjen und Abdanpfen jerfept wird.

Mary befdreidt weiterhin cin Gefidf mit yoei inneven, odmotijd) wirkenden
Seeidewiinden; in diefer Osmofefammer follen fid) bag BHinein diffundivende
Ghlor und Aepnatron ju Natviumbhypodilorit vereinigen, dag alé Bleidyldfung
verwendet wird und nad) der Venugung in Ehlovid verwanbdelt, wieder tn die
Anobentammer uviicgefithrt wivd. Aud) dhlorjaures Saly fann man auf
diejemt Wege gleich in fefter Form in der OSmojefammer gewinuen.

S feinem lepten Patente (Nr. 57 670; Engl. Pat. Nv. 6266, 1890 und
3738, 1891) bejdpreibt Mavy etne cigenthiimbiche Anorbmung ded Berjeiungs-
gefifges, bei dev alle Diaphragmen daduvd) wegfallenr, dap die Eleftroden itber
einanber angeovdnet {ind, wobei itber und unter jeder Cleftrode fid) ein eleftro-
Wtijeh nidht wivtfamer Mawm befindet, und wobet eine Eleftrobe der unteven
Yeihe tmuter unmittelbar unter dent Awifhenvanme gweier Eleftroden der oberen
Jeihe liegt und umgetehrt.

Die Ndume 3wifden den gleidmamigen Eleftroden rwevben mit einem
chentijdy unirfjamen Jfolivmittel jo weit audgefiillt, daff die Flitfjigheit mu in

Quuge, SodasIndujtrie. 2. ')[uﬂ_. III. 38
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ber nbthigen Sdjichtendide die Eleftroden feitlid) befpitlen fann. Da diefe An-
orbrung immerhin ctwas Cigenthiimlidyes eigt, o fei fie durd) Fig. 204 u. 205
veranfdoulicht. @ find die unteren Cleftroden, weldje fammartig mit einanber

perbunden find und dadurd) gleichzeitiq als eleftrifdes Gefif bdienen; fie find
durd) Jfolivftreifen b fo getvennt, daf bie Lofung nod) fliegen fann, aber eine
eleftrolytifhe Wirtung jwifdjen den daviiber hiingenden Elettroden ¢ in den Bers

Fig. 204.

binbungsjtellen &' nicht ftattfinden fann. Die oberen Eleftroden ¢’ vuhen mitteljt
ber Vorfpriinge d anj Trigern e, weldje thr Cinjtellen gejtatten.  Sie beftehen
aus eingelien Stiiben, deven Fwifdhenviume ¢ mit einev gemeinjdjaftlichen Kammer
J in Berbindung ftehen, weldhe Abjugssffmungen ¢ nad) aufen befist.  Aud) bdie
Jfolivjdyicht 7 jwijdhen den oberen Elettroden hat Abjugssfinungen ¢. Die Clef-
troben a mit den Jfolivwinden b vuen in einem NRahmen, dev eine ringdum
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{aufende Rinne 7 Hat; diefe ift mit Wafjer gefitllt und bdient ald Hydranlijder
Berid)uf fiiv die in dem Rafhmen m befejtigte obere Cleftrodenabtheilung ¢ /.
Die Cleftroden @ {ind jo angeovdmet, daf bie yu eleftrolyfivenbe Flitffigleit hin-
und herloufen und {dhlieglic) austveten muf, wobei die Jfolivwinde b von der
big yur punftivten Linie p g veidenden Flitjfigleit itberipitlt werben. Der betm
Sdlicgen des Stromes an den Kathoden entwidelte Whafferftoff wird durd) ¢,
9a8 art dent Anoden ¢ auftvetende mnd in der Kammer £ fid) jammelnde Ehlor
durd) g weggefithet, leftered am bejten mit Hitlfe einer Saugvorridytung. Diefe,
in Berbindbung damit, dafy das Chlor, wie man fieht, nuv eine gany dimne Fliiffig:
feitdjdyicht au buvdjjtveichen fat, bewirtt, daff e8 fehr wenig Gelegenheit fat,
wieder abforbivt ju werden. Die Vorpriinge k' der Jfolivmafie verhindern,
aud) ofne Diaphragma, eine Bermijdung der jid) bei @ und ¢ entwidelnden Safe.
Trots der befdjricbenen Cinvidytung finbet noc) immer eine geringe Bereinigung
von Ehlor und Alfalifydrat ftatt, welde Verluft an djemijder Subftany und in
Folge der Polarifation Mehrvevbraud) an Strom nady fid) zieht. Um diefen
Migftanden entgegen ju wivfen, ift feitlid) an den Berfetungdapparat ein Apparat
> gefdyloffen, von bem Fig. 205 einen Scnitt fenfredit yur Cbene ded Papicrs
giebt.  Die eleftvolyficte Flirffigheit linft durd) dad Robr o in bag oben und
unten offene Standrofr o/, von da in den Trog s und aud diefem duvd) Ueber-
{auf bei ¢ iiber die jchiefe Gbene w in den Trog ', von dem fie durch das Rohy
' nad) dem nidyjten Eleftvolyfivappavat (aus dem lefteven bderjelben nad) der
Berbraudsitelle) flicgt. Die jdyicie Ehene = ift von den Quervippen u' unters
brodjen, weldje die Fliffigleit frauen und gut mifdhen. Dben ift der Appavat
urdy ben Dedel » verjdlofien, durd)brodien von den Stugen 2’ und ¢ jur Gin-
leitung von Roflenjiuve, weldje durd) die Hydraulijhen Verfdlitffe bei s und &
am Cntweidjen verhittet wivh. Die KLohlenfinre vermandelt dag Alfali in Car=
bonat und evzengt aus dem Hypochlorit frei unterdhlovige Siuve. Veim Cin-
fliefen in den nidyjten Cleftvolyfivappavat fdjreitet die Berfeung des Ehlovids
weiter vor, wilrend bdie jreie unterdjlorige Siuve duvd) dag {id) neuw bildende
Altali in Hypochlovit itbergeht. Die aus dem leisten Appavate ausdtvetende Yauge
witd mit mehr Kohlenfiure behandelt, wm dad Atfali ausdjufiillen, auf den
urfpritn gliden Salzgehalt gebrad)t und aufs neue der Elettrolyfe untevworfen. —
LB mon eine bleichende Yojung darftellen, jo wird dag Ehlor nidjt mehy ab-
gefaugt, wobuvd) die Bilbung von Hypod)lovit befirdert wird, dad bei der fol=
genden Behandlung mit Kohlenfiuve vetd)lich unterd)lovige Siure gicbt; nad
Augfithrung der Vleihe wird bdicfe in dem cleftvolytijchen Babde immer von
neuent wieder evjeugt.

Craney (Engl. Pat. Nr. 9979, 1894) befdpeibt chenfalls einen Upparat
jur Eleftrolyfe von SKodjialzlofung unter Einleiten von Koflenjiure.

Gypilter und Yowe (Dentjch). Pat. Nv. 47592) wollen ,faft villig
dhlovfreie Aegalfalien und freied Ehlov erhalten, indem fie in dem durd) ein
Gifengefify gebildeten Kathodenvaum bdag Altali fortwifhrend dadure) junehmen
laffent, baff fie in Dem, bduvd) ein pordfed Thonaefdf mitten davin gebildeten
Wnodenranm die Fliiffigleit duvch Kalf oder Magnefiahybdrat alfalijd) halten.
Ctwag fpiter patentiven fie (ujammen mit Kndfler, Nr. 49637) folgenden

38*
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Appavat. A3 negative Eleftroden bdienen eiferne, verbleite Gefife K (Fig. 206),
in welden pordfe Thongellen D mit den Unoben A Hingen. Eine treppen-
fovmige Anfftellung dev Biider wird durd) die Ueberlaufrohre » evmbglicht, durdh
bie aud) die aus den Unobenellen Fommenbden Gasdrohre u gehen. Die hydrau-
lijdyen Beridliifie bei & wund 4 bilden einen gasdidyten Abjchlup der Aellen nad)
obent.  Durd) den Anodenvaumbdedel o tritt die davin gasbdidt cingefittete Anode
A fo weit feraus, daf fie von auffen an die Stromleitung angefd)lofien werden
fanm.

©piiter fanden Spilfer und Lowe (Pat. Nr. 55172), daf e8 befjer ift,
wenn e der Unobenvaum Aepnatvon enthilt, dagegen der Kathodbenvawm eine
ynentrale odev jdwad)faure” feife Lifung enthiilt, woyu am bejten Kohlenjiure
pient.  Enthdlt aljo der Unodenvaum Ehlovnatrium und der RKathodenvawm
Natriumearbonat, fo finbdet die Berfebung nady folgender typijden Gleidhung ftatt:

Na,00; + 2(CO, + Nay0) + 2NaCl + H,0

Rathode Arode
= 3 Na-z 003 + Hg + 2 C].
SKathove Anode.

Der Anobenvawm verliert alfo unter Ehlorentwidelung durd) Osmofe fein Na-
teiunt, weldes im Lathodenvaum unter Cntwidelung von Wafferftoff mit dem
Gesquicarbonat neutvales Cavbonat giebt. Beim Anfang der Berfegung nimmt

Fig. 206, Fig. 207.

0 2 0

n
per nodenvaum an Volum ab, und bder
RKathodenvaum an BVolum ju.  Bei De-
ftimmtem Concentrationgverhiltnifje, nim-
lid) wenn die Concentvation bdes Cav=
bonatd ju ber bed Chlovids im Bervhiltnif ber Aequivalente fteht, nimmt bei
ber Eleftrolpje die Concentration bed Kathodenraumed an Carbonat mid)t mehr
s, fonbern murr bas Volum, genau entfprechend bder verwenbdeten Stromitivte,
aljo 3 B. wenn im Kathodenvaum eine Lojung von 15,5 Proc. Na,CO;, im
Anodenvanm eine folde von 18 Proc. NaCl vorhanden ift. Fabritmigig joll
bied jo ausgefithrt werben, daf eine Reihe von Viibdevn treppenfovmig aufgeftellt
witd, wobet Anoden= mit Anobenriimmen, Fathoden- mit Kathobenciumen ver=
bunden find. 3Jn den Kathodenvaum bes oberften Vabed leitet man Deftindig
einen Strom Kohlenfiure ein und Lt i den Wnodbenvaum deffelben beftiindig
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frijdhe Chlovidlbfung eintretent, wiihrend aus dem unterften Babe wnunterbrodyen
fertige Cavbonat(djung ausflieft, die man auf Kryftallfoda vervarbeitet, und aus
vem Rathobenvaum dafelbft Ehlorgas entweidt.

Das Patent Nr. 47592 wird fpiter von den Vereinigten demifden,
Habvifen 3u Leopold8hall in folgender Weife ecvweitert (Nr. 64 671).
Berfud)t man al8 Anobdenfliiffigleit Chlovtalium, das durd) Crdalfalien affalijd)
gemadyt ijt, al8 Sathodvenflififigteit Kalilauge, fo werben bdie Pergamentpapier-
Diaphragmen bald fehadhajt durd) dad Hypodjlorit. Sept man dagegen ju der
Unobenflitfjigteit gleid) neben dem Chlovfalivm etwa 2 Proc. Chorcalcinm opder
Ghlovmagnefium, fo entfteht bald auj dem Pergament ein feft anbaftender, gleid)-
migiger Belog aus Kalt oder Magnefia und Chloviden, besw. Calciumorydylorid,
der die Wirfung ded Hypodlorids aufhebt. Ift der Velag 8 mm ftart geworden,
fo bejdjrintt man bdie Bujubhr von Kalf jur Anodenlange wm etwa 20 Proc.,
worauf dev Belag diefelbe Stiirte behilt. v bildet bann ein neues, porifes, den
eleftrijchen. LWiderjtand wenig erhohendes Diaphragma. Die Bellen werben in
folgender Avt gebildet. Tiferne Rahmen von 1em Dide mit Ausjdjnitten a, k, b
(Fig. 207) ftellen bie Begrengung eciner Kathodengelle vor. Auf biefe werbden
gelodyte, mit denfelben Anudjdhnitten verfehene Blehe fo gelegt, daf die freien
Blidjen ber Rahmen bededt werden; darauf fommen ein oder mefrere Pergament:
blitter, dann ein entjprechend ausgejdynittener, oben offener Anodenvahmen von
6 cm Dide, wicber Pergantent, gelodjtes Vledh, Kathodenrahmen, gelodhtes Bled) xc.
Dure) die Loder b gehen eiferne Stangen mit Schraubengewinden an den Enden
jum Aujammenprefjen deg gangen Apparvates. Die Lodjer ak bilden vier Canile
gum Bus und Abfup der Anoden= und Kathodenlaugen. Die gelodjten Bleche
dienen alg Kathobden, die Rahmen, auf bie fie gepreft werden, gleichzeitig yur Strom=
auleitung, jo daf der ganze Wpparat aus gejdhlofjenen Kathobenzellen und oben
offenen Anodengellen befteht. IJn diefe Deffnungen werden die Anoden eingefest,
und jwar, wenn dort Gafe entwidelt werden (alfo hier Chlor!), lujtdicht. Die
Lodyung dev Bleche hat den Jwed, die Laugen circuliven und den Wafferftoff ent-
weidgen zu lafjen.

Aud) Figgevald (Cugl Pat. Nr. 9799, 1892) will ju dem Eleftrolyten
in der Unodenabtheilung ein unloslidhes bafifhes Oryd, wie Kalf (allenfalls
Magnefia oder Binf) fesen, um dad Chlov ju binden und die Verwendung von
»Lithanode® al8 Unobe ju evmiglichen (. Cap. 30).

Parfer und Robinfon (Cngl. Pat. Nr. 14 199, 1888) wollen ohne
porisfe Bellen oder Awijdjenwinde avbeiten. Wiihrend ber Elettrolyfe tritt Kohlen-
foure unter Drud in die Fliiffigheit, woduvd) das anfangs gebildete Hypodylovit
jid) unter Bilbung von Alfalicarbonat gerfest und Chlov fret wird, dag man von
ber Roflenfiurve leicht trewnen fann [7].

Cin fpiteves englijches Patent von Parfer (Nr. 23733, 1892) fiihrt
bod) wieder pordje Diaphragmen ein. Man joll den Clettrolyten erhigen, wm
die Abjorption von Ehlov ju verhindern. Die Kofhlenjiure joll in Form von
Bicarbonat n die Kathodenabtheilung cingefithrt werdben. Die Anoden joll man
daritellen durd) Mijchung von Anthracit (odev Kot aus Anthracit) mit Graphit
und Ped) und Compreffion mit oder ofue Anwendung von Hite; imt erfteren
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Falle unter Ginbettung in Graphit, um eine Haut defielben an dev Oberflide
FU erjeugert.

Rellner (Gngl Pat. Nr. 20713, 1891) befdjreidt folgenden Apparat.
Gine exhite, gefiittigte Chlornatrinmlofung civeulivt in jwei gefonderten, {dellen
Stromen durd) einen eleftrolytijchen Appavat. Dev eine diefer Strbme, welder
an ben Unoden vorbeifliefit, entbilt einen Jufat von ein wenig Sdywefeljiure
ober Natriumiulfat wnd wird nad) Bevlafjen des Appavates durd) cin t'nit feftent
Shlornatrium gefiilltes Gefif gefithet, indem er fid) damit wieder fﬁtttget} tann,
¢he er ju den Unoben puvitdfehrt. Der andere, bei den Kathoden vorbeiflieBende
Gtrom wird nad) Vevlaffen des Apparated gleidyieitig einer Kithlung, dev Be-

. Fig. 208.

rithrung mit feftem Kodhjaly und der Wirfung von Koblenjiure ausgefest, wo=
burd) bag Natron in foflenjaures verwandelt und nicdergeidhlagen wicd, worauf

Fig. 200, bie Lofung . wieder ju den Kathobenzellen
uritdfehrt.  Die Eleftrolyfe wird ausgefiihrt
in einer Jeihe von Rahmen B (Fig. 208
und 209; vgl, &, 585), in benen bdie Efet=
troden angebradht find, und die durd) Dia-
phragmen von einaunbder getvennt find; in
ihrem obeven Theile bejigen fie Candle gg,,
bie durd) die Paflagen 2h; mit den Ca-
nilen o.. und @ verbunden find, bduvd)
weldje die Cleftrolyten civeuliven, wobet die
fidy entwidelnden Gafe buvd) ¢ und g, getvennt entweichen fonmen. Die
Diaphragmen D beftehen aus einem durc)liffigen Gewebe ober aus porifem
Thon, deffen Poven mit einer Gallexte gefiillt find, der etwas Ehlornatvimm bei-
gemengt ift. Died joll eine fdjidliche medjanijdie Diffujion von einer Relle in
die anbere vermeiden, und dabei die Civeulation ber Jomen befirbern. Die Elet-
trodent werben hergejtellt durd) Mijcung von gepulverter JHetortenfohle, mit vevs
didter ¥dfung von Holzcellulofe in Chlovgint, die man zu einem Teige fnetet,
formt, wifdt und in einer WMuffel exhitt, worauf man fie mit einem Koflen=
waffevjtoff (Minevaldl) trdnft und mehrmals exhipt. Man fann aud) Eleftroden
anwenden, deren Boven mit Bleijuperoryd gefitllt {ind, dad man entweber erhilt,
inbent man bie Eleftroben mit einem Gemijd) von Bleiglitte und Ammoninm=
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fulfat itberzieht, oder imdem man fie in einer gefittigten Lojung von Bleiacetat
focht unbd bavauf dag Blei auf eleftvolytijdhem LWege in Superoryd iiberfithrt.

Hevmite und Dubose (Dewfd). Pat. Nr. 66089), in der irvigen UAn-
nafme, baf jur Berfepung ded Ehlornatriums mehr DMolecularfrajt ald yu bers
jenigen von Yepnatron gehire (vergl. &. 592), wollen das evzeugte Natriums
oxyd fofort nad) jeiner Entftehung in eine Natriwmverbindbung eintreten [afjen,
deren Berbindungdwivme hoher al§ diejenige ded NaCl ift, da banm bei con=
ftanter eleftromotorijdjer Kraft die newe Verbindung durd) den Strom nidyt mehr
beeinflufit yoerbe, und dag Ehlornatrium ber cingige Cleftrolyt bleibe. Bu diefem
Awede foll man dem Bade gelatinife Thonerde jufesen, welde fich mit
bem entftehenden Natvon fofort ju Natviumaluminat verbindet. Diefed wird
pann mit Kohlenfiuve jerfesst und die frei werbende Thomerde wieder wie oben
verivenbdet.

Barfer und Robinfon (Engl. Pat. Nr. 4920, 1893) wollen bas bei
ber Eleftrolyfe entftehende Wesaltali in Form vouw Seife der weiteven Wirfung
entziehen, um die Eleftvolyfe fonft daduvd) nidyt yu Hemmen. Bu diefem Bwede
feent fie eine Fett{dure (Oeljiure ober Steavinfiure) obder eim Neutvalfett Fu;
bie dabei entftehende Seife fteigt wegen ihres gevingeven fpecififehen Gewidtes
auf bem Eleftrolyten in die Hohe und wird dort entfernt, wm entweder alg
Seife verbraud)t ober duvd) Kohlenfiure in Soda unbd freie Fettjdure vevwanbdelt
A1t werden.

Sedjsundywangigftes Capitel

IIL.  Gleftrolyfe unter Abjcheidung vou WAlfalimetall durch
Quedijilber - Rathoden.

Gine Defondere Gruppe von eleftrolytiffhen Soda= und Ehloverfafhren,
weldje in den legten Jahren fehr grofe Aufurerfjamfeit in Unjprud) nimmt, geht
bavon aus, die jecundive Reaction: Na 4+ HyO == NaOH -+ II nid)t an der
Kathode felbjt gejdhehen ju lafjen, fombern dag entftehende Natriwm daduvd) vor
ber Wirfung des Waffers ju jdhiiten, daf ed fofort bei der Bilbung durd) Duects
filber aufgenommen wird (ein Kunjtgriff, den fdor Davy jur Darftellung der
Altalimetalle anwendete); dag Tluedfilberamalgam wird dann an andever Stelle
serfetst.  uj biefem IWege vermeidet man den Uebelftand, jehr fodjjalzreiche
Yaugen von epnatvon ju exzengen (&. 556).

Cleftrolyfe von Chlovnatvinm mit Anmwendung ciner Quediilber= Kathobde,
weldye das Natvium aufnehmen foll, wirdh von Nolf in dem englijfhen Patent
Ny, 4349, 1882 befdjricben, das aber nid)t itber den vorldufigen Sdus hin
austant.

Cine Quedfilber=Rathode wird dann wieder in dem englijhen Patent
. 3957, 1838 yon Hevmite gebrancht, bei dem ev noc) nidyt auf die Ge-



600 Gleftrolyje mit Suedjilber-Kathoden.

mmnung vont fretem Ghlor abjielt, jonbern pit bleichendes Beug oder Garn in
einen Trog bringt, auf beﬁen Boden fid) eine Schicht Quedtfilber befindet, die
mit dem negativen Pole einer Stromleitung verbunbden ift, wifrend Anoben
vont Platin oder Kohle den pofitiven Strom hineinleiten. AG @Ieftro[t)t dienen
Chlovide bder Alfa-
lien oder alfalifdhen
Grden (nadh Pat.
Ne. 3956, 1888,
aud) Sulfate ober
Aegalfalien, wobei
fih am der Anode
Don  entwidelt).
Dag an der Kathobde
entftehende  Alfali-
metall  wird  vom
Quedfilber  anfge-
nommtent  und  bet
Untevbredjung  bes
Stromes oder fuy=
fhluf vom Wafjer
serfetit. — 3n biefer
Fornt war dag Ber-
fahren augenjdjein=
lid) nod) gamy un-
braud)bar.

Ytad) einem fpi-
teren Patente von
Hevmite und Du-
Dogc (Dentfd). Vat.
Nr. 67851) arbei=
tent {ie ebenfall8 ohne
pordfe  Bwijdjen-
wand und verwen-
den eine bewegliche
Luectjilber=Fathobde.
Diefe nimmt  bas
Natviwme (odber Ka=
Tint) al8 Amalgam
auf und man entjieht
e§ fofort ber jers
feendent Wirtung des Waffers durd) Selywefelfohlenftofi, wovauf e in einem be=
fondeven Gefige duvd) Wafjer in Aepnatvon wnd Quedfilber jerjept wird. Fig. 210
giebt Dem von ifuen benupten Appavat wicder. Die Lofung des Alfalichlorids
tontmt in den Trog C, in defien Mitte fid) eine conijdhe Kathode NN aus amal:
gamirvtem Kupfer befindet, auf die Quedfilber aus dem Gefife G in bdimnem
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@trome herabflieft; PP jind die aus jwei pavallelen Platten von Platin beftehenden
Unoben. Dag Umalgant, defien Gehalt an Altalimetall von der Stromftivte
und der Gefdpwindigleit des Ablaufensd abhingt, jammelt {id) in der Rinne HH,
die burd) bag Rohr « nach) dem duferen Gefife F fithrt; ein an der Seite ber
Rinne HH angebrad)tes Ueberlanjrohr ¢ hilt das Amalgam immer auf gleidyem
Fig. 211. Niveaw. Eine auf diefem dpwimmende Sehicht
Sdpwefelfohlenftoff S verhindert bie Beriil-
rung de§ Amalgams mit dev wijjerigen Flitffig:
feit. 2Wenn man den Stvom wirfen und jus
gleidy fliefen [6ft, fo fommt dad Amalgam in
HH an, wo cine Avt Saigerung ftattfindet,
fo daf bdas leidyteve malgam immer an dev
Oberflidye bleibt und burd) ¢ nad) dem mit
Wafjer gefitllten Gefiife £ abflicht, wobei die
Stripjung vou ¢ bewirtt, dag nur Amalgam
drd)fliet. Dad nidit in Amalgom wmge:
wanbdelte Tuedfilber finft auf den Voben von
HH und gelangt durd) « nad) F, wohin aud)
bas in J durd) die Berfebung des Amalgams
mit Waffer entftandene Duediilber durd) V
gefangt.  Aug F wird dad Quediilber durd)
ein Bedjevwert I wieder nad) G guritdgefiihrt.
Atting und Applegarth (Deutid.
Pat. Nr. 64409) wollen iiber die Kathode
in folgender LWeife wmunterbrodjen Dued-
filber fliegen lafjen. Ein innen amalgamir-
ter Metalleylinder A (Fig. 211) ift unten
mit einem UblaBrofre B verfehen, dad in
einet Hahn  oder einen PHeber B’ enbdet.
Oben ift A evweitert und nimmt dag unteve
Gnbde cines weiten Cylinders I auf; dod)
bleibt bagwifdjen ein fdymaler, ringfrmiger
Poaun, durd) den Duedfilber aus dem Johre
E ouf die amalgamivte Junenjlide von A
gelangt und verhiltnifmifig langjam abwiirts
fliefgt, bi8 o8 dwve) B abliuft. A bildet eine
Kathodenfammer, mit der elettrijdjen Leitung
A', b it mit hlovnatriumiBiung gefiillt. Sn
ber Miitte Definbdet fid) bie Anode F' ang Kohle,
umgeben von dent unten gejhlofienen Sejland)
G, der au dichtem Hanfgewebe befteht und jur befjeren Crhaltung mit Natvium-
filicat behandelt ift. Die Leitung I fiihrt von der Anode jur Dynamomajdyine.
Die Anode befteht aus einem Rofhre H, anf das Kohlenringe gezogen find. Tie
Chlornatrimmlijung with burd) H nad) dem Boden von G geleitet und Deim
allmaligen Anfiteigen wm die ufiere Fliche von F herum eleftvolyfirt. Der grofte
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Theil ded Natriums tritt durd) die Seitenwiinde des8 Sclaudjrohres findurdy
an die Rathobde A ; die {ibrig bletbende Lofung sieht oben durd) I mit dem Ehlor=
gafe ab und farm nad) Berftivfung wieder benufst werden. Die Wegnatronlvjung
im Gylindber 4 foun durd) bag NRohr J mit dem Waijferftoff abgehen; dabet
wird an bem entgegengefesten Enbe des Kathodencylinders Waffer durd) K ein=
gelaffen, um bie Stelle der abgejogenen Wetnatronlsjung eingunchmen. Statt
bed Danfidhlaudyes fann man aud) ein Diaphragma von gewdhnlidjem, porifem
Material nehmen. Die Kathode fann, um den Niedergang ded Juedfilbers ju
verzigern, mit Rippen verjehen werden. Dad Patent befdyreidt auc) nody anbdere
Porvidtungen, um dag Quedfilber in ditnmer Sdjicht itber die Kathobde fliefen
su laffen.

Greenwood (Engl. Pat. Nr. 5999, 1891) fabricivt Natriumamalgam
in demfelben Apparate, wie er in feinen fritheren Patenten bejdjricben ift
(@. 576), verfieht aber die Kathodengelle mit einer Dnedfilberzuleitung.

Dasd widjtigfte der Quedfilber-Vervfahren ift das folgende. Caftner (Cngl.
Pat. RNr. 16046, 1892; Deutid). Pat. Nr. 73 964) wenbet eine fid) bewegende
Maffe Duedfilber swijden der Anobens und Kathodenfammer an, in der Art,
Fig. 213.

A A 5 R A U B

bafp der Strom von der Unobde durd) das Quedfilber hindurd) sur Rathode gehen
muf, wobei das rveducivte Natvivm fich gleidh) tm Quedfilber auflsit. Dies foll
die Polarifation aujheben und continuicliche Cleftrolyfe mit grofer Strombidyte
geftatten.  Wenn man jugleid) in bder Kathodenabtheilung Waffer amwendet, fo
erhilt man Aetnatron. Dad Quedfilber muf gleid) anfongd etwas Natvium
enthalten und diefer Gehalt muf ftets in vidtiger Weife erhalten bleiben. Nad)
bem englijen Patente v, 10584, 1893 (Deutfd). BPat. 77 064) madyt man
pen Procefy felbjnwivfend, indem man bdie in ywet Ubtheilungen getheilte Felle
auf mechanijdem Wege ein wenig hin und her jdhauteln (Gft, fo dag dag Qued=
filber dag cine Mal in der Abtheilung ift, wo 8 das fid) bildende Natrium als
Umalgam aufnimmt, dasd andere Mal aber in der anberen Abtheifung, wo bas
Natrimm al§ NaOH extrahivt wird. Die Tiefe der Quedfilberidyid)t betrdgt
g Boll (= 3 mm); man braud)t aljo mur dag vordere Eubde der Belle immer
fe 3 mm iiber und unter die fovizontale Shene yu bewegen. Fig. 212 und 213
jeigt die Cinvidjtung. A ift bder Fevfebungstrog mit drei Abtheilungen, defjen
hintereg Ende von einftellbaven Sdyneiden B getvagen wirh. Diefe figen auf
Metaliplatten €, und dieje auf einem Geftell D, Das vordeve Ende von A
ruft auf Creentern F, die auf einer Welle F fien. Diefe Eycenter legen fich)
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gegen die Metallplatte H und dadurd) auf den Boden der Helle. Die Welle E
tufit in den Lagern NN und wird durd) K, L angetrichen.

Jm Chemical Trade Journal 1894, 15, 211 finben fid) folgende, von
Caftner jelbjt hervithrende Angaben itber fein Verfahren. Die LWicderverbin-
bung dev Spaltungdprodbucte ju Hypodhlovit ift ausgejd)loffen; die Kohlenanoben
halten i) deghalb vollftandig; dag pordfe Diaphragma fillt fort, und bdie Lojung
von epnatron ift villig vein und frei von Ehlornatrium. Die Fabrit in Ofd-
bury enthilt 30 Rellen in jwei parallelen Reihen von je 15 Bellen. Der Strom
fommt von einer € vomypton=Dynamomajdjine, mit 60 ¥ und 1100 A4, wovon
550 gu jeber Rellenveife gehen. Lon je 15 Bellen find immer 14 in Gebraud)
und eine in Rejerve fiiv Stovungen. Damal8 (Ende September) war bdie Un-
lage feit dem 14. Auguft im Betriebe; bdie burd) genaue Controlvorvidytungen
fejtgeftellten Ergebnifje einer Fellenveife fiiv eine Wodje (vom 18. big 24. Septbr.)
find tm eingelnen angefithet und geigen fitv den Tagesdurd)jdynitt 571 4 und
55,1 ¥, mit einem Unugbringen von 3080 Pid. Wetnatronldjung vom fpecif.
Sew. 1,204 = 560,1 Pjd. NaOH, oder 88,5 Proc. Nuteffect. Jede Selle
hat affo tiglidy 40 Pjd. NaOH (= 18,12 kg) mit Anjwendung von 3,01 elef=
trijdjen Prevdefriiften ober 3,55 inbdicivten Pfevbefriiften gegeben; alle 28 Rellen
tonnen alfo 1120 Pid. (= 507 kg) Uepnatron und 930 Pib. (= 421 kg)
Ehlor liefern.

Eine Analyfe des fertigen Wehnatvons jeigte 97,58 Proe. NaOH, 2,37 Proc.
Na, €0y, 0,05 Proc, NaCl =— 78,30 Proc. ,Liverpool test®.

Bei diefen Angaben ift freilid) ju bemerfen, daf fie denm dod) nur fitv eine
fehr furze Peviode gelten, und bdafy itber den Verlujt an Duedifilber u. §.w.
nidyts gefagt ijt.

Nac) guverfdifigen Privatnadpidten joll dad Caftner’jde Verfahren in
per That fehr gut gehen und mit nur 4 ¥ Spannung avbeitenr, wobei man eine
fo gut wie abjolut veine 20 procentige ¥ofung von Wegnatvon befommt,

Ginige weitere Angaben von Caftwer jelbft finden {id) in dem Engineer-
ing and Mipning Journal, Sept. 22, 1894, p. 270. Die Bellen find in drei
Abtheilungen getheilt; die beiden duperen enthalten die Ehlovnatrinmlsfury und
bie Soflenanoden, die mittleve die Aepnatvon(tjung und eine Eijentathode. Die
@al3lbjung civeulivt fortwihrend dburd) die beiden dufeven Abtheilungen und geht
bann in Gefiige, wo fie sum Erjas bes durd) Elettvolyfe verjdpuumbdenen Salzes
wieder mit frijdjem Salze gejittigt wird. Das hier entftehende Chlov entweicht
aug jeber Aelle in ein groffed Hauptrohr, wihrend das Natviumamalgamt durd)
ba8 Sejauteln der Belle in dbie Mittelabtheilung itberflieRt, wo 8 jest al8 Anode
bient, wilhrend der Strom jur Kathode geht, wobei dad Natvium al8 Aepnatron
in ¥ofung geht. Die im Natvivm anfgejpeichevte Energic wnterftiitt Hievbei den
eleftvolytifjen Procef. Jebe Stunde wivd eine beftimmte Menge LWajfer in die
mittleve Abtheifung eingelafjen, in der Art, daR dabdurcy eine entjprechende Menge
Uegnatvonlbjung in ein mit allen Rellen verbunbened Sammelvofr jum Uebers
fliefenr gebracht wivd.  Alle Rellen find hicrnach mit vier Hauptlettungen vers
bunben: fiir Speifung mit gefittigter Salzlofung, fitv den Ansfluf ber eleftro-
[yfivten @allofung in die Sattiqungdgefife, fitv Abfithrung des Chlord und fiir
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Abfiithrung der epnatronlifung. Sie find in Sevie gefdaltet und jede der=
jelben fann nad) Belieben ein= und ausdgejdjaltet werben. Der hobe eleftrifdye
Cffect von 88 bi§ 90 Proc. ertlirt fid) namentlid) davand, dag dad Natvinm
aus dem Quedfilber duvd) Eleftrolyfe unmittelbar nod) feiner Bildbung entfernt
wirdb, jo daf das civculivenbe Duediilber felten mehr als 0,02 Proc. Natrium
enthiilt. Hypodhlovite entftehen gav nidyt; dev tleine Verlujt an elettrifher Cnergie
rithrt nidjt von Verbindung bded Chlors mit Aepnatron, fondern von Wieder=
verbinbung mit Natvium her. JIn Folge der Ubwefenbeit der Hypodylovite ift
pie Abnutsung der Nohlenanoden, die iibrigens duvd) einen bejondeven Procef
erhalten werden, fajt wnmertlid). Man famn mit Hitlfe jened Procefies jogar
gewihnliche comprimivte Kofle ftatt Retortengraphit verwenden. Die niedrige
Aerfepungdfpammumg (4 Bolt bei 550 Amypere) exflivt fich durd) die Nidyt-
anfhiufung von Natviwm im Duedfilber, und durd) die faft jur Beviihrung ge-
fteigerte nniherung der Eleftvoden. Jede Belle, 6 Fuf lang, 3 Fuf breit und
6 Boll tief, zerfept taglicdhy 561/, Bfd. Saly und producirt 381/, Prd. Aetnatvon
unbd 341/, Bib. Chlov in 24 Stunden, mit Aufwendung von 31/, indicivten Pfevbe-
ftivten. Die Aepnateonldjung enthilt 20 Proc. NaOH und giebt durch) divecte
Gindbampfung eine fanftijde Soba von 991/, Proc, Das Ehlorgas enthilt 95 big
97 Proc. CLund 3 big 5 Proc. H. Die Wirfung der Rellen ift antomatijdy
und brandt fajt gar feine Anfjicht; ihre Conftvuction ift jo einfach, daf eine
Belle von gwei Mann in weniger ald wei Stunden ausgejdjaltet, gereinigt, aus
einanber genommen, wicber jujammengefeft und wieder in Thitigteit gefetst
werben fann.  Bei einem Wirkungsgrade von 88 Proc. fommt man auf fol-
gende Bahlemwerthe:

Jede Belle gerfett jtimdlidy . . . . . . 1058 g @aly

s w producitt < e v .. 724, Negnatron

SR . - .o oo .. 642 Ghlox '

s n  seviest tdghidy . . . . . . 561/, P, Salj

5 5  producirt , oeoe e 88Yy  Uesnatron

5 . 34Y, . Ghlox
i!“mfilde cIeftmd)e ‘bfelbe[tmfen pm ,Sr[Ie . 3
- inbicicte i % 81/,

Saly zerfesit pro Ampere-Stunde . . . . 192¢

»” . , Watt-Gtunde . . . 0,48 ,,

4 w oy inbicivte Pferbeft. pro @the 295
Aepnatron producivt pro inbdicivte b{exbe]tmtc

pro Gtumbe . . . . 209,
Ehlor producint pro mbtcute ﬂ:'[nbe}tmfe pw

Stunde . . . 183
@aly zevjet pro mb:cute ‘l\rerbeftmfe pm

24 Stunden. . . . 16,00 Pfb.
Aepnatron producivt pro mblcute ‘,].\Tczbeftmfe

pro 24 Gtunden . . . o 13,000

Chlov producivt pro indicivte ‘bycrbefthlfe pw
24 Stundben. . . . 9,80 ,
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Der 31, Alkali Report fiiv 1894, &. 66 bejdyreibt diejes Vevfahren ohne
wefentliche Bufige jum Obigen. Der Crfinder behouptet, daf dev Verluft an
Queedfilber mrr 5 Proe. pro Jahv betrage.

@inding=Lavjen (Engl. Pat. Nr. 13499, 1894) Dbefdjreibt einen
Apparat, beftefend aus einent guoeven, am Boben mit Duedjilber bedecten Be-
hilter, dev a8 Kathode dient; eine Glode hingt in Ddiefen hinein, in dev die
Anode aus Kohle wnd ein Chlovabfithrungdrofhr angebradht find. LWenn man
bag an der Kathode entftehende Natviumamalgam af8 joldjes gewinnen will, jo
wird dag Duedfilber auferfald der Glode mit Petvoleum bebedt. Die Kod)jalzs
[jung fteigt duve) ein Rofhr unter
falb der Glocte im Centvunt dex
Rathodenzelle auf, bas big an die
Oberfladye des Quedfilbers reidyt;
bie Fliifjigheit fliegt dann oben
feitlidy aug der Glode ab. Gin
anberes englijdjes Patent (Nr.
14910, 1894) erwihnt anfer=
bem, dafp die mit Lluediilber
in Berithrung ftehenden TWinde
amalgamivt {ind, bdamit feine
Sliiffigteit ihren Weg dagwijdyen
finbet, und daf man die Anoden
votiven lifgt, wm bas Unhaften
vort Gagblajen an ifrer activen
Seite ju verhindern. (Bgl. and
fein  amevifanijdyed Patent Jev.
525555; in Reitjdr. f. Clebtro-
tedmnif u. Cleftrodjemie 1894,
©. 430 1. 483 und die beutjdjen
Batente Nv. 78906 u. 83529).

Kellner (Deutid). Pat. Nr.
70007; Engl. Pat. Nr. 17169,
1892) bildet die Kathode aus
eter fenfrechten, ditnnen Qued-
filberfchicht, weldhe durd) ben
Strom leitende Scheidewinde vou dem den Clettrolyten haltenden Anodenvaume
getrennt ift; itber ber Duedijilberidjicht fliept wihrend bder Eleftrolyje Waijer
binweg, wilhrend die entftehenden Gaje aus dem Anobenvawme entweiden. Das
Quedtfilber nimmt das Natvium  auf und giebt e8 fmmer an dad Waffer ab,
mit dem e NaOH und H bildet. A8 braud)bar und im Gvofbetvicbe Haltbay
wird folgende Bovvidhung (Fig. 214) angegeben. Die Scheidewinde A, weldye
b8 Duedfilber vom Anobenvaume tvenmen und gleid)eitig Halten, fonunen aus
porfent Thon, aud mit Selatine getvintter, auf einer gelodjten Scyiefevplatte lie=
gender Abejtpappe, ober aus ywei wedjjeljtindig gelochten Schjiefernlatten mit
einer Awijdjenlage aus Glagz und Schjlacenwolle, Stivte und Kohle beftehen,
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weldje legtere vorfer in concentrivte Natvonlauge oder fodjendes Waffer getaudht
werde.  Um von dem Quediilber B miglic)ft wenig anwenben ju miifien, ift

Fig. 215.

Fig. 216.

celll

[T

‘M = Na0H

T

Il ' =

ol

ein Berdriingungstirper C
aud Sufeifen angeorduet,
der  dad Luediilber in
ditnter Scjidt, und jugleich
dag eactiondgefif D in
beftimmter Hihe hilt. Das
lestere Defteht aus einem
obent und unfen offenen
Rahmen, der in dbag Dued:=
jilber jo tief eintaudjt, wie
e§ bdie  Otellung  der
Sdyraube E bedingt und
in deffen Jnnenvaum F
man dag Waffer bringt.
Dag Duedfilber wirb ent-
weber divect ober durd) C
mit  ber mnegativen Pol:
flemme G verbunben. Die
Anoden HH' Deftehen ausd
beliebigem,  widerftands:
fiibigem Material; fie wer-
ben durd) die glodenformi-
gen Rahmen JJ' getragen
und dag Gas durd) KK’
abgefiihrt.

Fig. 215 3eigt im
Sdnitt, Fig. 216 in dex
Draujfidt den in der Fa-
britprayis verwenbdeten Ayp-
pavat. L tjt ein hilzerner,
wafferdidyter Trog; HH'
bie Unoden, beftehend aus
etnem ahmen, in den die
Platten DM eingefept
jinb, beftehend aus Sdjiefer
(auch) Porcellan oder Stein-
gut) mit geoffen YLodhern;
der Raum dagwifdjen ift
mit Kohlenpulver gefiillt,
in bag der Strom bdurd)
bie Sohlenftibe N geleitet

wird, die bet O wmit Asphalf in die Rahmen eingegofjen und bei P mit ber
pofitiven Stromleitung verbunben find.  Dieg gefdjicht durd) einen alle SKofhlen-
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ftiibe verbindenden Bleiftreifen; da die leitende Verbindung zwijdhen beiden durd)
bag Ghlov fdmell leidet, fo [ift man einen Theil der Kohlenjtibe wifden O
und P dev Luft frei audgejet, und verhindert dadurd) das Cindringen von fendtem
Chlor ywifden Sople und Blei. Un jeder Anobde befinbet {id) ein Gadrohr @
fitr da8 Chlor, dad yur Hauptleitung R fithrt. Bei S tritt der Cleftrolyt ein,
durdjftebmt in der Ridjtung der Pfeile bdie Jvrginge zwifden Anoben und
Rathoden und ver(dft bei 2" den Apparat, wm eventuell in einen anberen ein=
jutveten. U ift die Defdjriebene Kathode, V die Berbindung des Reactionss
gefiiges mit der nidhjten Kathode. AW Sdjeidewiinde dienen Thongellen. Das
bort entftehende Natriume bildet mit dem ouf dem Quedfilber jdjwimmenden
Waffer eine Wehlauge, die durd) V nad) den Neactionsdgefiifen der nddyften
Sathodenveihe U’ gelangt, wm bet V' al8 hodjconcentrivte Lojung in beinahe
dyemifd)=reinem Buftande ausgutveten. Auj diefem LWege Fonne man Lofungen
mit big 57 Proc. Gehalt an NaOH darftellen. LWenn man bdie Reactiondgefife
abbidtet unbd dad Waffer fortldft, fo fann man Natvium, Kalivm, Wlwminiuwm 2c.
in gebtegenmenm Ruftande gewinmen.

PWeiter (Deutjd). Pat. Nr. 73224, 80212 u. 80300) will KLellner die
bei ben fecunbdaven Lorgdngen der Eleftvolyfe frei werdende LWirmearbeit fur
Lerminbderung ber primiven Berlequnugsenergie dadurd) nugbar madjen, daf cv
pa8 Rathoden-Duedfilber aus der Aevfetungsdjelle i einer anbeven Helle al8d
Anode amwendet (gang wie Cafiner, vyl &. 603), mit Cinjdjaltung einer
britten Eleftrode, woburd) die in Eleftvicitit wmgewandelte Wiivme in die Ber-
febungsselle juriidgefithrt wivd, fo baf dort weniger Hauptitrom evforderlicy ijt.
Der , Berfepungdraum® enthidlt demnad) eine pajfende Unobe unbd al3 Kathode
Quediilber, das gleidzeitig al8 Anode tm , Bilbungdramme® fungict wund dort
einer dritten Gleftrode gegenitber fteht. WUm den Berluft an Warnrearbeit u vers
meiden, der durd) die Reaction ded Na auf Hy O eintreten witrde und gleidjjeitia
oie Polarijation duvd) ben babei auftvetenden Wafjerftoff zu verhitten, et man
dem Waffer im , Bildungdraume* Natrivmnitvat ju; und evhilt dadurd) neben dem
Wepnatron nod) Ammoniaf, bag beim Eindbampfen dev Lofung leidht ju gewinnen ift.

O dem englifdjen Patente Nr. 13722, 1893 ift Obiges folgendermafen
bejdyrieben. Sodyjalzlifung witd in ein gefdhlofiened Gefif gepumpt, dag Hovis
sontale PMeihen von Koflen= ober Platinplatten alé Anoben enthilt, wihrend
Qutectjilber auf dem BVoden bdes Gefiifies al8 Kathode dient. Oben entweicht
Ghlor, unten entjteht Natviumamalgam, dad aus bem in der Mitte gefentten
DVoden des Gefiifes in ein Tridytervohr flieft, weldjes e8 auf den geneigten
Boben cine§ jweiten Gefifed fithrt, dag aus einem evhihten Gefife mit Natvinm-
nitrat(jung gefpeift wird. Der geneigte BVoden befteht aus gewelltem Eifen=
bled), bebedt mit einent vergolbeten, verfilberten oder platinivten Drahtnels, das
al8 Glettrobe bient, wiihrend dad Amalgam die anbdeve Eleftvode bildet; die durd
biejed Paar entwidelte eleftrijdie Enervgie wird durd) Auriidfithrung in die exfte
Relle ausgenupt. Das Natriumamalgant gerfest die Nateiumnitratbiung unter
Bilbung von Aepnatvon und Ammoniat; dad natvinmireie Quediilber flieft am
tieferen Cnbe des BVobens ab, durd) eine Kithlrdhre, und wird durd) eine Drud:
pumpe in dag Berfepungsgefif nahe an dev Periphevie des verticften Mittel
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theiled eingefitht, wo e8 duvd) einen dafitr angelegten Canal in einen jpivaligen
Lauf gefithrt wivh und bei diefer Freifenden Bewegung tieder von Newem Natrinm
aufnimmt.  Gine widjtige Bedingung ift die, daf die Oberflide der Kohlen-
anoben grifer al8 die der Luedfilber- Rathode fein muf.
Wieder eine andere Conftruction bejdjreibt Kellner's englijfjes Patent
Nv, 24274, 1893, Hier taud)t in den Eleftvolyten ein an den Seiten glajivtes,
unten povijes Gefify; der pordje Boben ift von einer diinmen Quediilberidyicht
bebedt, bie al8 Kathode dient. Die Wnobden befinden jic) entweder an den Seiten
ded Oefifes, ober unten; tm lepteren Falle Hindern Ableitungsplatten dad fich
vort entwidelnbe Gas, an den povifen Boden ju gelangen. Hievburd) foll das
Quedfilber vom bdivecten Contact mit dem Eleftrolyten abgehalten und Verluft
vermichen werben.
Wicber einen gang newen Apparat geigt K ellner’s Deutjdy. Pat. Nr. 80212,
Nac) ber Reitjcyr. f. Clettvotedhnit u. Eleftrodjemie 1894, &. 431 beftand
Cnbe 1894 in Hallein eine fleine Berfudidfabrif nad) KLellner's Verfahren fitv
Aepnatron und Ehlovfalf und Hatte man dort mit dem VBau einer grofen Anlage
begonmen, weldje vorltiufig 2500 P.S. ber Salzad) nugbar madjen follte. Gine
weiteve fraft von 5000 P.S. bei Borregaard (Savpsberg) in Novwegen jollte
gefaft und gleihen Reden bienftbar gemad)t werden. Leider ift nid)t gefagt,
weld)es der vielen von Kellner patentivien Berfahren dort ausdqeiibt werden joll.
Nad) einem im October 1895 in bden englijfjen Reitungen evidjienenen
Profpect hat fid) unter dem Titel: ,The Castner-Kellner Alkali Company*“
eine Actiengefeljdaft gebildet, weldje von der Aluminium Company die Cajt-
ner'fden und von Solvay u. Co. die Kellner{den Patente itbernommen
hat, und weldje anfdjeinend namentlid) die exfteven augiiben will. Nad) diefem
Profpect ift die Verfuchsfabrif i Olobury feit Anguft 1894 im fortwibhrenden
Betriebe mit 100 Bfjt. und Hat vollen Erfolg gehabt. Dev eleftrijhe Eifect ijt
88 bi8 90 Proc.; man exhilt eine 20 procentige Lojung vou faft demifd) veinem
Sig. 217. Aegnatron, €8 wird geplant, eine Fabrif
mit 4000 Bfft. gu ervichten, weldje tiiglich
181/, Tomnen esnatvon und 40 Tonnen
Chlorfalt madyen joll, bei 340 Avbeitstagen im
Jafre. Die Selbijtfoften jollen 4 Pfd. Stil.
5 &§. fitr 77 quidiges Aegnatron und 3 Pfbd.
Stel. jite Chlovtalf nid)t itberfdreiten, einjdylief
li)y 6 &h. fitr Eifenfifier beyw. 15 &Sh. fite
Chlortalffifjer. [Trop bdiefer gimftigen An-
gabert wirh bie Rentabilitit de8 Verfahrens be-
sweifelt, 3. B. Chem. Trad. Journ. 17,271.]
Bautin (Deutjd). Pat. Nr. 73304 ; Engl. Pat. Nr. 2267, 1893) lifit bie
Queedfilber-Rathode B (Fig. 217) von einem den Boden dex .S“ummem D bilben=
denw Nepe b tragen, deffen Heine Oeffuungen das Durchflicfen des Quediilbers
nidjt gejtatten, aber bdod) ummittelbare Veriijrung des Tuediilbers mit dem
Gleftrolyten bewivfen, jo daf ein Diaphragma gang fehlt; A ift die Anode. Dber=
halb de$ Quuediilbers ift D mit Waffer & gefiillt. Der Elettrolyt ift von D gany
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abgefdilofien. Da am Rande die Juediilberidicht wegen dev Capillardepreffion
fehu ditnn ausfallen witrde, fo wird, um ein Duvchlecten des Cleftrolyten ju vers
finbern, am inmeren unteren NRande von D ein Streifen von mit Natriwms=
amalgam plattivtem Gijen befeftigt, dev auf dag Quediilber Adhafion ausiibt.
Ober man madyt die Kammer D felbjt aug Metall und Dbededt bied mit einer
ifolirenten Schicht mit Augnalhme ded unteren Randed. Das Patent bejdyreibt
auc) andere Formen vou Aellen, bei demen eine jenfredyte oder geneigte Schidht
von Quedjilber yur Amwendung fommt.  Jn allen Fillen geht das an dev
Quedfilber-Kathode abgefdhiedene Natriwm durd) fie hindurd) und jammelt fid)
auf ihr al8 Natrivmamalgam, ober wird, wenn fie mit Whaifer bebedt ijt, bort
in Aepnatron umgewandelt, dag von dem Eleftrolyten gany gefonbdert evhalten
witd. [Bautin jelbjt jagt in Journ. Soc. Chem. Ind. 1894, p. 448: ,This
method worked fairly well“, und befdjreibt dann eine anbdeve Methode,
wobei gejdymolzenes Chlornatrium angewendet wird. Aus dev Crfinderfpradye
iibevfest, bebeutet diefe euferung, daf die Sadje nidyt praftijd) braudy
bar war.]

Drate (Engl. Pat. Ne. 7985, 1894) giebt nidyts wefentlich Neues.

3. G RNidjardfon (Cngl. Pat. Nr. 22613, 1894) will zur befjeren
Gutfernung bder Rationen und des Wafjerftofis aué dem Tmediilber diefed in
einer bejondeven Rammer civenliven laffen, wo & duvd) einen Yeiter mit einev
sweiten Katode in Berbindung fommt, in Gegemwart des fitr das Kation be-
ftimmten Lojungsmittels. Diefe pweite Nathode jteht in Berithrung mit Kupfer=
oxyd, wodburc) der Wafjevftofi oxydirt wird. Durey dieje Anordmmg werden die
Rationen befjer anfgeldit, dag Quedfilber fungivt in regelmifigerer Weife ald
Uebertriiger dev Rationen, und da das jilieplid) ausgejdjicdene Element nidjt
Wafferjtoff, fondern Kupfer ift, jo fillt dev Gaswiderftand und die Polarijation
weg und wird atjo an eleftrijdjer Energie gejpart.

Um elettrolytijch dargejtellte Alfalimetalllegivingen in Alfali wmymvandeln,
fitgrt Hulin (Deutfd). Pat. Nr. 80389) die Legirung in einen gefd)lofjenen,
wit Wafjevjtof gefiillten Behilter ein, in defjen obevem Theile fic) eine Schale
wit Wajjer und eine mit einem Habhne verjdlofiene Oefjrung befindet. WMan
bringt durd) gelindes Grwivmen die Legivung jum Schmelzer, wobei aud) etwasd
Waffer aus der oberen Schale verdampft, und dev Dampf auf der Yegivung eine
gevinge enge von Aepalfali bildet. Dicfesd wivkt auf die davunter befindliche
Legivung in der Art, daf dad Hydratwaffer mit dem Alfalimetall jundchit ein
O bildet, wobei der Wafferitoff duvd) das gefdjmolzene Acalfali entweicht
und gute Mifdpmg vevwrjacdht. So wird allmiilig das gamge Alfalimetall in
rufiiger Weife durd) Vevmittelung des Aepalfalis oxydirt, ofue daf das Waffer
ober der Damypi divect auf die Yegivung wivtt, unbd ofhue baf fidh das Schwer-
netall cbenfalls orydiven fomnte. (Diefes Verfahren ift augenjdyeintic) junddyit
fiir die mad) dem unten ju evwifuenden Patente Nr. 79435 gu erhaltende
Qegivung von Blei wnd Natrium bejtimmt, ift aber aud) auj Amalgam an=
wendbar.)

Gtirmer (Cngl. Pat. Nr. 10445, 1895) hilt die Duediilber-Rathode
fortwifrend in oscillivendem Bujtande, aber nicht bi8 ju dem Grade, daf die

Lunge, Soba:JInduftric. 2. Aufl. IIL. 39



610 Gleftrolpje von gejdmolzenen Ghloriden.

Oberflidjentant jerrifien witde, wobei da8 Amalgam fidh orydiven wiirde.
Wenn das Kathodenmetall geniigend mit Amalgam beladen ift, [Eft man e8 ab-
laufen und jdjeidet das Alfalimetall ab.

Stebenundywangigftes Capitel.
VL Gleftrofyfe von Chloviden im gefhmolzenen Suftande,

Die Gleftrolyje dev Ghlovide der Alfalien und alfalifdhen Grden im ge-
fdymolzenen Bujtande ijt eine der dlteften Anwenbdungen des eleftrifdhen Strones ;
auf diejem Wege find von Davy, Bunfen wund Anderen bdie Metalle der
Altalien und alfalifdjen Erden juerft davgeftellt wovben. Die fiir diefen Bwec
auggeavbeiteten technijdhen Methoden inteveffiven uns nur jo weit, alg die Alkalis
metalle entweder gleid) bei ifver Cntftehung oder wmmittelbar nadjher durd
Wafferserfesung in Aegaltalien iibergefiihrt werden follen, was das Biel vieler
Grfinbder ift, welde dabei namentlid) die Stromverlujte durd) fecundiive Leitung
und Eleftrolyfe bder gebildeten Probducte (S. 556), jowie die djemijdhe Reaction
swifdyen diefen Producten (S. 556) vermeiden wollen. Nad) der Theorie ift
allerdings bie juv Berfetsung von gefdjmolzenen Ehloviden evforderliche eleftromoto-
vijdje Kraft viel grofer al8 jur Berjesung dev entjprecienden wiifferigen Lojungen
exfordexlid) ift, weil die den fecundiven Reactionen (3. B. Na 4+ H,0 =NaOH + H)
entfpredjende Larmetsmmg tm lepteren Falle gleid) von der jur Spaltung bes
Molecitld exforderlidjen eleftromotorijdjen SKrajt in Abzug fommt, Diefe Wiivme
tonung tritt natiieliy aud) bei der nad) der Clettrolyie des NaCl in Cl und Na
auBechald dev Felle gejdhehenden Umijepung des Natviwms mit Wafjer auf, er-
fdheint aber bier al8 fithlbave Wiirme und wird in den meijten Fillen wenig obex
gav nidyt ausgenupt werden fonnen. Die Rerfesung der Altalichlovide im ges
fdymolzenen Ruijtande follte aljo bedentend mehr Spannung exfordern, und dem-
nad) mehr Arbeit der Dynamomajdhine, afs die Berfepung im geldften Suftande
verbraudjen, wenn man die Beredjnung auf Grund der Wavmetsnungen anftellt,
wie dies &. 558 gegeigt worden ift. In der Praxi® ftellt fid) aber die Span-
ning bei der Eleftrolyfe von gefdymolzenen Chloviden bedeutend niedriger als
bie bei bdiefen Vevedymungen evhaltene Fahl heraus, Dies eviliint jid) augen=
fdjeinlid) davaus, daf foldje Eleftvolyjen natitvlid) nur bei jelhr hohen Temypera=
tuven, nimlid) nod) oberfhalb des Schmelzpunttes der Chloride, vorgenommen
werden finnen, und daf die durd) dufeve Heijung der Scymelzbider hinu-
fommende Wiivme cinen Theil der Avbeit Liefert. So foll 3 B. bei dev eleftro=
[ytifdhen Darjtellung von Natriwm aus Aegnatron nad) Caftner die Klenmen-
fpamung nur 1 Bolt betragen.

Jm Folgenden follen mur dicjenigen Verfahren evwihut werden, bei denen
die eleftrolytijdje Davftellng von Alfalimetallen aus bdeven CHloriden, und
swar wefentlidy ju dem Bwede der Umwandlung des Natriums in Natron-
hydrat jtatfindet. Wir beviidfidytigen aljo hier nid)t die Verfahren, bei denen
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a8 Ultalimetall al8 foldjes zum Berfauf davgeftellt wevdben foll, unter denen
dagjenige von Caftner (Deutjd). Pat. Nr. 58121) ben griften prattifden Cr-
folg gehabt hat. Gaftner eleftvolyfivt allerdingd gar nicht Chlovnatrium, jonbdern
Uegnatvon; dad Verfabren, bei dem mur 1 Bolt Spanmung gebraudyt 1wird,
avbeitet u Olobury bei Bivmingham im grofen Mafjtabe wud angeblid) gany
vorziiglich.  Undere dagegen, 3. B. Grabau (Dentjd). Pat. Rr. 56230) und
Bordyersd (Reitidyr. §. angew. Chem. 1893, &, 487) verwenden zu bdiefem
Bwede Chlornatriun; vergl. and) weiter unten.

LWerbermann (Engl. Pat. Nr. 1933 und 1934, 1873) wollte durd)
Elettrolyfe von gejdmolzenem Chlovnatrium mittelft Kohlenansben ein , Natrinm=
jubdylorid®, Na,Cl (sic), darftellen und diefed bann mit LWafjer in Aepnatron
und Kodhfaly zerfesen:

Na,Cl + H,0 = NaOH + NaCl + H.

Grabau: (Engl, Pat. Nr. 15792, 1889) madjt Natvium in jolgender
Weife, Man Dhat gefunden, daf bdie ThongefiRe in furyer Heit unbraudibar
werben, jedod) nicht durd) die Hige, jondern in Folge ded8 Durvdjganges bes
eleftrijdjen Stromes.  Sr madyt daber die Fovcellanzellen glodenfdrmig mit
boppelten Winden; oben ragen fie ausg dem gejhmolzenen Chlovid hevaus, mit
einem Fwijdjenraum gwifden diefem wunbd bem gejdymolzenen Metall. Der Strom
geft dann nid)t durd) bad Thongefiifs, jondern wunten herunt in das in der Gloden-
3elle enthaltene Metall, weldjed in Folge feines gevingen fpecifijdjen Sewidtes
parin aufjteigt.  Ein Gasrohr fiihrt oben von ver Felle in cine Vorlage, weldje
PBetrolenm in einer Atmofphive von Stidjtofi ober Wafferftoff enthalt.

Nad) Grabaw's englijdhem Patent Nr. 16060, 1890 vermeidet man die
Bilbung von Natvimmjubdylorid bet der Cleftrolyfe in Rothgluth, indem man
1 Mol KCl mit 1 Wol. NaCl mifdjt und auf je 3 Miol. der gemifdjten
Ghlovive 1 Mol. SrCly (beffer als CaCly) Fujett. Diefe Mijdung fdymilyt be-
beutend unter Rothgluth, fo daf fid) fein Subdlovid bildet. Das evjeugte
Nateiwm enthilt 3 Proc. Kalinm, aber fein Strontium.

Burghardt (Cngl. Pat. Nr. 12977, 1892) leitet dasd nad) Grabau's
Methode erfaltene Alfalimetall in Dampjform durd) ein Rohr, in das aud
Wafferdampf injicivt wivd, bei foldjer Temperatur, daf dad Wehnatron gleid)
flitffig bleibt und in eiferne Trommen jum Crftavven abfliefen fann.

Stoerd (Deutfd). Pat. Nr. 68335) fest dem jur Gewinmung von Atfali-
metall gejdymolzenen Ehlovid Fhiovid zu, weldjes an der Aeviepung nidyt felbit
Theil ninmt, aber diejenige de8 Ehlovids bejordert. Er bejdjreibt cinen eigens
thitmlidpen Upparat gur Clettrolyfe, dejjen Voden mit gefdymolzenem Vet hybrau-
[ijd) abgejpervt tft (ausfiihrlid) in Seitfdyr. §. angew. Chem. 1893, &. 356).

Bull (Engl. Pat. Nr. 10735, 1892) jdymilzt dad Chlovid in einem be-
pecten gufieifernen Gefife, am bejten mit Negenerativ - Gasfenering, in das ein
mit Povcellan gefiittertes Rofhr bi§ untexhald des gejchmolzenen Ehlorids taudyt
unbd die Producte der Elettrolyfe vor Wiederveveiniqung diist. Die Eleftroden
Deftehen aus Kofhlen- und Eijenftiben.

Bautin (Journ. Soc. Chem, Ind. 1394, p. 448; Cngl. Pat. N, 13568
und 20404, 1893; Deutfd). Pat. Nv. 78001) bejdreibt Verfuche mit der

39%
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Glettrolyfe .von gejdymeolzenem Ehlornatvivum, unter Anwendung einer Kathode
aud gejdymolzenem Blet, in dem fid) dag veducivte Natvium ju einer Legivung
aufldft, aud. ber man entweder duvd) Deftillation metallijdjes Natrium oder durd)
Waiferserjetung veined Aepnatron gewinnen fann.  Ev fand, daf man bei dér
Arbeit mit gejdhmolzenem Ehlovnatrium einerjeitd und einer Lojung defjelben
anbdeverfeitd, unter gany gleidjen Umftinbden, in einem gleid) grofen Apparate, im
erfteren Falle 2 ¥ Spannung fatte und 4 A durdjgehen lafjen fonnte, wilrend
bei dev Salzldfung 31/, V Spanmuing nbthig war und nur 1,4 A durdyging, daf
aljo tm erfteren Falle fiinfmal fo wiel Wrbeit wie im 3weiten geleiftet werden
fonnte. v fdjligt vor, ftahlevne Tiegel A von cylindrijder Form mit Halb-
fugeligem Boden, Fig. 218, anyuwenden; der cylindrijdhe Theil wird duvd) ein

Fig. 218. Magnefiafutter B gefdjiist, dag bis
- unter bie Oberflidye des gefdhmolzenen
Bleed veic)t. Dadurd) wird der ganze
Tiegel sur Kathode, und die Ableitung
de¢ Stromes fann bei E angebradyt
wevden.  Bom Boben deg Tiegeld fithrt
ein Johr mit Halhn K jum Bortiegel L.
Wenn dag Blei in 4 genug Natrium
aufgenommen bat, [ift man die flitfjige
Legivung durd) K nad) L flieBen und
vermwanbdelt fie dovt durd) Wafjerdamypf 2.
in Wetnatron und Blei; dann LHft man
wieder gefdhmolzened Blei in A ein, und
fo fort. Der eiferne Dedel von 4 wird

gegen die Cimwivtung von Chlov dabdureh gejdhityt, daf man ihn in gefdymolzenes
Saly taud)t, weldyes ifn beim Crftavven mit einev Reufte itbersieht, die fpiter
nidht wieder auf den Scymelypuntt des Saljes fommt. [Das ift dod) duperft sweifel=
hait!] ufeifen Lt fid) nidt fiic den Bevfetungstiegel amvenden, weil das Saly
durchfdpwigen witede; eher jdhon, wenn man e8 mit Magnejia fiittert; dody ift
Stahl befjer. Die Erbisung fann aud) duvc) den eleftrifchen Strom felbft von
inmnen gejdjehen, wad die Abnugung viel gevinger als bei Erhigung von aufen
madyt. Man (Rt das Blei 10 big 20 Proc. Na aufnehmen wnd behandelt dann
die Yegivung nad) einer der folgenden Methoden. Man jeridyliigt fie und bringt
fic in Wafjer, wodurd) Aegnatvon entfteht oder man jdymift fie in einem Gifen=
feffel um umd fept fie der Wirkung von Wajjerdamypf aug, wobei gefdynolzenes
Aenatron entfteht, das man oben vom Blei abjchspft; oder man verwandelt dies
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in ettent continuivlichen Procefy (vgl. Hulin, . 609 w. unten). Aud) fann man bdie
Bleinatrimm-Legivung duvd) Sdymelzen mit epnatron in Natrinmoryd umwandeln :
" NaOH + Na = Na,0 + H,
bas dbann ur Davftellung von Natvivmjuperoryd dienen fann; man fann fie and)
aur Fabrifation von Cyanalfali, duvd) Scdymelzen mit Fevvocyantalinm, oder von
metallifchem Natvinm (durdy Deftillation) verwenden. — Die nithige Spannung
ijt etwad unter 2 V. Die Anoden werden aus Retortenfohle gemadyt, die man
mit heifem Buderfyrup tvintt und wicder jovgfiltig verfohlt. Sie halten dann
Monate lang ofjne fihtbave Abnugung aus und werben nidyt, wie gewdhnlidye
(pordfe) Jetovtenfohle durd) das Chlov in eine ftarfen eleftvijdhen Widérftand
Letjtende Maffe verwandelt.

Ju ber Acitfdy. f. Cleftrotedinit und Cleftrodjemic 1894, &. 250, wird
angegeben, dafp dad BVerfahren jur Cleftrolyfe von gejchmolzenen Alfalidyloviden
unter Benugung von Kathoden aud gejdymolzencm Blei jdhon 1844 von Napier
patentivt worden fet, al8 englifhes Patent Nr. 10362, und Nr. 10684 (mid)t
Nr. 684, wie dort ivvthitmlich fteht). Diefe Patente veden jedod) gar nidyt von
der Cleftrolyfe von Altalidlovidben, jondern nur von bevjenigen von Kupfererzen,
und fonnen mit dem Bautinjden Verfahren nid)t in Besiehung gebracht werden.

Nad) dem 31. Alkali Report (1894) war das8 Bautinjde Berfahren in
Seardley tm halbgrofen Mafiftabe probivt, aber wieder eingeftellt worben.

Cin neued Patent deffelben Erfinders (Engl. Pat. Jir. 10197, 1894) be-
sieht fid) auf die Davftellung der Alfalimetalle it freien Buftande, aus dev Bleiz
legivung duvd) Abdeftilliven ju gewinnen.

Hulin (Deutid). Pat. Nr. 79435) zerfest gefdymolzene Alfalid)loride nnter
nwendung mehrerer Anoden (?), von denen cine aus Kofle, die anbderen aus
einem Sdpwermetalle, ober aus dem Tayde deffelben mit Kofle befteht, wm
Yegivungen bes Alfalinetall® mit dem Secjwermetalle ju befommen.

Gine Legivung wvon Finn und Natvium witd Ende 1895 von bder
Alumintumgefeldaft in Neubaufen ju Reductiondzweden in den Hanbdel gebradyt.

Glettvolyfe von Ehlovbled

Sdjon 1869 (Engl. BPat. Nr. 3204) wollte Srodford Chlorblei duvd)
Gleftrolyfe in Chlor und Blei fpalten, aber died founte damals nody feine
praftijdhe Bedentung haben, die evft in neuefter Beit cingetveten ift.

. V. Lyte wendet jur Eleftrolyfe von Ehlovblei (Deutid). Pat. Nr. 74530)
folgenben Appavat an. Ein Gefif 4, Fig. 219 (a. . ©.), aus Gufetjen, das durd)
die Heizung MN von aufen itber den Schmelzpuntt des Chlorbleies evwivmt wirb,
enthilt eine aus Steingeug w. devgl. Deftehende Rerfepungdglode B, bdie it
ihrem unteren Jande in bas gejdmolzene Blei L cintaudjt. Die Gfode ijt
sum Theil mit Ghlovblei C gefiillt; im oberen Theile fonumelt {icd) dag ent:
ftebende Ghlor an.  Der Dent des flitfjigen Ehlovbleied C bewirft, daf das
Bleiniveaun auferhald der Aelle hHiher als innerhalb fieht; der Ueberfdug bes
inmer weu entftehenden Bleie§ wird durd) den Ueberlouf D abgeleitet. E find
die Soflenanoden, welde dbuvd) den Dedel von B hinburdgehen und in dasd
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gefchmolzene Chlovid C beinahe bid an die Oberflidhe des die Kathode bildender
Bleied L eintaucyen. F it ein yum Eintragen von newem Chlorblei dienendes
Robr, dag unten durd) dag gejdumolzene Ehlorblei abgefdhlofien ift. & dient jur
Ableitung de8 Ghlors. Der eiferne Dedel A’ hilt die Glode B innerhalb des
Oefiies 4; B paft gemau in eine Deffnung vor A’, und ringé herum jind
fleine Oeffnungen S, um ben Raum S um bden obeven Theil der Glode herum
mit gepulverter Kofle, Sand w. dergl. fitllen zu fonmen. Diefe Materialion
jdwinmmen auf dem Blei auBerhald der Glode und verfiiten Orydation bed
Bleies und Warmeftrahlung. Da die Glode B nur den durd) den obeven Theil
ved flitfjigen Chlorids ausgeiibten Drud auszuhalten hat, fo braudit fie feine
grofe Wandftirfe ju haben und fann aus belicbigem, gegenitber der Hige und
bem Ehlov bejtindigen Material, wie Thon ober Graphit, beftehen. Die Didy
Fig. 219, tungen swifdjen dem Bellendectel und

' pen Anoden unbd NRohren werden

| burd) Asbeft  Wafferglas - Kitt uft-
vidyt gemadyt. Wenn B aus Graphit
ober anberem leitenden Material au=
gefertigt ift, o miiflen bdie Wnoden
ifolivt eingefept werben. Do bas
Oefif A nidht dem Cinfluf bes
Chlovs audgefest ift, fo fann o8 aus
Gufeifen beftehen; die eleftrijche Ber-
bindbung wird bdannt entweder durdy
eine veryinnte, in dag Kathodenblei
P | cintaudjende Gifenftange H hevgejtellt,
A | ober durd) bas efif A felbft, das
L .| bebufs guten Gontactes mit dem Blet
imvendig verginut ift. Das Ueber=
laujrohr D ragt inwenbdig etwasd nady
abwirt8, um nidit durd) Sand ver=
ftopit ju werden. Die Anoden £
find vohrenformige Kohlen, an ifhren
Cnben verjdylofien wund duferlic) ab-
gerundet.  Sie enthalten einen Me-
tallfern ober ein {dymelzbaves Meetall
ober Pegirung, deren Scymelypuntt
unter dem ded Bleies liegt; in dicfen
Keen rvagt eine Stange vor den
Stlemmen au8 devartig Binein, dafy
ein guter cleftrifdjer Contact gebilbet
wird, ofne daf bdie Kohle durdy die
Augdehmumg des Metalles beim Gr»
hisen medyanijd) beanjprudyt wird.
Bet der Ausfithrung des Verfahrend wird junidyit A hinveidjend Hody mit
gefdymolzenem Blei gefiilit, die Glode B eingejest und Chlovblei durc) F' als
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Puloer oder gefdymolzen eingefithrt, bis das dufiere Bleiniveau die normale Hishe
erveidit hat; aud) wird Qohlenpulver ober Sand duvd) S eingefithrt. Sowie das
fliifjige Blei duvd) D abflieft, wirh duvdy F mehr EChlovblet nachgefiillt, um das
Nivean moglichit gleid) yu halten. (Diefe Sleftvode ift als Nv. 73 564 befonbers
patentivt; vergl. Cap. 30.)

Durd) ein Bujaspatent Nr. 77907 verbefiert Lyte das befdyriebene Ber=
fahren dadurd), daf vor Beginn der Eleftrolyfe die Yuft aus dem Appavate duvd)
Ehlor ober Stiditoff verdringt wird, um den jdyidliden Einflup bes Saueritoffs
auf die Anobdenfohle andjujdhlicgen (Engl. Pat. Nv. 7264, 1893).

Dag nothige Chlorblet tann auj verjdjicdene Weife bejdaift werden. Nadh
Uyte's Patent Nr. 72804 gefdjieht e8 durd) Rerfesung von Bleifulfat mit einer
fodjenden ftarfen Lofung von Chlovmagnefium wnd Chlovnatvium, Abjdjeidung
des meiften Chlovbleies duvch Abfithlung, Ausfillung des vorhandenen Silbers
purd) Rinf, Abjdjeidung des Atkalifulfats burd) weitere Abtithhumg und jdlicflic)
de8 nod) vorhandenen Bleied duvd) nodymaligen Bujas von Alfalichlorid 1c. Nach
feinemt englijeen Batente Nr. 4068, 1891 foll man Bleioxyd durd) Salzfiuve
oder Ammoniwmehlorid in Ehlovblei wmfetsern; dhnlidhy Nv. 7264, 1893,

Nady Lyte's engliffen Patenten Nv. 17745 und 21464 von 1891 foll
man da8 Chlovblei dbuvd) Aevjepung von Bleinitrat mit Caleiumd)lovid obdex
Magnefiumchlovid evhalten, wnd aud dem Calcium= ober Magunefiumnitrat die
Galpeterfiure durd) Grhisen vegenerviven. Ober man ftellt dag Chlovblei bduvd)
Salzfinre aug Bleioxyd oder Bleinitvat dar, wobei tm {epteven Falle freie Sal
peferfiure entjteht. In allen Fallen wird aus den Bleinitratlbfungen juerft das
Eilber dued) Bujafs von fein vevtheiltem Blei ausgefillt.

Yyte’s deutjdjes Patent Nr. 75781 ftimmt im Wefentlidjen mit feinen
englijdjen Patenten von 1891 und Dbetrifit die Wnfarbeitung von EhHlov-
caleinm= und Chlovmagnefiumlaugen ausd der Ammoniatfoda-
und Kalifabrifation durd) Umiepung mit Vleinitvat ju Ehlovblei und bem
Nitrat des ErdaltaliWietalled, das dann durd) Crfhigen in dag Erbalfali und
Galpeterjanre gejpalten wird.  Tag Magnefiumeylorid fann aud) duvd) Ume
fesung aus Calctumdylorid mit Magnefia im Kohlenjiureftronte, nad) dber Reaction
vot ©dyajiner und Helbig, exhalten werben. Das bon Calciumnitrat nad)
pem Abfiltriven ded ausgefallenen Ehlovbleied nod) in Yijung guviidgehaltene
Chlovblet foll duvd) leichtes Anjinern mit Salifauve oder Salpeterfiure faft voll=
ftindig audgefillt werden; bdie im evjteven Falle entftehende fleine Menge Chlov
wivft bet der jpiteven Vevwendung der Salpetertuve jur Anfldfung von Blei=
glitte gitnjtig, indem bas Silber dadurd) ausgefillt wird. Dag Ehlovblei fann
aber aud) dbuvd) Kalfmild) u. dgl. alé Oyychlorid, oder durd) Sdpwefelealcium alé
Sdyuefelblet ausdgefillt werdben. Das Calciwm=, besw. Maguefivmnitvat witd
fdjou durd) Glithen bet jdpwadper Rothgluth jerfest; die Diimpfe wevden it be=
fannter Weife durd) Luft und Wafjer su Salpeteridure vegenevivt, Etwa un-
jerfetst geblicbenes Nitvat wird aus dem Niidftande durd) Waffer ausgelangt.
Die gewonnene Safpeterfouve wird jur Aufljung von Bletoyyd (Mafficot) ge=
braud)t, dag entweder durd) Orydation ded bei bev Eleftvolyje von Ehlorblet ex =
haltenen metallijdhen Bleies geroonnen wird, oder aber aus Kaujblet. Im lesteren



616 Gleftrolytijdes Chlor aus Salzjaure.

Falle ift die Yojung filberfhaltig und wird vor Bufat des Calctumdylorids duvdy
Aujag von fein vertheiltem (idpoammivrmigem) Blet entjilbert, wad gevade
auj diefem Wege duperft leidht und billig von Statten geht. Das Chlovblei
wird dann wie oben befdjricben audgefillt, gewajden, getrodnet und eleftrolyfit.
Der bdort bejdricbene Wppavat fitr lepteren Bwed ift durd) den im Patente
Nr. 74530 Dejdyrichenen obfolet geworden.

A8 hauptfadylidies Verfahren fiir Darftellung des Ehlorbleies ift dagjenige
au begeichnen , weldhed in den beutfchen Patenten von F. M. Lyte (v, 61621,
64542 und 74538), und von Lyte und Lunge Nv. 74487 (Cngl. Pat.
Nr. 5352, 1891; Nv. 8692, 1891; MNr. 13654 und Nr. 13655, 1893) be-
fdjricben ift (&. 231), und weldyes auf folgenden Compler von Operationen
Devaudfommt. Natriwmmitvat wicd mit Cifenoryd evhit und aus dem Riid=
ftande etnatron und wieder Cifenoxyd (theilweife in Fovm von Polivroth) er-
Balten. Die Dimpfe werden ju Salpeterfiuve condenfivt und davin Bletoryd
aufgelsft. Das Bleinitrat wird mit Ehlornatrium in Ehlorblei und Natrium-
nitrat umgejest; das meifte Ehlovblet fryftallifict beim Erfalten dev concentrivten
Lofung fHevaus, bas itbrige wird durd) Kalf, Soda ober Vleioxyd ald bafjifdyes
Ghlorblei ausgefillt. Das Ehlovblei fommt dann nad) bem &. 615 bejdyvichencn
Berfahren jur Elettrolyje und liefert dabei Ehlor und metallijdyes Blei, dasd ju
Glitte oxydivt und wieder in ber Salpeterfiure aufgeldjt wird, die man ansd dem
entftanbenen Matrinmmitrat durc) Glithen mit Cijenoxyd wie oben barjtellt.

Bei der Durd)fithrung bdiefes Verfahrend miiffen wiv folgende Conjtanten
fite Ghlovblei tm Unge behalten: Scdymelzpuntt etwa 5000 (verjdjiebene Autoren
geben 485 Dbig 5100 an); Siedepuntt nad)y Cavmelley und William$
(Journ. Chem. Soc. 33, b64a; 37, 126) swijden 861 und 954°; jpecif. Gew.
5,8; tm gejdymolzenen Buftande ift e8 ein ausgeeidmeter Leiter fiiv Slettvicitit,
nimlich) bei 510°: 22500 > 1077, bei 580°: 30000 > 1077, audgebriidt in
DQuediilbereinheiten (metallijdjes Blei jdmilst bei 326° und fiedet jwijdjen 1090
und 14500). Die Rerfesungdfvanmmg von gefdymolzenem Chlovblei fand Yorveny
(Rettichr. f. Eleftrochemie I, 333) je nad) dev Stromitivte jwifdjen 1,1 und 0,1 Volt.

Adtundywangigftes Capitel
@hler ans Salfinve; Bleidfliiffigheiten.

V. Gleftrolytifde Darvitellung von Chlor aud Salzjanre
und umgefehrt.

®eifenbevger (Engl. Pat. Nr. 3104, 1883, das jedoch) nuv vorlinfigen
Sy befam) will einen Strom dure) Einmwirfung von Salzfiduve auf paavweife
geftellte Platten von Bint und Kohle erzengen, wund mittelft bdiejed Stromes in
cinem gweiten Gefife das im evften erzeugte Chlovzint in Chlor und metallijdyes
Binf gerfegen.
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Hoepfuer (Cngl. Pat. Nr. 19375, 1891) macht Chlor aus Salzfiure,
oder aus cinem Gemifd) eined Chlovide mit Scywefeljoiure. Die Lofjung civenlirt
in dem eleftrolytijdhen Apparate und wird immer wieder durd) Aujats von wiiffe-
riger ober Cinblajen von gasformiger Salzjduve auj diefelbe Stiivte gebradyt.
Das Verfahren eignet fid) bejonders jur Gewinmung des Chlors ang Ehlor=
calctumlougen vom TWeldbon- oder Ammoniatjodaverfahren, dad man mit
Sdywefeljiuve jerfetst, worauf die gewonnene Ydjung von Salzjdure eleftrolyfirt
wird. A8 Diaphragmen verwendet ev Nitro- Pergament, das von Ehlov nidt
angegrifien wird, aber der IReduction in Gegenwart von Alfali an der Kathode
nicht Widerjtand leiftet; daher wird ein jweited, nidyt nitrirtes LPergamentpapier
als Diaphragma ndd)jt der Kathobe angewenbdet.

Relluer will (Engl. Pat. Nr. 20060, 1891) Ehlor aus heier Saly:
jiure neben Waffevjtoff in eimem Upparate aud fiurefeftem Matevial madjen,
bejtebend aus itbev einanbder gejtellten Behiltern, die durd) Rippen in Liingszellen
getheilt find und Hovizontale Eleftroden enthalten. Die Salzjiure joll von oben
nad) unten duvd) alle Abtheilungen hindurdjfliegen, und joll dabei duvd) indirecten
Damypf mittelft einer Bleijdhlange exhitt werdben. [Diefe Vorjdyrift djavatterifivt
bad Berfahren al§ tecynifch undburdhfithrbar, da eine Bleifdjlange von der heifen
Galgfdure in fiivgejter Beit aufgeldft werden witrde.]

Theovetijche Unterfudhungen iiber die Darjtellung von Ehlor aus Saljjiure
giebt Oettel (Reitidyr. §. Cleftvodhem. 1895, S. 57).  Er jeigt, daf die beften
NRefultate, alfo die gevingfte Rebduction von C1 duvd) H, Dei grofer Strombidyte an
der $athode und bei Verringerung dev Loslichfeit des Ehlors in der Saure durd)
Aujiigung von verjdyiedenen Salzen evveicht werdem; man foun dann 92 big
98 Proc. der theovetijdjen Ausbente erfhalten.

Kuorve und Padert (Deutid). Pat. Nv. 83565) bewirfen die Her-
jepung von vevdiinnter Salzfiure unter cbenjo giinftigen Umftdnden wie von
concentrivter Siure, indem man ein Ehlovid ujept, 3. B. 3u 1 Yiter 7procentiger
Salzfinre 160 g NaCl. Dann fann man aud der Salzfiure anfangs 98 Proc,
sulest noc) 85 Proc. der theovetijhen Dienge des Chlord in Freiheit jepen und
alle @alzfiure big anj Spuven zeriegen, wihrend das NaCl bi§ dahin unver:
dnbert bleibt. Die viidftandige Yojung von NaCl wird von Jewem jur Ab-
forption von HCL gebvaudyt. A5 Eleftroden dienen Koplenplatten; Diaphragmen
find nidjt evforderlidy.

Die Darftellung von Ehlor aus Salzjauve auf elettrolytijdhem LWege foll
thatjic)lic) ausqeitbt wevden; doch gejdyicht died bisher jedenfalls noch nidyt in
umfangreichem DMafftabe.

DielUmwandlung vou duvd) Eleftrolyfe gewonnenem freiem
Ghlorin Salzjaure ift eine Aujgabe, weldye bis auf die newefte Reit feinerlet
technifdjes Jntevefie Hitte beanfpruchen fonnen. €8 ift aber dody die Miglicyteit
nid)t gany gu leugnen, dafy bei weitever Ausbildung der efeftrolytijdhen Methodben
die Werthe von Salzftiuve und Ehlov eine vollfommene Veridjiebung exfahren,
und dafp die Darjtellung von Salzjdure aud freiem Chlor, die ja Heute nod)
tednifd) vollfommen wiberfinnig ift, dod) ventabel werden fonnte. RweifelSohne
wiivhen dann Mittel gefunden werden, um Chlor und Wafferftoff ohne Ey-
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plofionggefahr mit einander ju verbinden. Jn diefemn Sinne ift aud) eine Unter=
judung von Loreny (Reitfdy. f. anorg. Chem. 10, 74) von Interefie, worin
gezeigt wird, daf ein Gemijd) von Chlor und Wafferdampi beim Durdjgang
durdy eine mit Holzfohlen gefitllte, jur Duntelvothgluth erhigte Porcellanrifre
fofort und quantitativ in ein Gemifd) von Ehlovwafferftoff und Kohlenoxyd wm=
gewandelt wird:
Cl, + H,0 + C = 2HCl + CO.

Wenn dag HCL mit Waffer andgewajdjen wird, Hinterbleidt faft veines Koflen=
oxyd, weldyed man jum Heizen ded Apparated anwenden fann. Loveny hat
dicfed Verfahren aud) patentivt (Cngl. Pat. Nv. 25073, 1894).

VI Darjtellung von Bleidhflitjjigleiten durd) Cleftrolyfe
von Ghloviden.

Nad) Chem. Jnubd. 1893, &. 129, bleidhte jdhon 1820 Brand Calico auf
eleftrijhemt Wege zwifden gwei Platinplatten. Died war jedenfalld ein fm
Heinften Magjtabe angejtellter Berfud), der mindeftens 60 Jahre vor bder Beit
fam, wo ein {olched Verfahren die entferntefte Ansficht auf praftijdye Durdfitlrung
haben fonute.

Hevmite hat eined dev evften BPatente fitr ein Verfahren qur elettvolytifen
Bleidye mit Chlor aus Chlormagnefium ober Chlovcalcium genommen.
Die englifdien Patente {ind Nr. 5160, 1883 und Nr. 13929, 1884; das
veutjdje Patent Nv. 34549, Man joll bie bejten Crgebniffe mit Yojungen von
MgCl, vom jpecif. Gew. 1,125, oder vou CaCl, vom {pecif. Gew. 1,190 be-
Fommen, wobei fid) diefe Yjungen durd) den Bleidyproce immer wicder vegene-
viven. Die Kathoden bejtehen aus Binf, die Anoden ans Platin. Man braudye
nur cin Newntel des fonft jum Bleichen nbthigen Chlovs. Seine dafitr gegebenen
Aerfepungsgleidpmgen find hichit yweifelhafter Natur und {ohnen nidht die Wicher=
gabe. Das englijdje Patent 3957, 1886 (. 599), bei bem eine Duediilber=Rathode
angewendet wird, {deint nidjt gur prattifchen Ausfiirung gefommen ju fein.
Sm Patente Nr. 14673, 1886 und Nr. 1993, 1887 bejdjreiben Hevmite,
PBaterjow und Cooper einen Tvog mit durdhlodhter Scheidewand, mit Elettroden
aug Rinf und Platin, und einem Sejrauben-Propeller, der die Lifung forts
wihrend in Civculation hlt und gegen bdie Cleftvoben freibt. Das Ainf with
ourd) medyaniicy bewegte Defier fortwihrend abgefrait, wm Anfite ju verhindern.

Gin weitered Patent von Hevmite, Paterjon mwd Cooper (Deutjd).
Pat. Nr. 49851) empfiehlt jum Bleidjen bdurd) Cleftvolyfe eine Lojung von
1 Zhl. MgCly unbd 4 Thle. Steinjaly vou 1,03 jpecij. Gew. odev eine H- big
6proc. Garnallitlbfung, der man etwas Magnefia jujegen foll, um bad Bad
tmmer alfalifd) yu halten.

Crof und Bevan (Journ. Soc. Chem. Ind. 1887, p. 170) madjten
einen fehu gimftigen BVevicht itber Hevmite's Verfalhren, wobei fie die Behaup-
tung aufjtellten, daf bdie Bleichwirfung bev eleftvolyficten Lofung von Magnefium-
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dhlorid (mit bem in der Praxis ftetd geavbeitet wird) im Verhiiltnif von 5 : 3
gubfer fei al8 die einer Ehlorfalt(Bjung von gleidjem Orybationstiter gegeniiber
avfexiger Siiure; ferner, bag die Orydationdwivtung (Bildbung von fretem Sauer=
ftoff) grbfer fei, al8 jid) aus Favadays Gefes bevednet. [Das exfteve evfliivt
fid) vermuthlich einfad) daraus, daf WMagnefimmbhypodylovit von gewifjer Dar-
ftellng8art viel weniger ftabil ift und fdmeler bleichend wirft als Calciums
hypodjlovit, wie wiv . 433 gefehen haben; bad legtere biivjte wohl auf Un:
ficherheit der Mefjungen hevaustommen, um fo mehr, alé der Unteridyied nidt
fehr grof ijt.] Fitv die Concentvation ber Chlovmagnefium(Gjung fanden fie
21/, Proc. MgCl, ald dad befte BVerhiiltnig. Die Kojten de8 Verfafrens be-
vedynen fie wie folgt. A Weinimalausbeute an bleidjendem Ehlor fanden fie
1,25 g pro Ampere:Stunde bei 5 V-Spannung, und fie vedmen fitlr 100 kg
Ghlor = 300 kg Chlorfalf pro Stunde 570 Pift. Da nun dicfed Chlor im
Bechiltnif ju bem deg Chlovtalfs wie 5:3 bleicht, fo erhidlt man mit 570 Pijt.
pa8 Aequivalent von 500 kg Ehlovfalf pro Stunde, oder mit 50 Pfit. 1000 kg
in 24 Stunden.  Redyet man die Kojten einer Pievdejtdvte ju 9 Pfd. Stil.
im Jafhre, bet 300 Arbeitstagen, fo fommt man auf 1 Pid. Strl. 10 Eh. 0 D,
al8 Wequivalent eincr Tonne Chlovfalf fiiv mit Dampjtvaft crzeugte Elettricitit.
Hierzu fitgen fie dann nody 1 Pd. Strl. fitr Ainfen und Amortijation, alfo ju-
fanumen 2 Pid. Strl. 10 Sh. 0D, [vedynen aber nidyts fiiv anbeviveitige Koften].

Grofp und Bevan's Aujja cvjubr cinen ftarfen Angrifi duvd) Avm=
ftrong (Journ. Soc. Chem. Ind. 1887, p. 246), und namentlidy duvd) Hurter
(Ebend. 337), der auf Grund von eigenen Verjudhen und Analyjen ihre Rejultate
alg duvcjaus irvig und gany unmiglid) hinftellte.  ALE Koften fitv dad efeftvo-
Iytijdhe Wequivalent an Chlovtalf vedmet ev, ftatt 2 Pfo. Stil. 10 €. 0 D.,
viclmehr 22 bi§ 42 Pfd. Strl. heraus.

Hievauf antworteten Crof und Bevan (Ebend. 1888, p. 292) mit einer
{angen Reihe von Yabovatoriuméverjudjen, jowie mit Bleidyverjudjen in groferem
WMapftabe, dic im jdjivijten Wideriprudye ju den Behauptungen und Rejultaten
von Hurter ftehen, und Hurter veplicivt von Newem (Ebend. 726), wobet ev
einige fleineve Widevipriidhe auftlivt, aber im Grofen wnd Gangen founte man
aug diefen Dideufjionen nidyt evfennen, worin die ungeheure Abweidjung in bex
Werthjdyitung des Hevmite=LProcefies lag, der nad) Verichten aus Amerifa
damalg in vollem giinftigen Vetriebe tn einer bortigen Papierfabrif war. Freis
fid) ftellte die englijche Fabrif, in der die fo {d)inen erften Refultate evzielt worden
wavert, dag Verfahren wieder ein und verfaufte die Uppavate alg alted Gifen,
aber eg bahute fid) dod) wiecder an anbeven Orten cinen Weg, wie aus folgender
Doty hervorgeht, ausd der gejdhloffen werben fann, daf man jept nidht mehr
mit Magnefiumeylorid, jondern mit Kodyjaly avbeitet.

Hervmite's Berfahren wird nad) der Papier-3tg. 1894, S. 427 (Beitidyr.
f. angew. Ghem. 1894, @. 563) in der Sulfatzelljtofffabrif in Stjernfors bei
Ubdbdeholm (Sdjweden) angewendet, wo man feit vier Jahren tiglidh 1750 kg
bleicht. Fitr je 100 kg Belljtoff zerfest man 11 kg Kodjjaly; im Gangen dienen
75 Pid. Wafferfraft fiir die Tynamos.. Obwohl man doppelt jo viel Kraft ver-
braud)t, al8 Hevmite angieht, fommt die Bleiche dod) dovt viel billiger al8 mit
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Ghlovfalf ju ftehen. Nach einer Angabe von Crof und Bevan (Journ. Sec.
Chem. Ind. 1892, p. 964) war damal8 dag HevmitesBerfafren, defjen
duferite Abfurbitit Hurter nadygewiefen ju haben glaubte, auj dem Continent
von Guvopa in volljter Thitigfeit, und exfepte cinen Verbrand) von 3000 Tonnen
Ghlortalt im Jahre. Cine Vejdjreibung der Anwendung bdefielben fitr Papiers
fabrifation in Cardiff findet fid) in Fijdjer's Jahresber. 1889, ©. 1175.

Auf die Vorfdlige von Hevmite iiber Anwendung. der Eleftrolyje von
Deevivafier, oder von finjtlichen Gemijdhen vou Natvium:= und Magnefium-
dylorid, Dehufs Desinfection von Sielwiffern 2., wobei dag Wirfjame die
CErzeugung von Ehlor ift, fann hier nidht ausfiihrlider eingegangen werben. E§
fei nur hingewiefen auf die Vejdjreibungen de§ Procefjed in der Aeitjdr. f.
Glettrodyemie, IT (1895/96), ©. 68 1. 88; ferner auf den Vevidyt von Roscoe
und Lunt (Journ. Soc. Chem. Ind. 1895, p. 224).

Stepanow (Deutjd). Pat. Nr. 61708) verwendet eine mit Kalf vor-
feste Sod)falzldfung, wodurd) die NReaction ecintritt:

2 Ca(0H), + 4NaCl 4+ 2H,0
= (CaCl 4+ Ca(OCl), + 4NaOH + 2 H,.

Die Diilfte ded gebildeten Wegnatvons fetst jid) mit dem Ehlovealcimm Fu
GChlornatrinm und ausfallendem Kalthydrat um; bdie anbere Hilfte bleidt geldit.
Sein Apparat beftefjt aus vielen Bleifaften, die an einem jdydgen Nahmen
terrafjenformig aufgehingt find und von dev ju elettvolyjivenden Flitjigteit nad
einander burd)ftvimt werben; bdiefe bdienen al8 RKathoden, wiihrend die Unobden
aus Platinblittern beftehen.

Kelluer (Cngl Pat. Nr. 10200, 1892) ftellt Bletdhflisffigieit daduvd)
Der, daf er bie bdurd) Gleftvolyfe evfaltenen Jomen auferhald des Avpavates
wicder yufammenbringt. Ev [dft das Chlorgas in den Boden eines Abjorptions-
thurmes eintreten, in dem bie von dem Kathodenvaume Fommende alfalifdje
Plitjjigteit hevuntertropit, nadybemt fie in einem Nithrgefife durd) Heftige V-
wegung von dem mitgefiihrien LWafferftoff befreit worben ift.

tac) einem anbeven Patente (beutid) Nv. 76 115) verfifhrt Kellner wie
folgt. Gin ZTrog A (Fig. 221 big 223) ift durd) einen Decel B gefd)lofjen
und air gwet gegenitberliegendben Seiterwanbungen mit wedyjelftindig angeord-
nefenr, mit Nuthen verfehenen Leiften aa’'...a", Y ... 0" verjehen. Sn bdicje
PNuthen werden die aud Kohle odev einfeitig platinivten Metallvlatten [bies witvde
fid) nicht bewiihren, da feine Platinivung dad davunterliegende Metall lingere
Aeit fdhiipt!] Oeftehenden CEleftvodenplatten 1,2, 3...n fo cingefeist, daf ifre
freien Enden i ben jwijdjen el gegenitbertehenden Leiften liegenden Raum
ineinveichen. Die evjte und lepte Eleftrobenplatte vagen duvd) den Dedel B
aug dem Troge A hevaus und tvagen die Stromcontacte € und €. Die Ehlor-
natrinmidjung ird durd) dag NRohr D in A eingeleitet und fliefit durd) E ab,
nadjbent fie in ber Ridjtung dexr Pfeile im Ridzad jwijden den Clettroden duvd)-
geflofien ift. Die Eleftvoden theilen den ganzen Raum in eine Reihe von Bellen
und wirfen immer auf einer Seite als WAnode, auf der anbeven ald Kathode.
Judent dev Cleftrolyt durd) die Spalten zwifdjen den Eleftroden und den Leijten
a—a™ — b—b" hindburdjgehen muf, wird jeder Stromverluft vermicden und ver=
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palt fid) jede Belle wie ein abgefdloffencs Element. Hitte man 3. B. cine
Dynamomajdhine von 99 ¥ und 32 4 jur Berfitgung, jo witrde man 23 Glet:
tvodenplatten amwenden, die yujammen 22 Rellen bilden; in jeder Belle wird
eine Spanmmg von 4,5 ¥ hervfdjen und ein Strom von 32 A durdgehen; man
wird alfo bie Wirtung eines Stromes von 4,5 ¥ und 704 A evveidhen. Aud ber
StodhfalzlBjung wird an allen Anodenfeiten Ehlov entwidelt wnd an allen Kathoden-
feiten Aepnatron gebildet; die rajd) durd) ben Appavat hindurdhitvomende Fliifjig-
feit bringt beide sufammen, veveinigt jie ju Natriumbhypocdlorit wnd der an den
Stathodenjeiten fid) entwidelnde Waijerftofi wivd in Folge der rajdhen Strimung
unjdidlicy bleiben. Die aus E ausjtrimende bleichende Lojung wird in das
Oefiify gefithrt, wo bdie Bleice gefjehen foll, und fommt aus dicjent wieder in
TFig. 221. $ig. 222.
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bad Fevfepungdgeiidp suviid.  Wenn man ald Elettvoden foflenylatten ver=
wendet, fo fdjaltet man jwifden dem Troge A wnd dem Bleichgefiifre cin Filter
cin, beftehend aus Glaswolle jwifdjen el gelodhten Platten oder Metallgeweben.

RNad) einem weiteven Patente (Dentjch). Pat. Nr. 77128) fellt Kellner
» Dleid)blocte gum BVevfenfen i Papier=Hollinder duvd) von einander iolivte
Platten aug Kupfer, Tombad oder Bhodphovbronge her, bdie auj dbev Anodenfeite
it Platinfolie bededt und auf der Kathodenjeite amalgamivt find. Der Hollinder
wird mit Rodjjalléfung gefiillt, die brim Schliefen des Stromes fic) in Bleidy=
[6fung wmwandelt.  Wieder eine neue Form gieht fein englijdhes Patent
Nr. 8206, 1894. :

Nad) dem deutjchen Patente N, 69 780 will Kellner die dhemijche Energie
vou freiem Chlov vermitteljt Eleftvicitit (,divecte Cntladung® jwijdjen Elet-
troben) verftivfen.
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Montgomery (Engl. Pat. Nr. 2329, 1892) will die eleftrolytijdye
Bleidye daburcy befordern, daf er duvd) bad Vabd einen Luftftrom hindurdytveibt,
per die Orydation befordern und gleid) bie Prodbucte dev Eleftrolyfe in beffere
Beriihrung mit den Textilftoffen bringen joll.

Andreoli (Deutidy. Pat. Nr. 51 534) beveitet Bleidfliifjigeit duvdy Elet:
trolyfe von ChHlornatrimmldjung von 1,089 fpecif. Gew., wobei tmumer eine
Kathode 3wifdjen je zwet Anoben von viel griferer Oberflicdie angeorduet ift.
Aur Ordation ded Waiferjtoffé find bie Kathoden mit Behiltern aus Draht
geflecht wmgeben, bie mit fleinen Stitdchen von Braunftein gefitllt find.

Gin englifdjes Patent deffelben (Nr. 8161, 1888) bejdyreibt aus Ehlovblei
gegofiene unbd bann durd) Reduction und Oyybation in Superoryd verwanbdelte
Kathoben, und in Combination mit Mangandylovite als Anoden, fowte aud) ver-
fchicdene andeve Avten von Eleftroben, ferner die nwendung vou Wed)jelftrimen
fite biejen Bwed, und Crhigung ded Babdes auf 60°.

Wicher gany anbderd lantet ein Vevidht {iber Andreoli’s Bleiderfahren,
bas fid) danad) fortwihrend gednbdert haben mug, in Fifder's Jahresh. 1890,
&. 1111.

Andbreoli (Deutfd). Pat. Nv. 69720) befdjreibt ferner einen Apparat
qur Elettrolyfe von Ehlornatrium, namentlid) aber aud) von Sulfaten ober Ni-
traten. Seine Relle befteht aus einer Kufe von Cifen, in der cine KLufe von
povifer Kofle oder aus mebhrfachen Lagen von Dralhtgewebe fteht, die mit ber
evftert eleftrifc) verbunden ift (Hitlfstathode), unbd in die lefteve eingehiingten
Anoben aus Kofle ober Platin, Im Juneren der Anodentufe entfteht bdamn
unterdylovigiaures Matvon, aufen herum aber Wetnatvon und Wafjerftoff. Die
Hitlfsfathoben jollen namentlid) den eleftvijdjen Liderftand herabmindern. Man
fann auf diefemn Wege eine Reihe von Bellen bilden, duvd) die die Fliiffigteiten
aud den beiden Sammern hinter einander fliefen und fic) dabei verftirten; bdie
Hypodylovitlofung aus der Anobdenfammer wird dabei gefithlt, wm die Bildung
von Ehlorat ju verhindern.

Qubfler und Gebauer (Cngl. Vat. Nr. 20 214, 1892) befdjreiben fol-
genden Appavat alé Defonbders geeignet yur Hevftellung von Bleid)Biungen mittelit
hod) gefpannter Strome (von Lidjtmajchinen). Die Eleftroden find flacye Platten,
getrennt durd) ifolivende Rahmen, jujommengehalten mittel§t Kautjdut= oder
Asbefticheiben wie eine Filterprefie; jede Cleftvode wirvtt auf ciner Seite ald
node, auf der andeven als Kathode. Sie finnen aud Platin, Kohle, Braunjtein,
Bletfuperoxyd 2c. beftehen. Bei Platin fann man Bled) von nidyt iiber 1 mm Stiivte
amwenden und zehu oder mehr mpere pro Gramm Platin, in Form eined
Bleches mit 100 gem Oberfladhe , durdigefen lafien. Da aufer bei den End-
platten feine Contacte exforderfidy find, fo fallen viele Repavaturen fort. Wo
Diaphragmen nbthig find, werden fie ywijhen den Rahmen gang wie die Elet-
troden eingejdylofjen.

Jm englijfjen Patente Nr. 5578, 1893 geben fie tweiter an, daf jie
Mineraljalze ofhue Anwendbung von Diaphragmen mit Strimen von 300 big
800 Umpere pro TJuadratmeter Eleftrodenflidhe eleftrolyfiven, wobet bdie Ans
veidjevung der Yauge mit bleichendbem Chlor durd) Regulivung der Temperatur
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Deftimmt wirh,  Bei Anwendung einer 10 procentigen Sallsjung fonn man
ourd) Speifung bes Upparated mit einer beftimmten Menge der Lojung in eincr
gegebenen Reit fowolhl die Temperatur ald aud) dben Gehalt an bleidjendem Ehlov
ofme djemijdje Analyje conjtant halten. Dexfelbe Appavat wird in bem dentjdjen
Patente MNr. 80617 befdjricben. Sie madjen davauf aufmerfjant, daff bet ifrev
Anovdbrung, wo doppelpolige Platten verwendet werden, die auf der einen Seite
alé Anoden, auf der anbeven alé Kathoden wirfen (waé iibrigens Anbdere, wie
fellner und Andreoli, ebenfall8 gethan haben), die eingelnen Eleftroden hinter
einander auf Spannung gefdyaltet werben fonnen, und jujammen immer die Bellen
felbjt bilden, wad bejonbderd fitr Platineleftroden jwedmifig fei, die man in Folge
bavort duferft ditun (0,01 mm) nefymen und dod) auf jehn und mehr Ampeéres
pro Quadratcentimeter beanfprudjen Eoune.

Hevmite, Paterfon und Cooper (Cngl. Pat. Nr. 10930, 1895)
befdyreiben eine Batterie yur automatijden Unmwandlung von Meermaffer ober
andeven Lojungen von Ehloviden in Dedinfectiondmittel. Die Batterie befteht
qué einer Neihe von Rihren aud Glad ober anberem pafjendem Materiale; in
jeber Jtohre befinbet ficd) ein Cylinder von Bint und ein Draht von platinivtem
Kupfer, welde abwed)felnd mit einandev verbunbden find. Die Rofhren jind mit
Gtopfen verfdyloffen, dbuvd) welde engere Rohren die Lofung ifmmer von dem
Boden der etnen ju dem Obertheile der andeven fithren. Sdjlicflidy lduft bdie
Lijung in einen BVehilter, n welcdhem ein tn efner Fiihrung fpiclender Schwimmer
auf ein Syjtem von Hebeln wirft, durd) weldje der elettrijhe Strom und der
Bufluf ber Flitjjigteit automatijd) vegulivt werden.

Diefelben bejdjreiben in ihrem englijjen Patente Nr. 10929, 1895 eine
etwad verfdyiedene Form von Unoden.

Sdyooyp (Feitjdyr. §. Cleftrod). 1895, 2, 207 und 209) bejdreibt Ber-
fudje itber die Elettvolyfe von Ehlovcalciumlbfungen.

Oettel (cbend. 1894, 1, 354) und Lambert (Bull. soc. chim. (3),
11, 56) faben geseigt, daf man durd) Cleftrolyfe feine Flitjfigteiten mit hohem
©ehalte an bleichendem Chlov erhalten fann. [Hievaus geht allerdingd fervor,
baf man auf biefem TWege feine fiuflidje Bleid)flitffigkeit davftellen fann, aber
bie birecte mwendbavteit dev Eleftvolyje yum Bleiden von Tertilfafern ober
PBaptergeug wird dadurd) nicdht bevithet.] Dettels Berfuche werden bei ver Be:
fdyreibung der Darftellung von djlovjouren Salyen durd) Cleftrolyje niher be-
jdyricben werden.

Analytifde Methoden fitr Unterfudjung von eleftrolytijden
Bleid)flitffigteiten

Aur Beftimmung von bleichendent neben Ehlovidchlor (NaO Cl neben NaCl)
jdjligt Novton (Chem. News 66, 115) eine Diethode vor, die ich jelbit fdhon
vor vielen Jabhven befdyricben habe, und bdie in dev That aud) die einfachjte und
befjte ift, ndmlid) Titviven ded bleichenden Chlors durd) arfenigjonres Natvon,
nad) Penot's Methode, wodurd) ja da8 NaOCL in NaCl iibergeht, mnd bavauf
Titviven des in Deiden Formen vorhandenen Ehlors in der gleiden Lifung mit
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Gilbernitrat, wobei das gebildete arfenfaure Natvon in gamz audgeseidmeter
9Weife ftatt des jonft gebriudylichen dylorjauven Kalis als Indicator dient. Durd)
Gubtvaction bev erften von der pweiten Zabl evhilt man dad wrfprimglid) ald
jolches vorfhandene Chlorid.

Das dylorfaure Saly beftimmt Norton neben den. andeven Ehlorverbin-
bungen burd) Bevfepen mit iberjdiifiiger, titrivter Silbernitrat(djung, Kodyen
mit Lofung von jdefliger Siiure wid ein wenig Salpeterjdure bid jur Aus=
treibung dev itberidhiiffigen jdypwefligen Sanve und Reduction aller Ehlovverbin-
dungen 3 Chlovid wud Titvation bes iiberjdhiiifigen Silbernitraté nad) BVolhard
mit RNhodanammonium unter Benugung von Eifenalaun ald Indicator.  Aus
dem fo gefundenen Gefammidilor erfiihet man bdie Menge ded Chlovat-Chlors
ourd) Abjug des frither gefundenen Ehlovid= und Hypodylovit-Chlore.

Man vergleiche aud) die divecte Methode von Frejeniug, S. 385,

Bur Bejtimmumg von freiem neben unterchlovigiauvem Alfali in elettro-
[yjivten SKodyjalzlfungen, die neben ungerjestem NaCl enthalten fonnen: NaOH,
NaOCl und NaClO;, benupt Ullmann (Chem.-Rtg. 1893, &. 1208) ecine
titvivte Lofung von Bernfteinfaure, die CO, und HOCI, aber nidjt HCL aus=
treibt und gegen Orydationss und Chlovivungmitte( beftindig ift. Man evhitt
mit Ueberjdjuf von Bernfteinjiuve, 6i8 der Gerud) nad) unterdjloviger Stinve
verjdounden ift, fett Phenolphtalein ju und titrivt mit Normalnatron guriid.

RNeunundywanzigfted Capitel
Chlovfanre Salje

Die Cutftehung von KLalivmdylovat (aud) Perdjlorat) bei dev Eleftrolyje
von @flovfalimm ift jdjon vor viefen Jafhren von Kolbe beobadytet worden, ju
ciner Reit, al8 nod) niemand an eine technijdhe WAnnwendung der Eleftrolyfe fitv
demijdje Fabvitation dadjte. And) fpdter, al8 dies dev Fall war, bemerften die
Gfinder bald, dafp dylorfouve Salze fid) unbeabfichtigt bildeten, wenn man die
alfalifhen Chloride in Chlor und Aegalfali fpalten wollte; fdhon in cinem dev
evften von Gleftrolyje handelnden Patente, bem vou Charled Watt (&.575),
ijt Gieroon die Jede. Eine wirtliche Fabrifation von Kaliumdylovat auf eleftros
(ntijcent Wege ift abev exjt duv) dad Patent von Gall wnd Montlaur ein-
geleitet worben.

Gall und Montlanr nahmen ein englijdhes Patent (Nr. 4686, 1887),
bas ungemein wenig ausjagt. Man foll die Altalidlovide in einem durd) eine
porife Sdjeidewand getvennten Trog bei 500 elettrolyfiven. Die Flitjfigteit civ=
culirt dabei vom negativen gum pofitiven Pole, fo daf das an bev Kathode fre
werdende Alfali fidy mit dev an der Unode gebildeten Ehloxfiure jofort bei deven
Bilbung vereinigen fan.
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Bou den Crfindern wurben miv 1889 bei einem Befudje der Verjudyss
fabrit ju Billers-fur-Hermes folgende Notizen davitber mitgetheilt. Die Reaction
geht in Gefifen mit Diaphragmen Dbefondever Avt, deven Gonftruction grofe
Sdywierigfeit bot, Dei foldjer Tempevatur vor fid), baB bad anfinglid) ge-
bilbete Hypochlorit nidyt Deftehen fann. Die Concentvation dev Lhfung ift fo
grof, bag das RKaliwmdhlovat im Bade hevaustryftallivt und mit enaillivten Gup-
eifen(offeln ausgejchopit wid. Der dort angewenbdete Strom betrng 1000 A
bei 25 V Gpannung, in finf hinter cinander gefdjalteten Biidevn ju 5 V. Die
Theovie exfordert nach Gall eine Spanmung von 4,36 V. JIn der Praxis
braudyt man 1 Pfjt. 24 Stunbden, um 1 kg Kaliumd)lovat 3u erzeugen b).

Nad) diefem Verfahren ift von der Société d'Electrochimie ju Vallorbes
in ber Sdyweiy, wo ein Wafjerfall ber Orbe (Sant-du-Day) von 30 m Hihe
und 3000 Pift. sur Verfiiqung ftand, eine grofe Fabrif eingeridytet worden, die
feit 1891 im Betriebe fteht.

31 Engineering and Mining News 1892, p. 615 finben fid) folgenbde
Angaben iiber diejes Verfahren (ergdngt durd) Revue de Chimie Industrielle
1893, p. 89 und Korbdba, Monit. Scient. 1894, p. 502). Die Fabrif in
BVallorbes Defitt 3000 Pfft., von denen in dev dlteven Anlage etwa 1500 durdy
zehn Turbinen & 160 Pfjt. (newn avbeitend, eine in Neferve) audgenupt wevden;
dic neueren beiben Tuvbinen haben je 700 Pijit. Die Turbiven Haben 1m im
Durdmefier und find nad) Jacob Nicther's Syftem gebaut (bie neweven Tur-
binen find nid)t grofer, drehen fich aber viel jdueller). Sic maden 350 lm=
drehungen pro Minute, und find direct mit Thuryden Dynamomajdyinen ge-
fuppelt, die fechs Pole befigen, je fechd Tonmen wiegen, 100000 Watt ent-
wideln wnd mit 150 V avbeiten. Eine Dejondeve Megulivung findet gar nidyt
jtatt, da bied buvd) die Bidder felbft beforgt wivd. Der Strom wird durd) grofe
Stabel weiter geleitet und in eigenthitmlicher Weife vertheilt. JIn der einen Hiilfte
der Bider find ndmlid)y die pofitiven Pole mit den negativen Polen der anbdeven
DHiilfte vevbunden. Dev betben Grvuppen gemeinjame Launft ijt mit einem von
der Grde ifolivten Rabel verbunbden, defjen Eude in einen Kupferitreifen aus-
(duft, weldjer mit den jehu Majdyinen duvch zehn Conductoven verbunden ift,
wovon die eime Halfte su den pojitiven Polen von fiinf Majdjinen und die
anbere jut den negativen Polen von fimf anbeven Majdjinen geht.  In Folge
diefer Anordbnung fann man eine Serie von BViidern ausjdyalten, indewmr man bdie
entfprechende Tynamomajdyine anbilt.

¢ jind 270 Bider vovhanden, von vectanguliver Fovm, jujommen ctwa
50 chm Flitjfigieit enthaltend; fie find vom BVoden duvd) mit Del gefitllte Por-
cellanbecher ifolivt, o daf die Wvbeiter bie Viider anfafjen finnen. Sie haben
Diaphragmen, weldhe die Anoden von den Kathoben ifoliven. Die Eletroden
jind am Bobden ber Biber angebradyt. Die Anoden bejtehen aud jehr ditnnen
(0,1 mm) Blechen aus einer Yegivung vou 90 Blatin mit 10 Jridium, bdie

1) Ties wire nur 45 Proc. der Theorie; denn eine Turbinen-Pierdefraft jollte
minbeftens — 600 Watt, oder bei einer Epannung von 5 V dod) 120 4 geben, und
120 >< 0,018305 = 2,205 kg theoretijdhe Ausbeute an KC10,.

Quuge, €oda-Indujteic. 2. Aufl. IIL 40
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nid)t im mindejten leidet, wiihrend 3 B. platinivted Silber fidh) dmell abnupt
(Roble wiive hier gang unbraudibar; vgl. &. 631). Die Kathoden beftehen aus
Gifen (Nidel joll nody beffer fein). Der Boben des Locald befteht aus Holz,
dag auf Povcellanbedjern rufht, gevade wie die Viiber jelbit.

Die Anlage der Wafferfraft foftete 260 000 Fres., alfo nur 86 Fres. pro
Bierbefraft; mit den Dynamos 2c. und Vauten nid)t gany 600000 Fres., alfo
nid)t gang 200 Fred. pro Pferdefrajt; die eleftrijche Inftallation allein foftete
etiva 100 Fres. pro Dynamopferd.

Man wendet dad Chlovtalium in Lofung von 25 Proc. an, bei einer Span-
uung vou 5V in jedem Bade. Die Strombdidjte betriigt 50 A pro Duadrats
decimeter.  Die Ehlorfalinmlbiung wird allen Biidern gleidyeitiq jugefiihet; die
Mijdjung der an der Sathode gebildeten Weplalilange mit dem an der Anode
burd) ein Diaphragma getvennt davon entftehenden Chlov gejdjieht durd) fort-
wifrende mechanijdge Civeulation. Die Temperatur wivd wifden 45 und 55
gehalten, wag durd) den Strom felbjt gefdyieht; died bewirft, dbaf das Hypodlovit
in Ghlorat itbergeht. Das Kalivmdlorat ift in dev Flitjfigheit jehr jdwer (os-
(i) und fryftallifivt groBtentheild and; man [dft daher bdie Lauge alle paar
Stunben ab, trennt jie von den SKryjtallen (bie duvc) Umbryftallifiven in Hanbdels-
waare itbergefithrt wevden) wnd (Gt fie fich in anderen Gefifen wieder mit
Chlovkalium fattigen, wm fie in bdie Biber uviidiufiihren; e8 tommen aljo gar
feine Muttevlaugen in Abfall; jogar dafjelbe Wajjer dient fortwihrend als Vehifel
fitv bie Fabrifation. Dic Biider mitfien nur in lingeven Bwifdjenviumen jur
einigung und jum Wedjfel dev Eleftroden gany entleert werben.

Der bei der Cleftrolyje duvd) jecunbdive NMeaction entjtehende Waflerftoff
(100 ¢cbm pro Tonune Chlovat) entweidt in Blafen, die ein wenig Flifiigteit mit-
reifien, fo dafy die dureh bie Lentilationsjdhichte (Dadjreiter) des Wrbeitdranms ent-
weidyende Yuft auf dem Dadje einen weiffen Ueberyug von Ehlorfalium hervorbringt.

olgendes ijt al8 Verbefjerung ded Verfahrensd von Gall wnd MWontlauy
aufyufafien. Die Société d’Electrochimie (Frang Pat. Nv. 242078)
will dic Sewierigfeiten unbd bdie ungenitgende Ausbeute bei der Darftellung von
dylorfauren Salzen dadburd) vevmindern, daf man der an ber Anobe frei werben=
ben Galzfdure jofort eine geniigende Menge Alfali davbietet, indem man gleid)
anfangd joviel Bajis ujest, wie etwa 200 cem Novmalalfali auf 1 Yiter Lijung
entipricht.  Da& Chlor wird dann fofort abjorbivt und der an der Anode auj-
tretendbe Sanerftoff vithrt nur von fecundiven Reactiomen fher. Wuc) bewirft
jener: Altalizufats die Niederjdhlagung von Eifenoryd und anbeven Vermmreini
qungen.  Ferner verwenbet man, wm die Reduction von Ehlovat dburd) nadeiven=
ben Wafferftoff ju vermeiden wund aus dem Unobenmetall den guisBtmbglichen
NRutsent zu zichen, ald Anoden miglichit ditnnes Platinbled); die Kathoden werden
ellenbogenfivmig gemadyt, fo bdafy fie benw Strom ju beiden Seiten der Anobde
aufnefmen, und werben mit Sdjeiben von Asbeftgewebe 0. umgeben, wm den
Wafferftoff gu ,canalijiven® unbd feine Verithrung mit dem Ehlovat ju verhindern.

G068 und Frandjot (Engl. Pat. Nr. 4869, 1893) madjen djlorjaunres
Atkali, indem jie Shlovtalinm in einer Belle mit Kupferoxyd-Kathobde elctrrolyfiven,
big bie Hiljte des Chlovtaliums in Ehlovat iibergefithrt ift. Man 3icht damn
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bie Lofung ab, (Eft fie abtithlen und fryftallifiven. Die Kathode wivd aug der
Aelle hevausgenommen, gewajdjen, getrodnet, in einem Lujtjtrom bei Duntelvoths
gluth wieder orydivt und in die Belle juriidgebracht. Die Mutterlauge vom Kry=
jtallifiven wivd duvd) Aufap von Chlovtalivm auf die friifere Stivfe gebradht
und wieder eleftrolyfivt.

Gypilter und Lowe ftellen nad) threm bdeutichen Pafente Nv. 47592
(ogl. €. 597) aud) Kalimmd)lovat neben Aegfali in folgender Weife dar. Der
eiferne Sathodentrog wird mit einer jehr verdinnten Chlovtaliumisjung, dag in
bemfelben ftehenbde Thongefif, weldjed die Kohlenanoben enthiilt, mit einer mit Kalf
gefattigten Chlorfalium(sjung gefitllt. ¥agt man in da8 Thongefif oben fort
wabrend Chlovfaliumlbjung einflieen, jo fann man duvd) einen Heber aus bdems-
felben Gefifge von unten eine calchumbypodylovit= und calciumdloridhaltige Lauge
abfliefien lafjen, wihrend aus dem Kathobengefife von unten jtets Aestalilange
abfliegt. Die evftere Yauge tritt in ein mit Kalt gefiilltes Gefaf diber, wo fid)
- ber Salf in der djlorcalciumbaltigen Lauge al8 Calciumorydhlovid auflojt. Diefe
Lauge gelangt dann wicder juriid in bas Thongefif, um fid) dovt an Hypodylorit
anguveidjern, und bdiefes Spiel fetit man fo lange fort, bid nur nody ein gevinger,
fitv bie Stromleitung nothiger Reft von KC1 iibrig ift. Yt wan bdie Lauge
jduell genug durdhjtrsmen, o tritt gar fein Chlovgevud) auf. Vei einer Tem=
peratur von 400 tritt an bev Stelle von Calciumbypodylovit Calciumdylorat auf,
weldyes jid) mit dem Chlortalium gleid) 3u Chlorcaleivm und Kaliumdlorat um=
fest. Wenn bdie Anobenldfung hinveichend veid) an lepterem geworden ift, wivd
fie behujs der Gewinnung von feftem Kaliumdylovat eingedampjt und jur Ky-
ftallijation gebracht, wihrend die Kathoden(djung anf Wegtali verarbeitet wird.

RNady einem neuen Patente von Spilfer (Nr.73221) werden die Wnoden
aud abwechfelnd gefdhalteten Kohlen- und Bleiftiben, mit einander leitend ver-
bunbden, hergeftellt,

Bei Ausfithrung diefes Verfahrens ftieg nady Beitjdyr. §. angew. Chem.
1894, . 89, bie Spannung von 0,8 big 1,8 Volt und nahm dann nidt mehr
echeblid) gu (bei monatelangem Betviebe); bie Gasdpolarijation war demnad) un=
wefentlid).  Die Ausbeute an KC10; betrng anfangs nur etwa /5 der Theorie,
ndmlidy) 0,25 g pro Amperve-Stunde, jtieg aber nady 36 Stunden auf 95 Proc.
der Theovie, wobet fie jtationdr blied. Dad Blet an den Anoden Dedecdte fid)
mit weiemt Bleiclovid, das fpiter allmilig in einen nidyt fehr feften Ueberzug
von braunem PbO, iiberging; aud) die Sofle bedectte fich mit einemt hier did)t
anhaftenden Ueberzug von PbO,. Vel monatelanger Arbeit jeigte jid), baf die
Sohle intact blich und muw bas Blei jerfrefien wurde. In dem KLalfjdylamnt fand
fid) siemlich viel Bleiopyd. Danad) war, fo lange die Anode mit PbCl, bededt war,
die Gpannung gevinger al8 fpiter, wo dag PbhCly in PhO, iiberging; jugleid)
erhifte i) aber die Angbeute an KClO; 0i8 nabe an bie theovetifdje Grenge,
Die Gaspolavifation with anf Koften bes allmdlig zerftovten Bleies aufgefoben.

Hurter (Engl. Pat. Nr. 15396, 1893) eleftrolyfict KCl in cinem al8
Sathode dienenden Metallgefiifie, das imwendig mit einem Gewmijel) von Portland-
Gement, Sals, Sand befletdet ift, die nad) bem Anslangen des Saljes ein poriifes
Diaphragma geben. AE Anobe dient Platinbled), n die Mitte jedes Gefifes

10%
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ineinfingend. Die Gefiffe werden ju mefreven itber einander geftellt und in
Serie gejdjaltet, wobei fie duvd) Jfolivvinge aus einandev gehalten werben. Auf
bem Boden ded oberften Gejifes lift man dpfalihaltige Chlovfaliumlange ein-
flieen, die duvd) ein nidyt leitendes Rolr von der Oberfliche der Flitjfigheit da-
felbjt woicher auf den Boben de§ niic)jt unteven iibevliujt, von defjen Therfliche
auf den Boden ded ndichjten, und jo fort, wm aus dem unterjten fortyulaufen.
Dag Gas fann durd) Rohren im Obertheil jeder Abtheilung entweidjen. Durd)
Damypfheizrohre [wie ifolivt?] odev durd) die bei hoher Strombidjte evzengte Wiivne
hilt man bdie Flitfjigkeit auf ber jur Chlovatbiloung geeigneten Tempevatur.
Jobavd (Frang Pat. Nr. 209534) will d)lorfaures Lali neben Finn
burd) Eleftrolyfe produciven, und duvd) dagd Nebenproduct alle Koften decten [!].
Wian madyt eine neutvale concentrivte Lojung von Finndyloviiv, et Chlornatrium
st umd eleftrolyfivt in einer Sementtufe mit Graphit-Anoden und =Kathoden aus
verginntem Gifenbled). Beimt Durdygange des Stroms wird bdbag Rinn in fiy-
ftallinijdjer Form ausgejdhicder; dag Chlor wird frei und wird in einen Appavat
geleitet, in dem man e§ jur Fabrifation von Kalinmehlovat verwendet. Der
Berluft an Metall beliuft i) im beften Falle auf nid)t itber 10 Proe. von dem
im Chloviiv enthaltenen Wietalle. Die Ausbeute an Kalimndjlovat Detrigt
25 Proc. weniger al8 dem bei ber Gleftrolyfe in Freiheit gefesten Ehlor der
Theovie nad) entjpridht. [Die§ wiive alfo gar fein Verfahren gur elettrolytifdjen
Darftellung von dylovjauvem Sali, foubern von €hlov itberhaupt, dag man ebenjo
gut auf jedem anbdeven Wege audnupen finnte. LWie der Crfinder ed fich) vor=
ftellt, daf man auj diefern Wege Chlov vhne Koften ehalten foll, wibhrend
ev feflbft voun einem Metallverlufte von 10 Proc. fpridt, ift fein Geheinmif.]
Guitten (Amer. Pat. Nr. 480492 u. 480493, 1892; Ehem.-Btg. 1892,
. 1781) eleftrolyfivt Magnefiumdlovid in Gegenrart von Ehlovtalium und Kalt-
hybrat ober Magnefia wnter Unwiihren. Diefes Gemenge fonmt in den nobden-
raum, und Magnejiumdlovid in den dburd) ein Diaphragma davon getrennten
Rathodenraunt. An ber Anode bildet fic) Kalinmehlovat, an der Lathode Magnefia.
Blumenberg (Engl Pat. Nr. 9129, 1894) fdylicit die Anodengelle ab
und verbinbdet fie oben durd) ein Nobhr mit dem Boden der RLathobenzelle, fo daf
2a8 an dev node frei werdende Gas an der Kathode Chlovat bildet, wad duvd)
eine Temperatur von cirea 49° begimftigt wird. Das Chlovat jdeivet fich in
cinem bejondeven Gefafe ab, dag mit der Kathodenzelle durd) ein mit Ventil
verfehened NHohr in BVevbindung fteht; von da wird die Mutterlange in einen
jur neuen Sittiquug mit Chlovtalium bdienenden gepumpt und geht dann wieder
in die Anobengelle guriid. Nad) dem deutjhen Patent Nr. 80395 {dyidt er
aber dag an ber Unode entwidelte Chlov nicht divect in den RKathodenvaun,
fonbern in einen Gadfammler und von da in ein  befondeved, mit bdev
Kathobenlauge gefitlites Sefdf, wo es yur Abjorption fommt. Im Anodenrawm
foll man untev fHoherent, im Kathodenvaum unter gewdhulichem Drud avbeiten.
Gall und Montlanr (Frang. Pat. Nr. 240698) ftellen Natrinmd)lovat
in folgenber Weife dav. Man (it in die eleftvolyfivte Lojung von Ehlor-
natrivm jorgfiiltig gewajdjene Verbrennmungdgafe mit 10 bi§ 20 Proc. CO, ein-
treten, 018 alles Aepnatvon in Carbonat wmgewandelt ift.  Hievanf dampjt man
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die Lauge ein, wobei fid) dbag Kod)faly mit dem griften Theile des Natrinm-
carbonat8 abjdjeidet. Beide ujommen feren in die Fabrifation juvitd, naddem
man durd) falf dag Nay CO; wicder in Aepnatron umgewandelt hat. [Aus
per von NaCl und Na, CO; bejreiten Mutterlauge wird jedenfalls Natriwms
chlovat durd) weitered Gindampfen erfalten.]

Die Clettricitits-Actiengefellfdait vormals Shudert (Deutjd).
Pat. Nr. 83 586) will verjdjicdene Nadjtheile vermeiden und das Ausbringen an
Ghlor bedeutend verguofern, dadurd), daf die Gegenwart von Wepalfali an dex
Anobde vermieden und die nothige Alkalinitiit dbuvd) fohlenjauve Salze hevbeigefithut
with. Man eleftvolyfivt eine bei gewshnlicher Tempevaiur gefiittigte Lifung von
Chlorfalium, gu dev 2 oder 3 Proc. Kaltmmbicarbonat gefet werben, in ivdenen
ober eifernen Gefifen mit Platinz ober Kofhlen-Elettroden (Kofhle wird von den
fohlenjauren Alkalien nidyt angegriffen), indem man von Reit zu Aeit Kofhlen-
jiure einleitet. Man foll die Temperatur jwijden 40 und 100° und bdie Strom=
didyte ywijdhen 500 und 1000 Wmp. auf dad Quadrvatmeter halten. Die Pro-
duction von Chlovat ift juerft am griften und nimmt allmilig ab; man mup
daher vou Aeit gu Aeit den Procef umterbrechen, die Lojung absichen und abs
fithlen fafferr; dag mueifte Kalinmdylovat fryftallijict daun aug und die Mutter-
{auge wird wieber in den ProceR suriidgebrad)t. — Im Falle von Natviwms
chlovat wird die Flitjfigteit durd) Eindampfen concentvivt; das fid) ausjdjeidende
Chlornatrium wird ausgefoggt und juv Hevjtellung einev frijdhen Lifung fit die
Glefivolyje verwendet. Veim Abkithlen der Mutterlange fryftallifivt das Natrium:
chlovat aus.

Haufermann wnd Najdold (Ehem.-3tg. 1894, S. 857) bejdyreiben
Yaboratoriumsverjudje itber cleftvolytijhe Darftellung von Kalimmdlovat. Sie
bedienten fid) eines vievedigen Gijentaftens, dev jugleid) als Kathode diente, nebit
einer dagu pajfenden Aelle aus Bufallfdem pordjem Porcellan (vgl. Eap. 30),
in dev eine Anode and Retovtenfohle begw. Platin eingefetit war. Der Anoden-
vaum hatte einen Juhalt von 0,5 Yiter, der Nathodenraum von 1 Liter. A
Stromquelle diente Majdjinenftvont von 110 ¥, defien Stiivte durd) Widertinde
auf 5 A4 gehalten wurde. Jeder Berfud) daverte drei Stunbden; e wurben alfo
tmmer 15 Ampére-Stunden angewendet, von denen jede der Theovie nad) 0,75 g
KC10y4 oder 0,208 g KOH fiefern follte. Das befte Refultat wurbe exhalten,
al8 man 30 procentige Kalilauge jo in den Anodbenraum einflicfien lief, dafy die
Slitffigleit tmmer deutlid) affalijd) veagivte wund fein freied Ehlov entweidjen
tonnte.  Da Koblenanoden in alfalifdjer Lojung von Chlor ftart angegriffen
werden, fo wurbe ein Platinbled) von 105 > 100 mm angewenbdet, entjpredjend
ciner Stvomdidhte von 0,024 4 auf 1 gem. Die Spammmng amt Bade Detrug
ourchfdmittlich) 4 ¥. 1 Ampere:Stunbe fieferte 0,5 g KC10, =— 67 Lroc. ber
Theovie, umd auferdem an dev Kathode 1,6 g KOH = 80 Proc. der Theorie.
Jn 100 cem  ber Rathodenflitffigleit waven auf 2,6 g KOH nody 7,8 g unver=
inderte8 KC1 enthalten.

Anbere, weniger gitnjtig verlanfende BVevjuche zeigten, daf der bei der Elef-
trolyfe von Ralihydrat an der Anode frei werdende Sauerjtofi Ehlovfalium nidyt
divect gu oxydiven vevmag, daf vielmehr die Bildung von Chlovat ausjdylichlid)
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auf die fecunbive NMeaction wifdhent Chlor und Kalihydrat juritdzufithren ift.
Dem entfprechend muf die Anodenflitjfigheit auf 1 Mol. KC10, tmmer anndhernd
5 Mol. KCI enthalten, abgefehen von der duvd) Tiffufion verurjadjten feinen
enderung durd) die gevinge Menge des durd) den Strom jevlegten Hypodjlorits.

Die hisdhite Ausbente an Chlorat wurde alfo evzielt, wenn die Flitjfigteit
tm Ynodenvaum durd) langfames Berjliefen der Kalilauge inmer jdjwad) alfa
(ijd) gehalten wurde; bet ftarf fauven oder ftavt alfalifdjen Anodenjlitffigteiten ift
bie Menge des pro 1 Ampére-Stunde erfaltenen Ehloratd gevinger. Die Ans-
beute an Ghlorat ift nur wenig abbingig von der Strombidjte, der Temperatur
und dev Goncentration des Elettvolyten, aber durd) Steigerung der Tempevatur
und dev Goncentration eveeicht man eine exfebliche Berminderung der Spammung
und jomit e AvbejtSaujwandes. Man foll deshalb concentrivte und auj S0°
evwiivmte Chlovtalinm(fungen amwenbden. AE Anode ecignet fih Platin am
beften, bod) fonnte aud) Blei, Bleifupevoxyd w. dgl. angewendet werden. An
Gtelle von reiner Kalilange wird man die im Kathodenvaum entftehende Yojung
von Ralffydrat und Ehlovfalium vevwenden wnd wird fie in geeigneter Weife
allmiilig in den Anodenvaum itberfitfhren, unter Erjap des thatficlich verbraudhten
Ghlorfaltums. Aus dev Anobdenldfung fann man dag Kalium leicht durd) Ein-
dampfen und Kryjtallifiven evhalten, muf ed aber von mit austvyftallifivendem
Ehlovfalinm durd) Wajdhen mit faltem Waffer und Umbryjtallijiven befreien. —
Ob diefes Verfahren billiger ald die Darftellung von Ehlovat auf gewshnlichem
Wege durd) eleftrolytifd) evzeugtes Chlov fommen wird, laffen die Verfafjer dahin-
geftellt.  Sedenfall8 ift e8 nad) ihrer Meinung mur mioglich bei Berwenbdung von
d)lov= b alfalibejtindigen Diaphragmen von gevingem elettvijdjen Liderftande.

Oettel (Reitidyr. f. Cleftvotechnit u. Cleftrodemie 1894, &. 354) ver=
bifentlidyt cbenfalls Stubdien itber die cleftrolytijche Vildbung von Hypodhloviten
und Chlovaten. Er mad)t davauj aufmertfom, daf man nady den Bildungs-
gleidpmgen diejer Salze, wonad) gleiche Moletitle Aektali und Chlor auf ein-
anber wivken, am beften ofjne Membran arbeiten miiffe, und Hat aud) jeine Bev-
judje ofue eine joldje angeftellt. Gr fat dabei nomentlich viel Werth auf die
Gasanalyie gelegt, indem er dag Kuallgas, das tn cinem in den Strombreid
eingejdjalteten Voltameter ergeugt wird, mit demt tn der Berfepungszelle felbit
gebildetenn Gaje vergleidyt, dag eigentlich) nuv aus Wafferftoff Dejtehen follte, aber
daneben aud) ein wenig Chlor (juAnfang ded Procefjes entweidjend) und Sarer-
jtoff (durc) fecundive Gleftrolyfe von Hypochlovit ober Chlovat) enthilt. Hat
man 3. B. tm Boltameter 60 cem Knallgad evhalten, jo entjprid)t died jo 40 cem
Wafferftoff 4 20 cem Sauerftoff. Wenn man nun gleichzeitig in der Ber-
jetunggzelle 52 cem Gas erhilt, wovon 30 cem H, 1,60 und 0,4 Cl, jo fann
man hievans Folgendes jdhliefen. Bou den 30 I nuf man die dem O und Cl
entfprechenden al8 unbenutst absichen, behilt alfo 30 — (3,2 + 0,4) = 26,4 com.
24(:34 = 66,0 Proc. betrigt.
Dag Wafjerftofideficit 40 — 30 = 10 zeigt den jur nunerwitnfdyten Reduction
10
0

Died entfpricht der eigentlichen Stromausbeute, bie alfo

von Hypod)lovit verbraudyten Wafferftoff, alfo einen BVerluft von o= 25 Proc.
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; . 3,2
ber Stromausbeute. Von den iibrigen 9 Proc. Verluft fommt e 8,0 Proc.

auj Waffevzerfesung und % = 1 Proc. auj Chlorfnallgas.

Dettel's Vevfude wurden jundadyjt bei Bimmertemperatur mit 20 procens
tiger KCl=¥5jung ausdgefithrt, wm wefentlich Hypodhlovit ju evgengen, mit
Strombidten, die von 146 big 1460 A pro Quabdratmeter fowohl an bder Ka-
thobe, wie an der Anode {dpwantten. Die Verlujte duvd) NReduction waren fehr
bebentend, fo daf die Stromangbente yuwweilen anf 17 Proc. fiel; namentlid) ijt
eine geringe Stvombidyte an der Kathobe jdyidlid). Die bejten NRefultate wirben
bei hofhen Stromdidyten exhalten (1460 A pro Duabdratmeter an beiden Elef:
troben), namlbidy im DMittel 55 Proc., aber einem Daucrzuftande von 30 Proc.
Stromausbeute juftrebend.  Neben dem Hypodhlovit entitand ftets aud) Ehlovat.
Als hodyjte erveidipave Concentvation ftellte {id) 12,7 g bleiendes Ehlor pro
Liter hevans; jobald diefe Gvenge cvveicht ijt, bewivtt fernere Stromzufuhr dag
Eutftehen vou Ehlorat.

Das Ehlovat jeldbjt wird durd) den Strom faft gav nid)t jevjest, nidht ein:
mal bet 75%, dba 8 itberbhaupt tn alfalijdjer Yofung jehr bejtindig ijt. Die
grofien Verlufte in Form vor frel auftretendem Saucrftoff vithren ausjd)lieflich
von ber Bevjeung ded Hypod)lovits her, das, wie Verjudje jeigten, an wub fite
fidy jeloft bei (angem Kodjen nur jehr unvolljtindig in Ehlovat iibergeht (vergl.
. 451). Um diefen Uebergang zu bewertitelligen, muf vielmehr jreied Chlov
auf dag Hypodylorit etmwivfen, wobei af8 Durdygangsproduct freie unterd)lovige
@iiure entjteht.  [Hiev giebt Dettel gang diefelbe Erildvung von der Ehlovats
bilbung, die fid) jdhon in der 1. Anjlage diefes Budjes, II, 890, findet, und die
oben &. 449 wiederholt ift.]

Mithin muf man den Vorgang wie folgt evflaven, BVei der Eleftrolyfe
entfteht zundd)it KOH wnd CI, die fid) yju KCLO vercinigen. Die Bewegqung
der Flitffigleit fitht bdicfes audd) yur Kathode, wo viel davon zu KO vebucivt
wird. Dev Neft fpeichert fich auf 6i8 ju einem Gehalte von Hodyitens 17 g
KOCl (= 13g Dbleidjendem Gfhlor) pro Liter. Auj bdiefed DHypodilovit wivtt
dag an ber Anode entftehende Chlov ein, wnb bildet Chlovat, unter Regenerivung
deg Chlovs. DHiernad) follten folgende jwet Bedingungen durdygefithrt werden:
1. Fernhaltung ded Hypodylovits vou der Kathode, jur BVevneidung von Jie-
duction. 2. Der Unode follte nidyt eher frijdjes KOH jugefithrt werben, bis
bas Hypodjlorit in Ehlovat fibevgegangen ift.  BVeide§ wird in dem Berfahren
vort Gall und Vontlaunr erveicht, die exfteve Bebingung durd) Anwenbung einer
Membran; dod) fam Oettel bei Laborvatoriumsverjudjen aud) ofjne Dembran
auf 821/, Proc. Wusbeute. Ob man je auf diefelbe Ausbeute wie bei der alten
Darftellung aus CHlor und Kalfmild) fommen tonne, will ev dahingeftellt fein lajjen.
A8 Anoden fann man unbedingt mur Platin amvender; Lofle wird vajd) jevtovt
und giebt dabet einen demr Kalwumdylovat havtnidig anbingenden Favbitoff ab.

Nady weiteven Unterjudjungen Ocettel’s (Chend. S. 474) tuitt in ftavt
alfalijher Lofung bei dev Eleftvolyje cine divecte Bildbung von Ehlovat ein, ohue
baf al8 Bwifdenglicd HDypochlorit anftritt, weshalb anch die jdyidliche Neductions-
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wirfung de§ Stromes beinahe ausbleibt. Hievmit wav eine jehr lebhafte Waffers
serfetung, alfo Sauerftoffentwidelung verbunden. Am glinftigien {djeint es,
wenn 30 Proc. ded Stromed auf Wafjerzerfesung und 70 Proc. auj Chlovat=
bilbung fommen. Die Erhohung ded Altaligehalted auf 4 Proc. KO bewivtt,
paf mur 0,5 Proc. ded Ehlovats vedbucirt wird und in der Endlange nur 5 Proc.
bleichendes auf 95 Proc. Chlovatdhlor fommt. Cine Erhohung der Temyperatur
wirft dhnlid) wie Vermehrung des Alfalis, dod) ninunt dabei die Wafferzerfetung
it und daber die gefanumte Stromausbeute ab.  Die Stromdidyte an der Kathode
mufy ved)t grof fein, da eine gevinge Didjte die Meductiondwivtung des Stroms
begiinftigt.  Bei der Anobde bewivtt eine Vervingerung der Strombdichte vevmehrte
Wafferzerfetang.  Bwijdjen den dret Factoven: Wlfalitit, Temperatur und
Strombdidhte hovefdht cin devavtiger Bujommenhang, daf, wenn zwei derfelben
feftgeftellt find, duvd) gwedmipige Lahl des dritten, ftetd anndhernd eine gleid)
giinjtige Ehlovatbildung erveidht werden famn. Soll 3. B. in ber Kilte mit
hoher Stromdidte gearbeitet werden, fo muf man bdie Lauge fravt alfalijdy
madjen; foll andeverfeitd cine heiffe, jdpoad) alfalijde Lauge benupt werden, fo
wird man bdie Anodenftromdidjte niedriger bemefien w. §. w. €8 ift immer viel
beffer, duvd) Bufats vou Altali cine divecte Ehlovatbildbung ju veranlafien. Ta
die eleftrijchen Meductiondverlujte faft nuv durd) dag Hypodlovit entftehen, und
vie Bildbung deficlben in alfalijder Yojung fehr geving ift, fo fann man dabet
auf dic Bevwendung einer Wembran verzidten. Man muf aller=
ding8 mit Platinanoden avbeiten, und wird deshalb die Strombdidyte an der Anode
miglicdyit hoch) nehmen. Nimmt man die Badfpannung zu 3,3 ¥, die Strom=
ausbeute ju 52 Proc. aw, {o erqicht fid) pro Stunde und effective Pferdefrajt
von 736 VA eine Jeduction von 88,14 g KC10y, d. §. 1 kg KCLO, exfordert
etnen Nraftaufwoand von 111/ effectiven Plevdefvaftftunden.

Die Bildbung des Natviumdlovats evfolgt im Wefentlidien wie die bes
Saliumialzes; dody wivft die Gegenwart von Na O H in nody hisherem Grabde dylovat
bildend, af§ die dquivalente Menge KOH; aubdererfeits fteigt bdie Wafferzerfetung,
weil da§ NaCl Oy fidy nidht audicheidet, fondern bet feiner Unbiufung in tmmer
fteigendem Mafe an der Stromleitung mit theilnimmt. Sany anbders ift e8 bei
Calciumdlorat, wo man Stromausbeuten bi§ yu 87 Proc. evveidjen fonm.

Die Fabrifation von Kalivmdylovat durd) Cleftvolyje im grogen Mafftabe
ift cine vollenbete Thatfade. Wie jhon S. 625 bemwertt, befigt die franydiijde
Gejellidaft, welde dic Patente von G all und Veontlaur ausdbentet, feit melh=
veven Jahren in BVallorbes eine Anlage von 3000 Pift.; dagu fommt eme neue
Anlage derfelben Gefellidiaft in Savoyen, ju Saint=Sean=desMauvienne, weldje
nod) exfheblid) griRer werden joll.

Die demijdye Fabrit Mangbo in der Proving Dalavne it Schweden Hat
cine Anlage fiiv Kaliumd)lorat bei einem 4000 Pift. liefernden Wafferfalle ge-
madjt, wovon jur RAeit adjt Turbinen von je 220 Pfjt. avbeiten, mit den Dynamos
divect gefuppelt.  Die Niajchinen arbeiten novmal mit 115 ¥ und 1200 A.

UAndere Wnlagen follen an veridjicdenen Ovten beftehen oder eingevidjtet
werben, dod) fann Hievitber nid)ts Sicheves mitgetheilt werden.
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Dreifigftesd Capitel
Gypecielle Zovmen von Glektvoden wnd Diaphragmen.

3n den vorfhergehenden Capiteln find fdhon eine grofe Unzahl von foeciellen
Fovmen von Cleftvoben und Diaphragmen befchrieben worden, bdie in vielen
Gillen bag wefentliche der Erfindung ded betveffenden Apparates audmadyen.
Jndem hievauf vevwiefen werden muf, foll hier nod) eine Anzahl von Vorjd)ligen
gufammengeftellt werden, weldje ofne Beriidfiditigung eines fpeciellen Appavates
die Herftellung pafjender Eleftroden oder Diaphragmen fite {id) yum Bwede Haben.

Gleftroden.

3n ben meiften Fillen find es die Anoden, weldje Scdjwierigeiten be-
reiten, ba an thnen dag Ehlov entwidelt wird, weldjed dad Material der Anode
einer fehr jtarfen Beanjprudpmg audfesst und viele Matevialien vou vornherein
ausid)lieft.  JIn dev grogen Michriahl der Fille wird eine Art KLofhle ans
gewenbdet, bei ber aber aufjevordentlid) grofe Unteridjiede in ber Wiberjtands-
fahigteit gegenitber dem Ehlor vorfommen. Je didhter dad Kohlenmaterial,
dejto beffev leitend unbd jugleid) defto wemiger angreijbav ift dafjelbe; am fiufig-
ften wird deshalb dev im Texte oft angefithrte , Retortengraphit* aus den Lendyt-
gagfabriten angewendet. Dod) tommen aud) finftlidhe Kohlen im Hanbdel vor,
weldje jid) yuweilen fehr widerftandsfihig jeigen.

Nod) fehlimmer ald das Ehlov jcheint der dburc) fecundiive NReactionen ober
jonjt wie an bden Kohlenanoden entwidelte Sauwerftofi auf deven Material
eingwwivten.  Died geht foweit, daf jwweilen bdie hiev entjtehende Kohlenfiure
bag Chlov gu fehr vevunveinigt, um 8 divect yur Chlorfalffabritation brauden
ju fonnen, und daf man bdas Gas ju diefem Swede exft etner befondeven Bor=
veinigung, 3. B. durd) Kalf, ausfepen muf, wobei fid) jdwadjer Chlovtalf bildet
und natiivlid) viel Verlujt entiteht.

Gine bejonbdeve Art Anoden wird von Fissgerald und Falconer (Cngl
Pat. Nr. 1246, 1890) unter dem Namten ,Lithanode* bejdjricben, welde bdas
Platin oder die Kohle erfegen joll. Sie wevden durd) Ehlor nid)t angegriffen
und gerbrideln nidyt im Gebraudje. Dicfe Anoden beftehen aus Vleijuperoxyd,
und find befonders yuv Berfepung von Chlormagnejimm und Chlovcalcium bes
fimmt. Tag Batent Nr. 9799, 1892 (S. 597) nimmt Hievauf Beug.

Die Anode von Henneton (Deutfd). Pat. Nr. 68318) befteht aus einem
gegen dad Bad ifolivten Nabmen von gut leitendem Material, der yur Strom-
leitung dient, und in diefem Ralhmen befeftigten Driften aus unangreifbavem,
gut lettendem Matevial, weldje yur Vildbung der Anodenoberfliiche dienen. Der
Rahmen witd mit Guttapercha, Glag u. dgl. iberzogen.

Ridhardfon (Cngl. Pat. Nv. 19953, 1892) ridytet Retovtentohle in
folgender Weife fitv Anoden zu.  Man judit Stitde von nabeyu gleicher
Grife aus unbd haut fie evforderlichenfalls mit einem Hommer grod ju. Sie
werden dann eingeferbt odev durdybohrt, um die Metallverbindung aufzunehmen,
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bie man babdburd) anbringt, daf man die BVerbindbungsjtelle mit Blei vergieft,
weldjes durd) feine Contraction beim Crfalten dag Mietall in innigen Contact
mit ber Kofle bringt. Das Patent giebt Jeidmungen vevjdiedener BVerbindungen.

Liveing (Engl. Pat. Nr. 3743 und 3744, 1893) befreit die Retorten-
fofle durd) Ausglithen tm Chlorfrrom von Kohlemwafieritofien. Bur Hevftellung
ber Anobden legt ex Stitde von Retortenfohle auf eine fieb= oder vojtfivmige
Unterfage von nidyt leitendem Matevial, wie Sciefer; die Anodbemfammer ift
oben gefdjlofien, und Koflenftibe gehen in Stopfbitchfen duvd) den Dectel hin
durd) bi§ su der auf dem Noft bejindlichen Koplenjdjicht. Da andy dieje Stibe
fih an den Gnbden abnuen, fo werben fie duvd) Federn ober Gewidhte in ihren
Stopibiid)fen abwirt gebritdt.

Caftner (Cngl. Pat. Nr. 19809, 1893) erhist Retovtenfohle duvd) den
cleftrijdhen Stromt, wobei fie mit gepulverter Holtohle wmgeben oder jonjt wie
vor demt Vexbrennen gefdiitt ift. Cin Strom von 350 big 500 A bringt cinen
Sohlenjtab von 25 > 25 mm in wenigen Wimuten ju blendender Weifigluth.
Die Netortenfohle giebt dabei etwas brennbares Gas ab, nimmt 3 big 7 Proc.
an Gewicht ab, fdpwillt etwas an und nimmt an eleftrijher Leitfdbigteit zu.

Givard und Street (Teutid). Pat. Nr. 78926) wollen in dhnlidyer
Weife Kohleneleftvoden widerftandsiifiger madjen, indem fie diefelben im clefs
trijdjen Lichtbogen exfigen, um fie oberfladilich in Graphit zu verwambdeln.

Gine RKofhleneleftrode mit flitffigem Metalltern patentivt
F. M. Lyte (Dentjd). Pat. M. 73 364 ; vgl. &. 614). Die Kohle ift vohrenformig,
unten gejchlofien und enthilt einen Kern aus Blei, Binun oder andevem Detall ober
Qegivung, bdic bei derfelben ober wiebrigerer Temperatur al8 dag ju veducivende
Metalfaly jdymilzt, aber nidyt jo niedvig, daf fich) Metall verfliidtigen tonnte.
Bei Gleftrolyfe von Bleichlorid 3. B. ift Blei das ridhtige Metall. In diefen
gefmolzenen Kern taudht eine Stange aus jdywer jdhmelzbavem Metall (Kupfer
ober Eifen), bie gany lofe in bie obere Oeffuung der Kohle paft, fo dap bei der
Guwirnumg  fein Duud durd) die Ausdehnung ded Metalld auf dag Blei
ftattfindet; an bdiefer Stange befindet fich bie Klemme fitr die elettrijche Leitung.

Fervojtlicium war von Weldmanu fdon frither fiix Sathoden in
Bunfen=Clementen vorgefdilagen worden, wo jie ber Salpeterfiuve widerftehen
miiffen. Hopiner patentivte diefed Material fitv Anoden an Stelle von KLohlen
ober Platin (Deutjd). Pat. Nr. 68748). Man foll fie durd) Gieffen ober
Sdyneiden herftellen, oder eleftrolytifd) aunf SKohle, Cifen 2. niederjdhlagen. Died
with in dem deutfdjen Patent Nv. 77881 weiter audgefithrt. Dean foll cine
Stiefelfauveichmelze bei einev der de§ jdymelzenden Gufeifens nabe liegenden Tem-
peratur einem eleftrifdien Stvome ausfegen, wobei ein Kohlenftab als Anode und
ein Gijenftab al8 fKathode dient. Dev lefstere exhilt dann einen filiciumbaltigen
Uebevzug, der den Strom gut leitet und alé fdurebeftindige Anobde dienen fann.

Phogphordyront, vein oder mit Koble gemifdht, wird von Pavter und
Robinfon (Engl. Pat. Nr. 6007, 1892) fiiv Unobden vorgejdhlagen.

Oxpdivende Kathoden aud Kupfevoryd wenden an Ridardjon und
Holland (Engl. Pat. Nr. 2296, 1890; 19704, 1891; vgl. &. 578) und
®i66s und Frandyot (Cugl. Pat. Nr. 4869, 1893; vgl. S. 626).
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Jn folgenden, frither jdhon Dejdhriebenen Vatenten fommen Efeftroden von
eigenthiimlicher Gejtalt vor: Greenwood (B. 576), Riedmann (&S. H31),
Craney (&. 583), Houbertic (&. 583), Faure (S. 585), Union Che-
mical Company (p. 585), Havgreaves und Bivd (. 586), Drate
(€. 587), Parfer (2. 597), Kellner (. 598, 607 u. 621), Hermite
(3. 600), Atfing wmd WUpyplegarth (B. 601), Andreoli (S. 622),
Gall und Montlaur (. 625), Sypilter (. 627), Vautin (S. 608
u 612), Kndfler und Gebaver (S, 622), Hulin (&. 5388 u. 613).

Diaphragmen.

Diaphragmen aus Asbeft madien Robervts und MeGraw (Engl.
Pat. Nr. 20111, 1890) in folgender Weife. Asbeftpappe wird auf die beiden
Geiten eined Usbeftgewebes gelegt und bad8 Gange mit Leinmwand itberzogen,
24 Stunden {ang dev Wirkung von Salzfiduve von 120 B. ausgejest, in der Siiuve
auggequeticht und gewalyt, mit Waffer griindlid) gewajden und flach gemadyt.

Waite (Engl. Pat. Nr. 2536, 1893) madt Diaphragmen, indent ex
Leim ober Haufendlafe in der feinft mbglichen Menge Wafjer (ft, dazu 15 bis
20 Proc. vom Yeim an Kalivmbiduomat fept, Asbejt in die Mafle einviihrt
und dag Gamge in Platten formt.  Senau  bdafjelbe  patentivt Riedmann
(Deutjch. Bat. Nr. T1378), der hevvorhebt, daf der Chromleimt fiv fid) u
wenigq 3dbh ift, und daf ein Miifdhen defjelben mit thievifdher oder pflanzlicher
Fajer nidyt angeht, weil diefe gu jdyuell jerjtort wird, wiifrend Asbejt ausbauert.
Die Firicung des Chromleims fann dhuvd) Belidyten ober durd) cin Bad von
MNatviumthiofulfat gefdyehen.

Andrveoli (Engl. Pat. Nr. 12662, 1893) bejdyreidt Sdjeidewinde qus
Asbeft, Kiefelguhr ober pordfem Boveellan, eng jwijdjen cifernen oder Koflens
Sathoden gelagert, mit Anobden aus Retortentohle. Um die metallijde Ver=
bindbung bei den lefteren vor Corvofion ju fdyitgen, witd bie Kofhle mit Blei-
glittefitt in cin Yod) de8 Dectel eingefest, und nad) Herftellung der metallijdhen
Berbindbung mit Binbdfaden wmmwumden und mit ciner Schicht Pavaffin iiberzogen.

Hargreaves und Vivd (Engl. Pat. Nr. 18039, 1892) ftellen ein
Diaphragma oder cine Belle hev, indem fie einen Vel aus Asbeft, Pflangen=
fajern w. dgl. auf der Jnmenflidje eined aus Draftgewebe ober gelodytem Metall
bejtehenden Gefifes ablagern und davauf eine jweite Sdjid)t ciner fteinavtigen
Subftang, wie Portland-Cement oder Thon und LWajjerglas, herftellen. Das
Metall des Gefiifes bildet die Kathode, und der damit in directer Beriihrung
jtehende Theil des Diaphragmas ift bejonders pords gemad)t, um das Freiwerden
des Wafferjtoff8 ju begiinjtigen.

Jw englijdjen Patente Nr. 5198, 1893 jdyreiben fie vov, anj dem Draht=
gewebe guerft ein Gemenge von Kalt mit Asbeft abjulagern, ju tvodnen und
dann in Waijerglas ju tandjen, weldes ein unlvslicyes, dem Drahtue feft ans
fingendes Silicat giebt. Jm Patent NRr. 14 131, 1893 wird flatt des Whaijer-
glafes Natriumphosphat angefithrt wnd werden nod) andeve Abiindevungen bder
Behanbdlung bejdjrieben.
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Wiernif (Deutjdes Gebraudjdmuiter Nr. 17858 vom 2. Sept. 1893;
Beitfdyr. f. angew. Chem. 1894, &. 298) verwendet ein Asbeftgewebe, weldyes
in ywei ober mefr Lagen auf einanbder gelegt wird und wefldhed unter Umitidnbden
swijdien diejen Lagen ditnne, duvd) Drud oder fonft wie yum Hoften gebradyte
Sdjidhtent von porijen, wenig Leitungwiderjtand bietenden Stoffen, woie Agbeft=
fajer, Ricfelguhr, Kaolin 2. enthiilt. Fig. 224 zeigt ein joldhes Diaphragma
wie oben, Fig. 225 im Querfdynitt, beftehend aus drei Asbejtgerocbelagen a, b
und ¢, pwifdjen denen Asbeftfajern in ditnner Sdjicht bei @ und ¢ untergebradyt
find. fift eine um den Rand ded Diaphragmas laufende Einfaffung aug Se=
webe u. bgl.  Diefe Diaphragmen find jehr diinn und baher porés und leid)t
burd)ldffig fiir den eleftrijdjen Stromt, dabei vollfomumen undurdylafiig fiiv Flitfjigs
feiten oder Gaje, wunangreifbar und fehr dauerhajt; aud) find fie geniigend fteif
und feft, wm in proftijder Gvisfe obhne Bubitlfenahme von ifolivenden Halte-
vorrid)tungen vevwendbar ju fein.

Fig. 224 Fig. 225. Fig. 226.

abe

Waite (Engl. Pat. Nr. 13756, 1394) will Asbeft-Diaphraguten, die auf
einer Rathode von Drafhtgewebe vuben, durd) eine Scjid)t Sand dagegen dhiigen,
paf Wafferftoffgasd in die Unobenfammer durdjleden fann, wnd fie dadburd) aud)
por der corvodivenden Wirfung ded Ehlors bemalren.

Riguelle (Deutfd). Pat. Nv. 76 704) ftellt povije Bellen her, indem er
Asbejtgewebe in fiedendes LWafjer taudyt, bdbann allfeitig mit einem Brei aud
Saolin iiberieht, zwijdhen Walzen bringt, in Stiide jeridyneidet, biefe ju naht
{ofen Hobltdrpern preft und jdylielicy in Defen wie Porvcellan brennt.

Die Farbwerte vorm Meifter, Luciug u. Vriining (Deutjd).
Bat. Nr. 73 688) verfehen die odmotijhen Diaphragmen (aus Asbeft) auf einer
ober beiben @eiten mit jaloufteartigen Stveifent ¢ (Fig. 226) aus didjtem, nidyt
odmotijchem Matevial. Die Streifen gehen jdyrig nad) oben, in dev Art, daf der
tieffte Lunft cines Streifend nicht Hoher liegt al8 der hidjte Puntt des nidit
unteven Streifens. Dies {dyitt die osmotijdje Platte gegen bdie fich bilbendben
gagformigen Berfetungdproducte, indem die Gadblafen durd) die unbdburdyliifigen
Jaloujien nach obent gedvingt werden; daher geftattet ein ditnmes, gevingen Yei-
tungSwiderftand bietended Diaphragma bod) eine ausveidjendbe Trenmung ber
SBerfesungsdprodbucte. A ift die Anodenfammer, B bie Kathobenfammer, P die
Asbeftylatte.
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Auf gang dhnlidem Princip beruht dag Syjtem von J. €. Ridjardion
(Gngl. Pat. Nr. 12857, 1893).

Kiliani, Rathenan, Suter und die Clettrijden Werte, Berlin
(Cngl. Pat. Nr. 15276, 1894) conftruiven ftuve: und alfalifejte Diaphragmen
aug durd)lafjigen DMembranen, wie Pergamentpapier, Gladwolle, Asbeft, Pappe
. bgl., die in Rahmen jifden pavallelen Gitterftiben aus fiuvefeftem Material,
wic Glag, Porcellan w. dgl. gehalten werben. Die Stibe find in Furdjen oder
Nuthen dev quadratifdjen, freiSrunden oder ovalen Rahmen befejtigt. Die Mem=
branen find um biefe Nafhuen ftvaff Hevumgefpannt und werben burd) dupeve
Rahmen aus demfelben Matervial mitteljt Gummivingen odber durd) Umwindung
mit Draht befejtigt.  (Dag beutfdhe Patent ift von Pieper entnommen,
M. 78732; Aeatidhr. f. angew. Chem. 1895, S. 85; vermuthlid) find bdiefe
Diaphragmen in der weuen Fabrit der Deutidjen Eleftricititdgefellfdajt in Bitter=
feld eingefithrt.)

Riedmann (Deutjd). BPat. Nr. 80 454) will fehr widerftandsfihige Dia-
phragmen daduvd) berftellen, daf er die Kathodbe mit einer dimmen Asbeftlage
(Zud) ober Bappe) bedectt, auf dev ein ThHonvahumen legt, der mit feinem Sand,
Saly u. dbgl. audgefitllt ift. Diefes Material dringt in die Asbeftlage ein, fiillt
bie Awijdjenvinme aus und dringt fie didht gegen die KLathode, jo daf fein Gas
dagwifdjen eindringen und fein Bevidhicben eintreten famn. Dies verhindert das
Ginbdringen von LWafferftoff in den Anodenvaum und die Bildung explofiver Gas-
gemijche aud CI und H.

Diaphragmen aud Albumin madt Riedmann (Deutjd). Pat.
Nr. 63116) durl) Aufgiefen einev Lojung von 1 TH. Blutalbumin in 2 Thle.
Wafjer von 30° auf cine gedlte Glagplatte, Budeden mit einer gweiten joldjen
Platte, Soaguliven ded Alhuming duvd) trodenen Tampf in einem Trocdendyrant
ud Wegnehmen  der Platten.  Stiivteve Diaphragmen befommt man duvd)
Trdnfen von Papier mit dev Albuminléfung und Eoaguliven. [BVgl. Le Sueur’s
Diaphragmen, S. 580.]

Hipfuer (Dentjd). Bat. Nr. 65656) mad)t Diaphragmen durd) Uebers
siehen von Fily, Papier, Leber w. . w. mit Collodien wnd davauj folgendes
Wajdhen mit Wafjer, wodurd) fie pords werben.

Caldwell (Engl Pat. Nr. 21631) will ald Diaphragma Kuyjtalle des
3u gerfessenden Salzes felbft anwenden, die mittelft Horizontaler Streifen von
®los, Porcellan u. dgl,, nad) Act von Jaloufien, ju einer fentrechten Mauer
aufgebaut werden.

Diaphragmen ausd Portlandeement. Breuer (Engl Pat.
Ne. 19775, 1892) will an Stelle der bald unbrauchbar werdenden Dia-
phragmen aus pordjem Thon foldye fepen, weldye aud nidt angreifbaver, povdjer
Gementjubftany befteherr.  Hierfitr giebt cr vier verfdjicdene mweifungen.
1. Oejiebte Stitddjen von Vraunitein oder Kof§, 4 Hi§ S mm did, werben
jorgfuiltig mit dem gleichen Gewidite von natiielicdhem ober fitnjilichem Port-
lanbeement gemijdht, mit Wafjer ju didem Teig angemad)t, geformt und find
nad) dem Erhivten fofort brauchbar. DObige Korngrife des Bimsfteind ober
Kofs pafpt fiiv Diaphragmen von 10 bi 15 mm Dide und wird bei anderen
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Diden diefen angepait. 2. 35 Liter gepulverte8 Steinfaly (ober anbdeve [68-
lidje Salze) werden mit 65 Liter Cement gemifdht, ju didem Teig angemadyt
und nad) bem Crbivten audgelangt. 3. 50 Liter Cement werben mit 36 Liter
einer Rofung von 250 g Steinjaly in 1 Liter Waffer und 14 Liter Salz-
jiure gemijd)t, und im fibrigen wie bet Nv. 2 verfafhren.. Statt Steinfals
fonn man anbere Salze, ftatt Salzidure andeve Siuren nehmen. 4. 100 Liter
Gement werden mit 2 kg erfdmittenen fuhhaaren odber Wollengarn innig ge=
mifdt, wit Whaifer ju Teig gemadjt und geformt. So geformte Diaphragmen
befien nady dem Crhivten joldhe Porojitdt, daf fie dem Strome feinen grofen
cleftrijchen Widerftand entgegenfepen; im Gebrauche (it fid) dad Haar oder
bie Wolle allmilig in der Flitffigeit auf und mad)t die Platten nod) porvjer.

Carmidyael (Deutjid). Pat. Anm. C. Nr. 5055, 1894) ftellt Sement-
Diaphragmen in pordfer Form her, dadurd), daf ev ein Gewebe (bet djlovanss
gebenden Subftangen ein Usbeftgewebe) mit Povtlandeement trinft, in Platten,
Gylinder u. dgl. formt und trodnen [Eft. Auc) fann man qus dem Cement
und der Fafer eine Avt Fily herftellen unbd bdiefen in beliebige Formen bringen.

Parvtfer (Engl Pat. Nv. 6605, 1893) will Diaphragmen von Hal{barerer
Art al8 fonft aus Flufipath oder Kryolith davftellen, die nad) Avt der
Sdyladfenwolle in ein wolliged Material verranbelt und dann in Fovm von Geweben
gebrad)t oder fonjt wie jum Austleiden von durdylsdjerten Gefifen benupt werden..

Diaphragmen aus Lalfiteinbloden ober aus einem angefeudhteten und in
Formen gepreften Gemifde von Kalfjteinpulver und gebrannter Magnefia ver-
wenben die Anciennes salines domaniales de 1’Est (Deutjd). Pat.
Nr. 82352). Soldie Diaphragueen jollen bei der Eleftrolyfe von Chlovalfalien
geringen Leitungdwiderftand geben und von praftijdjer unbegrenzter Daner fein,
da fie vou ben Probucten dev Eleftrolyje nid)t angegrifjen werben.

Hianfermann (Beitidhr. . angew. Chem. 1893, &. 393) mad)t als
Diaphragmen-Natevial auf die von Pufall (Ber. d. deutfd). djem. Gef. 1893,
©.1159) in ber Berliner fonigl. Porcellan-Deanufactur davgejtellte, den Ehemiz
falien vollftindig widerftefende, dabei fehr durdjlifjige Porcelanmaije aufurertjom,
fite bie allerbing8 auf ihre Braud)barteit fitv den vorliegenden Bwed nod) feine
Pritfungdrejultate befannt waven. Senawere BVerjudje DHievitber verdffentlidhen
Hiauermann und Fein in Beitfdyr. §. angew. Chem. 1894, &. 9; vgl. aucy
@, 629. DiePutalljdyen Bellen evleiden duvd) viertigiges Digeviven mit 15 pro-
centiger Natronlange bei 90° feine fidjtbave Veviinderung und laffen mur gang
gevinge Mengen von Thonerde und fKiefelfiure n Lojung gehen. Die Bevjudje mit
Gleftrolyfe von SKod)falyldfungen zeigen, daR ber Widerftand bdiefer Bellen bei
jteigenber Temperatur geringev wird und baf fie insbefonbdere bei Anwendung
vorr Yetortentolhle (gegenitber bder finjtlichen elettrijden Kohle®) giinjtigeve
Refultate al8 die gewdhnlichen Thongellen evgeben.

Kellner (Dentfd). Pat. Anm. K. 11678, 1894; Engl. Pat. Nr. 7801,
1894) will Diaphragmen fiiv Elefrolyfe von KodyjalzBjungen aus Seife her-
ftellen, weldje die Diffufion von Wetnatron in die Anodemgelle jo gut wie voll-
ftiinbig verbindert, dba die Seife fowohl in Kodyjalzlfung wie in Natronlonge
un(belichy ift.  Bu diefem Bwede wird die Seife einfad) in Platten von dev ges
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witnjdten Grige geaoifen, ober aber auj eine Unterlage von Glaswolle gegofjen,
ober cine Seifenplatte gioifdjen ywei Platten aus Asbeftpappe oder -Sewebe eingelegt.

Bein (Engl. Bat. Nr. 21 838, 1894) verwendet die bei dev Eleftrolyfe ent-
ftehende Bwifdjenidhicht von Flitjfigleit ur Tvemmung der an den beiden Eleftroden
gebilbeten Berfepung8producte. Dicje Tremumgsidyid)t wird durd) pajfende Mittel
bemertlich gemadyt; wemn fic im Vegriffe fteht, su verfdpwinden, fo fiihrt man eine un=
burdypringliche Sceideroand ein ober aber man fiihrt die Producte der Eleftvolyfe ab.

Bamberg (Cngl. Pat. Nr. 20413, 1891) will alle pordjen Dia=
phragmen vermeiden; ev wenbdet eine mafjive Schjeidewand jwifdhen den beiben
Kammern an, mit Berbindungdrohren, deven obered Ende {ich unter dem Flitfjig-
feitéfpiegel befindet, wihrend fie wunten in bdie nddifte Kammer iibergehen, jo daf
bie Gaje nicht hindburcdygehen.

Jn folgenden der frither evwibnten Patente fommen al8 Bejtandtheile der
vort bejdjrichenen Upparate Diaphragmen von eigenthiimlider ®eftalt wvor:
Greenwood (&. 576), Cutten (&.579), Le Sueunr (&. 580), Kellner
(& 583), Craney (S. 534), Noberts (&. 587), Hempel (S. 591),
Mary (8.598), Chemifdye Fabriten Leopolddhall (S. 597), Sinding-
Larfen (8. 605), Kellner (&. 605), Hipfuer (S. 617), Hurter
(©. 627).

Einunbdbreifigites Capitel.
Htatififdyes.

Jn Folgendem geben wiv junid)ft einige Nadtrige ju Vb, T, jur Statiftit
de8 Verbraudhs an Scywefel und Sdywefeltied und andeven die Sdpwefels
faurefabritation betveffenden Daten, theils aus RWothwe(['s Mineral Industry
fitr 1893 und 1894, theil8 aus Dammer’'§ Handb. d. dem. Tedmol., Bod, T
(1895). ©oweit die Angaben der leteren Duelle auf ,Handel8berichten® und
»Sdydpungen” beruben, find fie allevdings wit Vorfid)t aufyunehmen. o ift
3 B. bei Dammer angegeben, daf in Novwegen der Verbraud) an Scywefelfies
Null fei, wibhrend dort eine mit Schwefelfied arbeitende Schwefeljinrefabrif in
Stavanger befteht, die ic) felbft 1890 befudyt Habe und bdie nod) hente avbeitet.
Wehnliches tann idy iiber Spanten wund Portugal ansdfagen; in beiden Yinbern
bejtehen @chwefelfies vevarbeitende Stinvefabrifen.

Sdjwefel
(Bgl. Statiftit bis 1688, By, I, S. 13.)
LBroduction in metrijden Tonnen:

1889 1890 1891 1892 1893

Sicilien . . . . 327672 328024 347568 — —

Gang Jtalien . . 371494 369239 395528 418535 417671

Undeve Yeimber . . 50326 61488 61605 56638  —
Ousgefammt 421820 430727 457133 475173
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Died verfteht fid) ofme JInbegrifj des aus den Leblanc-Sobariiditinden
wiedergewonnenen Sdjwefels.

Raffinivt wourde tn Jtalien felbft im Jahre 1890 50537 Tommen in
16 Raffinevien.

Die Preife ded ficilianijhen Schwefels betrugen pro Tonne in Live:

Nahr Lire Jahr Lire

IT860 « « =« o« 320 1885 . . . . . 83

1868 « « « 123 1890i+ + wus « TF

1870, « . . 121 1891. . . . . 113

1876 . . . . . 142 1892. . . . . 95

1880 . . . . . 100 1893. . . . . 72

Augfuhr anus Sicilien nady:
1890 1891 1892 1893 1894

Tonnen FTonnen Tonnen FTounen Tonnen
Franfreidy . . . 73596 58 262 77424 91722 51 648
Grofbritannien . . 28701 26682 24739 25286 20108
‘Ia}eut\'d)mnb . . . 15611 12067 18 668 17 531 14 912
Oefteveeidy . . . 16594 15491 13499 13 807 10417
Rufgland . . . . 14388 12753 11186 19174 16 308
Amerifa (Ver. St.). 111198 101579 89558 89044 95956
Anbere Liinder . . 68620 42543 56008 54303 44777

Diefe Aahlen zeigen jehr deutlich den Einfluf ded Claus-Chance-Ber:
fabrens; Gngland fithrte im Jahre 1883 nod) 41788 Tounen Sdywefel aus
Sicilien ein. Cinfufr dafelbft 1893: 25757 Tonnen; 1894: 23 396 Tonnen.

Production von Sewefel in Japan. Jm Jafhre 1891 wurbe producivt
44505 Tonnen, wovon 21923 Tonnen vaffinivt wurben.  Buv Ausfulhr tam:

1890: 20 724 Tomnen, davon nad) Amevita 17 807
1891: 21108 PR . 19068
1892: 14589 .. . 11446

Der NMejt ded Crportd ging nad) Ehina.
Die Beveinigten Staaten producivten an Scpwefel:

1892 . . . . . . . . . . 1656 Tonnen

1893 . . . . . . . . . . 1219

1894 . . . . oL .o 441

Taffelbe Yand tmportivie an Scjefel :
RNobhen Blumen  NRaffinivten

1890. . . . . 131096 12 103 Tomuen
I891: s + = & 7116971 206 10 3
1892. . . . . 100938 158 26
1893. . . . . 107601 241 41

1894, . . . . 124467 165 41
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Sdwefelfics.
(Bgl. By, I, &. 27 u. 813.)

dm Deut{den Reidje wurde (in metrijdjen Tonnen)

Nahr Gefdrdert Gingefithrt Ausdgefithrt  Verbraudt
1890 . ., . 122372 209 477 8276 323573
1891 . . . 128288 238 644 9393 357539
1892 . . . 113461 218272 9951 321782
1893 . . . 121334 274766 15 889 380211
JIn Grofbritannien (in engl. Tonnen ju 1016,65 kg):
Jahr ®efordert Fingefiihrt Berbraud)t
1890 . . . 16018 656 891 672909
1891 . . . 15463 616 227 631 690
1892 . . . 14000 604411 618411
1893 . . . 15837 612818
1894 15523 616 050

Die Rahl ber Scjwefelfiurefabrifen in Grofbritannien wund Jrland betrug
1892: 2265 1893: 219; 1894: 212.
3n Frantfreid) (in metvijden Tonnen):

Jahr Gejordert Gingefiihrt Ausgefiihrt Berbraudt
1890 . . . 229661 39553 15908 253 306
1891 . . . 246827 45457 12120 280164
1892 . . . 230480 47502 22 455 255 H27

Forberung und Bevbraud) aller Linder an Sdywefeltics
tm Jahre 1890 (nad) Damnrer’s Handbud)):

Gefordert Berdraudt
Tonnen Tonnen
Dentjifand . . . . . . 122372 323573
Oeftevreidllngarn . . . . 111381 69814
Belgien. . . . . . . . 5051 28 831
Hollamd . . . . L. — 8 820
Franfreidy . . . . . . . 229661 253 306
Grofbritannien . . . . . 16018 672909
Staften. . . . . . . . 14755 14 755
PNorwegen . . . . . . . 56000 PRy
Sdyweden . . . . L L. 1135 2135
Portugal . . . . . . . 73230 )
Spanien . . . . . . . 885635% 7))
1515238 1374143

1) Bgl. S. 639.
2) Hierju fommen in Spanien 1271000 Tonwer, die an Ort und Stelle ab-
gerbitet werden, unter Eniweidhen der Gafe in die Lujt,
Quuge, SovasIndujtrie. 2. Aufl. IITL, 41



642 Statijtif.

Gefdrdert Berbraudyt

ETonnen Fonnen
Uebertrag 1 515 238 1374143
Ruflamd . . . . . . . 16000 18 200
Sdweiy . . . . . .. 158 3658
Beveinigte Staaten . . . . 113652 228 652
Ganada . . . . . . . 44671 20000
Unbere Linder . . . . . ? 45 066
1689719 1689719

I Grofbritannien wurden 1894 309 268 Tonnen Pyritviidftinde auf
Kupfer verarbeitet unbd daraud 14 013 Tomnen Kupfer, 1790 lhgen Sold wund
311413 Ungen Silber gewonnen.

Aintblende. Die Bb. I, ©. 56 fury erwdhnten Analyfen von Minov
feien hiev ausfithelidjer mitgetheilt:

Sdpwefel . . . . . 3024 27,94 2211 21,05
Rinf al8 ZnS . . . 27,73 27,17 3446 31,16
At in andever Form . 5,03 4,75 5,83 6,65
Gifen . . . . 15,98 13,12 2,06 2,33

Gangart (durd) Diff.) . 21,02 27,02 35,54 38,81

Der Durdyfchnittdgehalt dev in Deutfdjland verarbeiteten Blende ift 26 Proc. S.
Die Forderung an Blende betrug in metvifden Tonnen:

Jabhr I Preufen
1890. . . . . . . . 362464
1891, . . . . . . . 378082
18920 o w & & . ¥ . 407987

Hiervon wurben 1894 civca 160 000 Tonnen auj Schwejelfiure vevarbeitet.

Sdywefelfdureproduction.

Nad) Jurifd) (inDammer’s Hanbdb. I, 206) bevechuet fid) die Production
bes Deutfdhen Reiches in Tonnen H, SO, aud folgenden Materialien:

Sywejelfies @“(g‘ri;f’“ Jintblende Scwefel  Bujammen

1890. . . 391211 354120 58820 7810 494 960
1891. . . 435950 33000 60000 7500 536450
1892. . . 394400 33000 62000 7000 496400

(1893 Delief fidy bie Gefammtproduction auf 506 624 Tonnen.)

Die Gefammtproduction aller Linder bevedynet Jurifd) nad) jum Theil
fefr aweifelhaften, anjdjeinend zu hHohen Annahmen fitr dag Jahr 1890 in



Salpeterjdure-Soda. 643
Guropa . . . . . 2152000 Tonnen HySO,
Umeviba . . . . . 666000 W
2 818000 Tonnen H,S0,
Der Verbraud) an Sdywefel aus allen Quellen in den Ver=

einigten Staaten wird in Rothrwel's Min. Ind. 1894, p.547 fitr 1893
wie folgt angegebern:

NReinjdhwefel
107 661 Tonnen (1017 kg) Rohjdywefel impovtiv 105 508

1200 ,  im Yamde prodbucivt. . . . . 1176
221000 ,  Sdpwefelfies tmportivt. . . . 106880
95000 5 im Yande geforbert. 42750

Jnsgefammt 255 514

[$ierbet ijft Bintblende nidht mit eingevedynet, die, wie id) aus eigener Au=
fhammg weifg, dovt in evheblicher Dienge jur Sdpwefeljduveproduction vevwendet
wird.  PDian vergleidje aud) die fpiter bei Soda gemadyten Angabern.]

Ueber Scljwefeljiuveproduction in Jtalien madt Candiani einige An-
gaben (Chem. Jud. 1895, &. 153). Dovt beftehen jur Beit 24 Fabrifen mit
sufammen 108 000 cbm Kamutevrawm, von denen 13 muv filv den cigenen Be=
varf an Superphosphat avbeiten.  Alle verwenden ausjd)liehlid)y Sdpwefelfies,
theilweije von Spanien eingefiifhrt.

Statiftit der Salpeterjduvefabrifation.

Eine foldye ift bisher nur von Jurifd) (Chem. Jnd. 1894, S. 222) jiix
Dentjdhland verjud)t worden. E§ hiitte aber gav feinen Sinn, jeine Bahlen hiex
wiebergugeben, da fie auf ciner villig willticlidhen Sdjitung des ,mbglider=
weife® in der Landbwivthidaft yu Dingyweden verbraudyten Salpeters beruben,
und 3 B. ein Jrethum vorr 10 Proc, in dev lesteren Rahl einen foldhen von
75 Proc. in der firv Salpeterjdurefabrifation angenommenen verurjadjen witcde!

Statiftit dber Soda- und Chlor-Indujtrie.

Die ftatiftijhen Angaben, weldhe in der 1. Anjl. bdiejes Vuches Vb, II,
&. 691 bis 698 gemadht find und bi§ 1877 gehen, follen hier nicht wiederholt
werben, obwofhl aud) diefe Rahlen nidht ofne Jnteveffe find, und fei fier im
Wefentlidjen mur neneve Statiftif gegeben.

Dentid)land.  Den Umfang bder deutjdjen Sobaproduction fann man
aud den Bd. II, S. 15 angegebenen Rahlen fiir die jur Fabrifation von Sulfat
und ©oda verwendeten Diengen von Saly nid)t entnehmen; denn diefe enthalten
eimerfeitd dag Saly, weldes nur i Sulfat, nidt in Soba verwandelt wurde,
andeverfeitdé aber ift davin bdie fehr groffe, direct jur Wmmoniaffodafabrifation
verwendete Menge von Salzfoole nidht mit inbegriffen. Diefe Bahlen diirfen
daher mit den Bd. II, . 17 fitv Grofbritannien gegebenen mur jo weit vers

41*
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glidjen werben, al8 diefe fitv Leblanc-Soda und Sulfat bejonders auj-
gefithrt {ind, aber nid)t mit dem Gejammtquantium, weldjes bei Gropbritannien
aud) ba8 fitv Ammoniatjoda in Form von Soole verbraudte Saly fdyitungs-
weife umfjafit.

Die Gefammt-Sodaproduction Deutjdlands wird von Hajen=
clever i verfdjicdenen Mittheilungen in der Chem. Jnd. folgendermafen ge:
fdhiist, und war wmgerechuet auf 100 Proc. NayCOy (was bei Vergleidjung
mit bent unten ju gebenben Rafhlen fiiv Gvofbritannien nid)t ju iiberjehen ift, da
bei dicfen bie calcinivte Soda nmur auf 82 Proc., die fauftijdie auf 102 Proc.,
vie frpjtallifivte auf 36 Proc. und dag Bicarbonat auf 65 Proc. Na, O,
ju vednen ift):

1877 . . . . . . . . . 42500 ZTonnen
R 56200 Yeblanc-Soda }
1883 59100 Ymmoniafjoda HIasR: o
3000 [ =&
i85 0 Leblanc-Soda |

n

165 000 Ymmoniatioda | L340

1894 jdhyiitste man fie auf

40000 Leblanc-Soda

210 000 Ammoniafjoda } 250000

Ein= und Ausfuhr von Chemifalien in Deutidhland
(in metrijdjen Tonnen):

1884 1885 1886

‘ ==
Ginfubr i?luéiu[;r Ginfubr | Ausfuhr [ Einfuhr !‘Huéiuf)r

Yegnatron . . . .| 3615 | 1642 3261 1346 2081 1467
Ghlorkalt . . . .| 6339 | 898 6178 432 5630 330
Bicarbomat. . . . 457 | 207 471 315 472 305
€oba, calcinicte. . 3765 ‘ 11032 2023 11981 1322 11 485

»  tohe . frys ;

flallificte . . . .| 6677 | 4639 6103 | 5321 1216 6101
Edymefeljoures Na- | !

2 1 — 1719 | 15000 | 1262 | 16980
Salsjiure . . . .| 2204 | 9820 4670 | 9622 2 637 9064
Sdwefel . . . .. 11100 | 439 | 11664 | 640 | 12663 559
Sdwefelfiuce. . .| 7129 | 16135 6378 | 17342 6605 | 18686
Chlorjaures fali u.

Notvon . . . e 731 | b 915 109
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1887 1888 1889 1890
Ginjuhr [Ausfubr| Einjuhr  Ausfubhr @iniuf)r?%[u%iubr Ginfuhr Ausjuhr
|
|
Uehnatron . .| 1821 1794 1389 | 1303| 11656 1071 710 | 1384
Chloxtalf . . .| 83450 475| 5257 746 | 4716 807 | 6647 | 552
Wicarbonat . .| 506 298| 594 272 726 199| 514 286
Eoda, calcinivte | 1489 | 15704 | 1192 | 17671 402 | 10527 333 26921
»  robe und I 1
fryjtallijivte . 530 | 5 532 233 | 5676 72 ‘ 3364 82 ‘ 4902
Edywefeljaures | \ ‘
Matvium . .| 1861 | 23699 | 3227 23457 | 1467 : 24 225 899 : 23 534
Salzjdure. . .| 2451 | 7926 | 3430 | 7029| 3593 6216| 4958 | 8 066
Sqmwefel . . .|13083| 560|16674 | 556 |18945 82217594 806
Sdywefeljiure .| 7393 | 17137 | 8708 | 15404 | 6712 15212| 88501 i 16 852
Ghlorjaures Kali ' |
und Ratron . 837 | 128 782 | 300 727 | 839 550 BO5
|
Cin= und Ausfuhr in Deutidland (in metrijden Tonmnen):
1891 1892 1893 1894
|
Einjubr | Ausfubhr| Ginfuhr Ausfubr @infubrl‘!’(u%‘iui)r (Einful)r}‘!lu%fuf)r
i I
. ‘ | J
ESdywefel, roh u. | |
gereinigt . .| 17172) 1037 19518 900 | 23060 657 | 20 267 ! 672
S dwefelties, ' | |
einjdlieflich ‘ i [
Alaunery . . (238643 9393 |218272| 9951 |274 766 15 889 — | -
Aetnatron 349 3112 417| 5819 376‘ 4 903 823 | 6558
Soda, toh und ’ ; :
fryftallifict 90| 7875 293‘ 3838 | 242 2496| 818 | 1664
©oda, calcinicte 199| 35 330 148 34579 420! 30433 7533 ’ 33 556
Satron, doppelt : ‘
fohlenjaures . 370| 3833 319 274 343| 253 261 294
Natron, jdywefel- ! ‘
r
jaures (fryit., | [
cale., joures) | 923/ 27881 | 2164 32785 | 452 87103| 655 ‘ 36 657
Ealzjaure . . . 4812 10312 | 4370 11761 3 6791 10495 | 3561 | 10577
Sdymwefeljdure . 7189/ 16 625 6934 20 343 574718112 | 9019 | 19954
Ehlortalf(troden | ‘ |
und fliijfig) .| 3480 1356 2943 3569 | 1926 3460 1380 | 3558
Gflorjaures Kali - ,\ !
und Natvon . 557! 449 55h 681 | 850 956

764

661 |
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Gin deutliches Bild dev Entwidelung dev Sodafabrifation in Deutjdland

giebt folgende von Hajenclever (Chem. Jnd. 1891, &. 191) aufgeftellte
Tabelle, von miv felbft von 1891 ab ergiingt, in der die Diffevenzen pwijchen
Gin= und Ausfulhr fiir alle Sobaproducte (calcinivte, fauftijde, fryftallifivte Soda
und Bicarbonat), fowie diefelben wmgeved)net auf 100 Proc. Na, COy, in metriz
fehen Tomen angegeben {ind:

Kaujtijde

Sumr

Ealcinicte Soba Soba Strl}{éanlillzulc Bicarbonat 1%5333%{&3:
Japr - - e

Ginf. | Ausf. | Ginf. | Wusf. | Einf. | Ausj. | Ginf. Ginf. | Ausf.

mehr | mehr | mehr | mehr | mehr ImeI]r mehr mehr | mehr
1872 | 7518 | — 1331! — 10977 | — | 288 | — |12241| —
1873 | 10104 | — |1sss| — 12306 | — | 472 | — | 16008 | —
1874 18418 | — |371| — |11040| — | 404 | — |o2638| —
1875 | 16064 | — |5980 | — |11381| — | 517 | — |26104| —
1876 (14212 — |7831 — [13 2:3 — | 508 | — |27500| —
1877 14530 | — 798| — |10679| — | 510 | — |26787 | —
1878 (14111 | — 9275! — | 9219 — | 452 | — |o747a| —
1879 | 15911 | — |e6ssv| — |10636, — | 366 | — |26475| —
1880 | 6061| — |9s73| = |10053| — | 263 | — |o812| —
1831 | 6310 — |5266 — |10838, — | 327 | — |16182| —
1882 | 5598 — 6131! — 7532i — | 297 | — |152m1| —
1883 | 887 - 4748‘ — | 2076 — | 206 | — | 7o17| —
1884 [ — | 7318|1978 — | 2087 — | 250 . — | — | 330
1885 | — | 8692(2299 — 282 — |12 — | — | 6270
1886 | — | 9150] eve| — — 1759|120 | — | — |10204
1887 | — 14005 3835 — — |1s18| 150 | — | — (15730
1888 | — [16196| 103| — — 1959 231 | — | — [17925 -
1889 [ — |18860| 112 — — [1199) 579 | — | — |19548
180 | — |26083] — | 80| — 1785 168 | — | — |28465
1891 | — (35131 — 2763 — |7785| 37 | — | — |40520
1892 | — |s4431| — ‘5402 — |3545] 45 | — | — |41470
1893 | — |29013| — |4532| — |2254] 90 | — | — |[see622
1894 | — |32s03] — |6280| — |1346] — | 83| — |40089

|
|
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Ehlovtalf. Deutihe Ein= und Ausfubr in Tonnen:

( : Ginfuhr | Uudjubhr
Sahr Ginfubr Ausfuhr | |

‘ ‘ Ueberjdu | Ueberjdul

|
IBBZL. & imyion e & g e 5817 | 377 5440 —
1888% o swin v wa @ 5127 671 4 456 —
1884, & o 0o & 5 w5 & 6339 898 | 5441 —
1885 < o i v e wy s s 6179 432 [ b 747 —
3686 . o s wBE § 5630 300 l 5330 —-
18BT = & cuvs w aewnw s 3 450 475 | 2975 -
188B% < s s 5 o @ 3 » 5 257 745 4512 —
A8BY. ¢ oowis oo oa 4716 807 3907 —
180D 5 s o @ w4 & 6647 552 6093 | —
I80c « comie n oo ww s 3430 1 356 2074 —
1892 = v s ¢ vomw s 2943 3569 — 626
1893. . . . . . .. .. 1926 3460 - 1534
1894 5w w % - oo s 1 380 3558 — 2178

Bei Betvadhtung diefer Bafhlen darf natiielich nicht itbevichen werden, daf
ber innere Berbraud) Deutjd)lands, der fier gav nid)t zum Ausdrud fommt,
wdhrend der Vevidjtdperiode gany gewaltig gejtiegen ift.

Grofbritannien. Die in den Jahren 1852 big 1892 jur Sulfat
und Sodafabritation verwenbdeten Mengen von Saly find Bbd. I, S. 17 an-
gefithrt worden, getvennt fitr dag Leblawcs und Wmmoniafverfahren. Hier
feten 1od) die Rafhlen fitr 1893 und 1894 nad)getvagen, aus denen erhellt, daf
die feit 1891 (wo 855029 Tounen Saly vevbraucht wurden) eingetretene Ab-
nahme dev Sodaproduction ftetig fovtjdreitet. Die Production von Ummoniatjoda
nimmt immev nod) ju, aber diejenige von Leblanc-Soda ift gevinger ald in
ivgend einem Jahre feit 1874.

€3 wurden Tonnen Saly erfet fitr:

1893 1894
Leblanc: Verfahren . . . . 467562 434 298
Ammoniat-BVerfahren . . . . 349609 361603
Snsgefamumt . . . . . . 817171 795 901

Die Bah der Sodafabrifen in Grofbritaunien betvng 1894: 71.

Folgende Tabelle giebt nad) den amtliden Ausweijen bdie Statiftit der
@oba: und Chlovtalfproduction fiiv Grofbritannien in englijden Tonnen. Die
calcinicte Soda ift dabet anf 48° engl. = 82 Proc. Na,CO;, die fanftijdye
Soba auf 60° = 102,6 Proc. NagCO; veducirt.
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Galcinirte Soda - Rauftiide ‘ (Sf)}urfulf, ut}b
N | —————— [Srvitalljoda B Bicarbonat | dejfen Aequi:
Qeblanc | Ammoniaf ong valent an
480 480 210 600 380 dlor]. Kali
|

1877 217 556 6220 169 769 74 663 12 109 105 529
1878 196 876 11116 170 872 84 642 11 756 105 044
1879 230683 | 15526 185319 86 511 13 083 115290
1880 266 093 | 18800 192 926 106 384 13 539 131 606
1831 238 687 20 400 203 773 108 310 12 853 135 826
1882 233213 39 000 180 846 116 864 14115 135 170
1883 227 284 52 750 188678 119929 13 609 141 868
1884 204072 | 61480 182 567 141 639 14 576 128 651
1885 184 597 ! 77 530 202 705 144 954 15179 132 761
1836 165 782 ‘ 85 000 182 379 153 884 15 083 136 234
1887 255 272 ? 169 463 ? 139 935
1888

1889

1890 J 153 000

Leider hiven von 1887 bdie Statiftifen der British Alkali Maker’s Asso-
ciation auf, ober werben jedenfall$ aud) auf Anfrage nidht mehr mitgetheitt.

Ausfuhr von Chemitalien aus Eungland.

Altali (d. h. calcinivte, fauftifde, fryftallijicte Sobda und Bicarbonat):

1893 1894
Tonnen Tonnen
Nad) Rufland . 15 265 9929
o Cdpweden und i)?nrmegen 6 665 6 787
5 Deutidyland. 6715 6367
5 Dollamd. . . . . . 4470 5269
»  sranfreid) 2 360 2317
»  ©panien 11 560 15407
s Stalien . 9955 10789
s Bereinigte @taaten 173 325 166 834
» Nuftvalien . . 7 085 11532
»  Engl. Nordamerifa 10820 11718
»  Unbeve Léinder. 43415 52022
291 635 298 971

Ghlortalk.

Nad) Veveinigte Staaten 39 330 39 327
»  Anbdere Lander. 27 055 25216
66 385 64 543
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UAn dhloviaurem Kali nahm allein Japan 1893 von England 1504
Tonnen (anferdem von Deutid)land 54, andersher 17 Tonnen).

Breife der Kryftalljoda in England:

Jahr

1800 .
1810 .
1820 .
1830 .
1840 .
1850 .
1860 .
1868 .
1878 .
1886 .
1889 .

Pretfe dber calcinirten 48gridigen Sobda in Liverpool 1):

Jahre

Breis pro Tonne

Piv. Stel. €. D,
44 10 =
59 10 =
36 10 =
18 b} ==
10 2 6

b 10 —
6 15 —_
4 2 6
3 12 6
2 15 —
2 2 6

Preid pro Tonne

Piv. Stel. €. b.
1830 . . s i 26 10 e
1839 i 1840 . . . . . 15 - -
1878 . 5 10 e

bis . 6 — —
1886 . 4 ey =
1891 . 4 15 e

Preig des ChlorEalts in Cnglandl):

Jabr

1799 5
1805 .
1815 .
1830 .
1850 .
1868 .
1878 .
1886 .
1891

Preid pro Tonne

Piv. Shl,  Sh. .

. 168 - -

. % & & @ 130 — —
... .. 80 — .
. 20 — —

13 15 —

10 12 s

5 — i

6 & & 3 5 17 6
C e e .6 10 =

1) Ghem. Jnd. 1891, €. 355.
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Sranfreid), Fiw Franfreid) ftellen jid) die in der Sodafabrifation ver-
braudyten Salymengen wie folgt (in metrifden Tonnen):

Nahr

1878.
1879.
1880.
1881.
1882.
1883.
1884.
1885.
1886.
1887.
1888.

Suljat: und

Wmmoniaf:

Leblanc-Verf. VBerfahren
« 117015 32891
118770 43 640
125 317 47 952
127 230 60023
« 123 921 72174
. 125655 85 854
. 125695 97 491
. 126990 120 551
. 120001 141181
112 024 152 202
107 020 155 902

Sujamnen

149 906
162410
173 269
187 253
196 085
211 518
223 186
247 541
261182
264 226
262992

Gins und Ausfubhr fiiv Frantveid) (in metrijdhen Tonnen):

1889 1890 1891 1892
Ginjuhr Ausfubhr] EGinjfuhr Ausfubhr (Einfubr}"![u?,iubr Ginfuhr Uusjubhr

Salzjdure. . .| 5038 | 4103 | 3334 | 3134| 3 9061 1975 3 8721 1517
Salpeterjdure . 443 | 546 713 549 724 606 809 675
Sdpwefeljiure . | 6758 | 13191 3545 | 5687 | 2948 s116| 3 012\ 3437
faujtijde Soda | 3291 | 5| 2058 348 1218 1455 2492 510
Mohjoda  und ‘

natiirl. Soda 59 | 1494 8 178 45/ 2640 16, 1088
Galcinivte Soda 407 | 5226 361 | 3118 521 2300 574| 2433
fryjtalljoda . . 302 | 27167 | 1501 | 30691 205 25 548 68 26 558
Bicarbonat . . [ 308 203 380 43 576 87 649 100
Ghlovtalt . . . — ] — — e 792, 5245 690, 8917
Ghilijalpeter. . T — — |178885 i 6450 |199 946 7 641
Natriumiulfat . | 2240 ‘. 11772 42 | 14067 170, — 157 —
Ghlorf. Kali. .| — | 200| — 185] = ‘ 25| — 129
Ghlorf. Rateon Y

und Baryt .| — 183 — 11| — ‘ 72| — 284

Fitr die Beveinigten Staaten von Amerifa wird folgende Statiftif
fiiv bag am 1. Mai 1890 enbdende Fidcaljahr gegeben (Oil, Paint & Drug

Reporter, 1895, No. 6, p. 24¢).

Ctaaten in jenem Jalre wird gejdyitt auf

Calcinivte

Kryftalljoda

@oda .

98 801 200 Pfo.
144 641 7056

n

Die Gejammtprodbuction bder Lereinigten

38 204 utetr. Tomnen

58 290

n

n
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0 Bfo.
33002720

Bicarbonat 6067875 24 453 wmetr. Tonmen

Rauftifde Sova .

n

13299

Schwefelfinre 500 B. 1009 683 407 , = 406901 ”
w 600D, 20379908 , = 8213 , 5
. 669%. 354533657 , — 142863

(Lon obigen Aablen ift diejenige fiiv Bicarbonat fehr aunaﬁenb IJod) )

Rothwell'8 Mineral Industry 3, 98 giebt folgende Bahlen fiiv die Ein-
und Ausdfuhr nac) den Veveinigten Staaten an (in Pfund ju 453 g):

— i -
Galcinivte und ? }
Jahr faujtijhe Soda |  Bicarbonat Ghlortalf
“OF trofalificte @ova| 10 DO | SR YR
| . |
1890 360521656 | 88345 462 916 355 ‘ 105 696 046
1891 347 822 902 68 154 226 1500663 ! 108880 831
1892 361 648 637 54384 120 1 466 595 ‘ 109 888 561
1893 $48 972 506 52 116 492 1380426 | 98618147
1894 219517 064 | 46554322 — | 96256 251
\ I
Chlovfauves Kali:
1893 S 3881791 Pid.
1804, . .. . .. 4599969
Gefammtproduction der Erde.
Soda. 3m Jahre 1882 jdjiste jie Weldon (Journ. Soc. Chem. Ind.

1883, p. 2), umgeredyuet auf 100 Proc. Na, CO, -

England.
Branfreid) .
Deutjdyland.
DOefterveid) .
Belgien .
DBereinigte Ctaaten

Leblanc-

Ammoniaf-

Soba ol JIndgejammt

. 380000 52 000 432 000
70000 57 125 127125

56 000 44 000 100 500
39000 1000 40 000

— 8000 8 000

— 1100 1100

545 500 163 225 708725

Seitbem Haben fid) die Verhidltniffe in den Hauptinduftrieltindern ftavt ge-
dnbert, wie die frither gegebenen Special-Stafiftifen zeigen. Die Production von
Gngland ijt, wie die Angaben iiber den Salzverbraud) zeigen, nidht fehr evheblic)
gewad)fent, diejenige in Franfreid) etwad mehr, diejenige von Deutjdhland aber
hat fidh wm weit iiber dag Doppelte vermehrt (. 644), und bdie Veveinigten

Gtaaten find itberhaupt exft fpdter ing Feld gevitdt.

production fidjer 1 Ml Tonnen Nay CO, iiberjdyreiten.

Deute wird bie Gefammt=
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Chlovtalf wud dlorjaure Salge. CEjdellmann (Chem. JInd.
1389, €. 2) madt fiiv 1888 folgende Sehisung der Probduction:

€hlortall.
Gngland . . . . . 142605 = 49912 Tonnen Chlox
Gontinent . . . . 40000 — 14000

£ N n

182605 63912 Tonnen Chlor
Ehlorjaures KRali
CGugland . . . . . 6000 = 1737 Tonnen Chlox
Contiment . . . . 1500 = 435 "
7500 = 2172 Tonnen Ehlor
©alzjdure 200 B,
Dentjd)land . . . . 148450 = 49000 Tonnen Chlox

Dieg entjpricht cinem Gefammibetrage an Ghlor von 115084 Tonnen,
weldhed in ben fertigen Producten enthalten ift, aber ca. 300000 Tonnen Chlor
in ben vevbraucjten Rohmaterialien entfpricyt.

Kolb jdligt die Gefammtprodbuction Curopas an Chlovkalf fitv 1892 auf
220 000 Tonnen an.
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