F
Praktischer Theil.

I. Herstellung und Aichung einer Tangentenbussole,

Eine sehr einfache Ausfiihrune, welche man sich
leicht selbst herstellen kann, zeigt die nachstehende
Fig. 19, welche ohne weitere Beschreibune verstindlich
sein diirfte.

Das Tischehen ist an
den Stellen, wo der Draht
durchgefiihrt ist, etwas
eingeschnitfen, damitnoch
Rand genug bleibt, um

einen Glaskasten aufzu-
gefzen zum Schutz der
Nadel gegen Lufthewe-

gungen. Die Nadel be-
steht aus einem kurzen magnetisirten Stahlstiibchen (z. B.
ein Stick Stricknadel). Zur bequemen Ablesung des
Ausschlagswinkels an einer grisseren Kreistheilung ist an
die Nadel mit Siegellack oder Wachs ein diinner hohler
Glasfaden aufgekittet, den man durch Einsaugen von
Tinte leicht erkennbar gemacht hat. Ein aus einem Faden
Niihseide herauspriiparirter Coconfaden dient zum Tragen.
Er wird ebenfalls an den Siegellack angeleet und durch



momentanes Berithren mit einem heissen Draht festge-

Zum Ausbalaneiren der Nadel dient ein an

schmolzen.
den Glasfaden gebrachtes "|'1'|"-||i'r]1|-:l Wachs oder Paratfin.
:‘1'||i'l;:,'! aber doeh

Die Rinrichtung ist zwar sehr primitiv, |
fiir viele Zweeke, wenn man nur eine annihernde Kennt-

der Stromstiirke haben oder wissen will, ob sich

Nniss
dieselbe withrend des Versuchs veriindert.

Die Tangentenbussole wird geaicht, indem man sie
mit einem Voltameter zusammen in den Stromkreis ein-
schaltet.  (Reihenfolge: Batterie - Bussole - Voltameter-
Batterie), und bei den verschiedenen Stromstirken J,
und J. die Nadelausschlige «, und . beobachtet. Nach

Seite 39 ist:

folglich ¢

too
den beiden Versuchen ermittelten Werthe
iihereinstimmen; man nimmi

Die aus
von ¢ Iniissen \t;'l'ni'l'_{'l'tl.ll
aus ihnen das Mittel und berechnet dann eine Tabelle
fir die verschiedenen Ausschlige.

Jeispiel. Liinge der Magnetnadel 28 mm, Durch-
messer des Ringes 167 mm.

1. Versuch. In 6 Minuten wurden im Kupfervolta-
meter 0.0508 ¢ Cu erhalten, wihrend der Nadelausschlag
dabei im Mittel 12" betrug. Die stiindliche l\':ipl'{'l'ﬁl:—
scheidung wiirde hiernach sein 0.508 ¢: da stiindlich
1,181 g Cu | Amp. entspricht, so betragt die beobachtete

0.508

1,181

Bussole berechnet sich hiernach zu
0,430

o 127

Stromstirke - (0,430 Amp. Die Constante der

2.023.

Oettel, electrochem. Versuche.




2. Versuch. In 6 Minuten wurden erhalten 0.0963 o
Cu. Mittlerer Nadelausschlag 22°. Die Stromstiirke er-
siebt sich:
J s 0,515 Amp.,
1,181
folelich e L 2,017
=2 ' il R

Aus beiden Versuchen ergiebt sich als Mittel
e 2.02.
Dies ist zugleich die Stromstiirke fiir den Ablenkungs-
winkel 45" (tg45°=1). Nunmehr berechnet man sich
eine Tabelle fiir die Bussole:

1° Ablenkung: J =2,02 te 1°=0.085 Amp.,

24 5 Jd =2,02 tg 2° = 0,070
3" = J =2,02123°—10,106
S S

2. Aichung eines Galvanometers mit Nebenschluss.

Hat man eine sehr emplindliche Bussole, oder will
man das Messbereich einer solchen vergrissern, so wendet
man einen Nebenschluss an. Dieser Nebenschluss wird
als Theil der Hauptstromleitung angesehen und eeschaltet.
Da die empfindlichen Galvanometer siimmtlich eine OTOSSe
Anzahl von Drahtwindungen besitzen, dieselben auch meist
flach gewickelt sind, so lassen sich die Angaben des In-
struments nicht aus ein oder zwei Versuchen berechnen.
sondern sie miissen empyrisch ermittelt werden. Man
verfiilbrt am besten so, dass man eine Anzahl Beobach-
tungen bei verschiedenen Stromstiirken anstellt, die Re-
sultate derart auf sog. Millimeterpapier auftrigt, dass die
Stromstirken die Abscissen., die dazu gehirigen Ablen-
kungen die Ordinaten bilden und nun die so festgelegten




einer zusammenhiingenden Kurve verbindet.
ten Kurve entnimmt man dann

Ablenkungen die zugehorigen

Punkte zu
Aus der fertig gezeichne
vitckwiirts fiir simmtliche
Stromstiirken.

Je geringer der Widerstand des Nebenschlusses ist,
fiir um so grossere Stromstirken kann das [nstrument
Man beachte, dass bei der Empfind-

benutzt werden.
ht eine Beeinflussung der Nadel

lichkeit des Apparats leic
durch den Hauptstrom herbeieefithrt werden kann, wenn
das Galvanometer in zu
Wenn irgend miglich, stelle man das-
Hauptleitung entfernt auf. Bleibt

an der gleichen Stelle stehen,

geringer Entfernung von diesem

aufoestellt ist.
selbe © 1 ] m von der
das Galvanometer stets
die Stérune zu vernachliissigen, denn sie
hei der Construction der Kurve zur Geltung ge-
jedoch das Galvanometer nebst seinem

so ist st be-

reits
kommen: will man
Nehenschluss an verschiedenen Orten benutzen, so ist
die eben erwithnte Forderung bez. der Entfernung vom
Hauptstrom streng aufrecht zu erhalten.

findliches Galvanometer zur Hand, so

[st kein em]
einfaches Instrument bauen nach Art

kann man sich ein
der im vorigen Kapitel beschriebenen Tangentenbussole,
nur nimmt man an Stolle des einfachen Kupferringes
Kranz iibersponuencn Kupferdraht, also

einen ganzen
h kann die Nadel gross sein

recht viele Windungen, auc
im Verhiltniss zum Ringdurchmesser, weil nicht vom
Tangentengesetz Giebrauch gemacht
Als Galvanometer diente ein empfind-

Beispiel.
liches Instrument mit Glockenmagnet und Kupferdimpfung
a. M.); sein Wider-

(von Hartmann & PBraun, Frankfurt
0. Der Nebenschluss bestand aus
9 mm Stirke, an dessen Enden je
Dieser

wird.

stand betrug 3,35
1 m Kupferdraht von
cin Blechstiick mit 2 Klemmen angelothet war.
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Nebenschluss N, ein Kupfervoltameter K und ein zur
Verinderung der Stromstirke dienender Widerstand W
wurden hintereinander in denselben Stromkreis geschaltet.

Das Galvanometer G war durch zwei diinne 1 m lange

Klqdhrdhﬂnr=nﬂluh+n Nebenschluss N verbunden. Fi

&),
(Diese beiden Verbindungsdriihte bilden einen Theil des
Z\\'viy;\\'iu.!m-.«r:nnl.a. konnen daher bei spilteren Messuneen

nicht mit zwei beliebigen anderen vertauscht werden!)

Fig. 20.

|4 1

N K
< [ (o) 4>
V ¥ ER 3

Man stellt nun mittelst W verschiedene Stromstirken
her, beobachtet den Nadelausschlae und wiet das in oe-
messener Zeit abgeschiedene Kupfer. (Am bequemsten

6 Minuten Y,o Stunde.)
s Kupfer-
Varsuchs- Nadel- \I.-_]||- SLrom
daner | ausschlag scheidung  Stiirke
Min, y - An LB
6 H.6 (0114 0,096
6 1.0 0.0154 0.130

00,0222 0,187




Versuchs- | Nadel- : ;ill':rlll_:].. Strom-
daner | ausschlag | geheidung stiirke
Min. " a Amp.
6 14.3 0.0507 0.25%

S 20,0 0.0699 0.379

6 22.1 (0.0502 0.423

1 245 0.0661 0,478

6 25.0 0.0665 0).565

6 42.0 0.0802 0.676

6 37.0 0.0961 0.810

6 43.0 0.1200 1,012

6 49,0 (),1455 1.25H

vorstehenden St romstiirken als

In Fig. 21 sind die
Ablenkungen als Ordinaten

Abscissen, die zugehorigen
aufeetragen und die so erhaltenen Punkte, welche durch
Kreuze hezeichnet sind, zu einer zusammenhiingenden

Kurve verbunden.

Fig. 21,
i B
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Aus dieser Kurve kann man dann als Resultat der

Aichung die Tabelle ablesen:
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Amp. Ablenkune.,
0.1 &Y
()2 11.5
0.3 16.3
0.4 21.0
0.5 25
0.6 20)
0.7 1
0.8 6.5
0.4 ot 5]
1.0 £3.0
[,1 46
1,2 45
1.25b 14

3. Einfache Herstellung eines Spannungsmessers.

Das beim vorigen Versuch benutzte Galvanometer
lisst sich auch als Spannungsmesser aichen, wenn man
tiber einige Accumulatoren verfiigt. Wenn ein Acceumu-
lator einen kleinen Theil seiner Ladung verloren hat.
kann man seine Spannung ziemlich genau zu 2.0 V. an-
nehmen. Entladet man den \ecumulator
Neusilberdraht, dessen Widerstand so heme

der Draht einmal nicht zu heiss wird

I!lll'l_'l'l |"§1H".|

ssen ist, dass

und zweitens d
fiir den Accumulator zuliissige Stromstiirke

a
nicht iiber-
schritten wird, so herrscht zwischen Anfane un

Ende
des Neusilberdrahtes die Spannung 2.0 V.. bis zur Mitte
1,0 V., zwischen dem Anfang und dem ersten Viertel
0,5 V. u.s. £ Wiihlt man den Draht 1 m

spricht jeder em !

ang, so ent-
100 ‘%"]‘ H]FI]IHH}J;", welehe an den
Enden herrscht. Man braucht demnach nur d

nometer durch diinne Drihte der Reihe nach

as (ralva-

mit den
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Punkten des N ausilberdrahtes, welche 0,1, 0.2. 0.3 ete. V.
Spannung t'l-p]'iisz~n1irw|1. s verbinden und die Ausschlige
su notiren, um das Instrument als ein nach Y, V. ge-
theiltes Voltmeter zu benutzen. Um passende Ausschlige

am Galvanometer zu erhalten, muss man dasselbe mit

einem Vorschaltwiderstane
nach der Hoéhe der zu messenden Spannung und der
l':[tlpﬁlll“il'l]l(l‘IH dos Instruments vichtet. Wie 5. 47 er-
Vorschaltwiderstand

| versehen, dessen (riosse sich

ortert wurde, erweitert ein hoher
die Anwendungsfihigkeit des Instruments;
die Wahl zwischen einer wenig empfindlichen Bussole
mit geringem Vorschaltwiderstand und einer hochemptind-
Finschaltung eines hohen Widerstands er-

hat man daher

lichen, welche

fordert. so wird man letztere (‘ombination vorziehen.

Beispiel. Auf ein Brett wurde ein 2 m langer
ditnner Neusilberdraht ausgespannt und an den Enden
eine Klemme aufgelothet. Mit den letzteren waren

je
hintereinander geschal-

durch starke Kllill'i‘]'t!l':"llllt‘ ZW el
Accumulatoren von 10 Amp. Maximalentladung ver-
bunden. Da der Widerstand des Drahtes 6,67 2 bhetrug,
so herrschte in demselben wihrend des Versuchs die

tete

Stromstirke 2 0,6 Amp. Um fiir die an den Enden
b

4,0 V. einen passenden Aus-

herrschende Spannung von
550 2 als Vor-

schlagswinkel zu erzielen, mussten ca.
schaltwiderstand W gewiihlt werden. Unter dem ausge-
spannten Draht war ein Massstab in der Weise aufge-
tragen, dass die ganze Linge von 2 m in 40 gleiche
Theile getheilt worden war; an die demnach 5 em von
cinander entfernten Theilstriche wurden geradezu die
dort herrschenden von ', zu '/, Volt steigenden Span-

nungen angeschrieben,



=, i

Fs wurde nunmehr die Aichung in der Weise vor-
genommen, dass die eine Klemme des Galvanometers
durch einen diinnen Draht mit der Anfangsklemme des
Neusilberdrahtes verbunden wurde, die andere Klemme
dagegen, unter Zwischenschaltung des Widerstands W,
mit einem langen beweglichen Draht. Der letztere wurde
auf dem Neusilberdraht fortgefiihrt und bei jedem Theil-
strich der zugehirige Nadelausschlag des Gralvanometers
notirt. Man erhielt so direct eine Tabelle nach Zehntel-

Volt. Fig. 22 zeigt die schematische Anordnung.

' =
, N
JL-H—H—} 4t -t——&—!—+—+—J—+-f-—H—!—1—!r—l TH- |+ 4-;—{—4-‘—.--: 4
10 2_:; 3

A

x,-:!

L~ 80

Die fiir W ca. 550 2 erhaltenen Werthe waren:

Spannung. Ablenkung.

2,1°




i '
4.0 h4.4
Als ein anderer Vorschaltwiderstand von nur 100 £2
henutzt wurde, um fiir ein kleineres Messbereich eine
orissere (enauigkeit zu erzielen, wurden folgende Ab-

lenkungen beobachtet:

Spannung. Ablenkung.
0,10 V. 129
0.15 17,2
.20 295
0,25 27,4
(), 50 817
0,80 H6.D
(.85 o8, 1
(.90 59.4
0.95 ””:T
1.00 61.8

Will man fiir jeden Grad des (alvanometers den zu-
gehirigen ."i!mmmng-'\\'i-rlh haben, so construirt man ge-
nau wie S. 101 aus den Beobachtungen eine Kurve und ent-

nimmt dieser dann die nicht direct bheobachteten Zahlen.
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Die Vorschaltwiderstiinde fertizt man sich in der Weise
an, dass man iibersponnenen Nickelin- oder Rheotandraht®
von 0,2 mm Durchmesser, welcher pro Meter ca. 15 £2
Widerstand besitzt, auf eine Holzspule anfwickelt, an
die Enden starken Kupferdraht anléthet und das Ganze
zum Schutz in ein Kistchen oder eine Glasbiichse steckt.
so dass nur die Enden der beiden |i11]||'|-|'il|':"||li|-. herans-

ragen.

B

f. Berechnung und Herstellung eines

Reculirwiderstandes.

Fs stehe eine Accumulatorenbatterie von 4 Zellen zu
je 10 Amp. Maximalentladung zur Verfiigung.

Je nach dem fusseren \\-‘Ilgl'f'r-[:il'lili' kénnte man in
der Weise reguliren, dass man von den 4 Zellen nur einen
Theil auf Spannung verbindet. Dies wiire jedoch nur
eine sehr grobe Einstellung, ausserdem entladet man hier-
bei die Zellen ungleichmiissie, so dass nach einer ge-
wissen Zeit einige erschiptt, andere noch gebrauchsfihig
sind., Wenn sonst keine Bedenken entgegenstehen, ver-
wendet man am besten zu jedem Versuch simmtliche
Aceumulatoren, damit sie alle gleichmiissig entladen und
spiiter ebenso gleichmiissig wieder gespeist werden kinnen.
Man fiihrt dann eine Leitung von der Batterie nach dem
Experimentirtisch und schaltet in den einen Zweig einen
Regulator ein, welcher die Stromstirke in méglichst viel-
seitiger Weise und ohne grosse Spriinge zu veriindern
gestattet. Sollen gleichzeitic mehrere YVersuche von der-
selben Batterie aus betrieben \\'l‘!'i[i'n, s0 miisste zwischen

bezichen von F, A, Lange, Berlin €, Seydelstrasse.

¥ Zu
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und die Hauptleitung ein sol-

jeden einzelnen Versuch
Die Widerstandsdrithte

cher Regulator eingefugt werden.
berechnet, dass sie bei d
erglithen, andrerseits aber auch

werden so en hindurch geschick-

ten Stromstirken nicht

s erosse Drahtlingen and zu viele verschiedene

nicht
Drahtsorten gebraucht werden.

Die gewihnliche Anordnung der Batterie sei die, dass

alle 4 Zellen in Qiulenschaltung stehen, dann wire
[eistung 10 Amp. bei 8 V.. nur ausnahmsweise komme
9 3¢ 2 Zellen vor mit einer Lieistung
Die maximale Stromstiirke, welche

die

die li1'111:p1-11.-1-h-.tlmil.;'
von 20 ,\1]11!. bei 4 V.
fiir den Widerstand in Frage kommt. ist demnach 20 Amp.
Vernachliissigt man den Widerstand des betr. Versuchs,
<o witrden die 20 Amp. auitreten bei einem Widerstand
VOl ":i 020. 10 Amp. herrschen im Stromkreis hel

oinem Widerstand von X 0.8 2, Man wird nun den

Draht fiir die Widerstandsabtheilungen unter | 0 so withlen,
dass er mit 20 Amp. l:a-:l||.~1wur-hr werden kann, das wire
nach der Tabelle auf 5.55 Nickelindraht von 1,5 mm Durch-

messer. Will man bis herunter zu 0,2 Amp. reguliren,

so wiirde dazu ein Gesammtwiderstand von = 40 2

In Wirklichkeit kann man mit 40 £ noch nied-

gehoren.
der Leitungswider-

riger kommen, weil sich stets noch
Versuchs addirt und die Zersetzungsspan-

stand des hetr.
8 bez. 4 V. der Batterie abgeht.

nung desselben yon den

Wihlt man die Abstufungen 0,25, 0,25, 0.6 1, 2, 2,
5. 10. 20 £, so ergeben sich die Stromstirken in den
eoinzelnen Abtheilungen und die dazu passenden Durch-

messer des Nickelindrahtes wie folgt:



Abtheilung Stromstirke Drahtstirke

his 1 0 2(0) 10 Amp. 1,5 mm
2—H . 4 — 1.6 . 0,7
10— 40 . 08— 0.2 . 0:8 - =

Der gesammte Regulirwiderstand setzt sich dann in
nachstehender Weise zusammen:

Abtheilung Linge und Stirke des Nickelindrahtes

0.25 O 1.09 m
()20 1.09 .. EI 1.5 mm
nl 5 2000 |
0,96 .
2 1.92 ! 0.7
2 s T2 |
5 " 0.89
10 o 1,79 . ] s .
20) y 3.57 . |

Von diesen Drithten wird der erste in Form einer
langen Schleife aufgespannt und mit einem Gleitcontact
versehen, so dass sein Widerstand durch Verschiebung
des letzteren beliebig zwischen 0 und 0.25 Q veriindert
werden kann. Als Gleitstiick dienen zwei mit diinnem
Draht zusammengebundene Kupferbleche, welche, wie
Fig. 23a zeigt, iiber die Drahtschleife geschoben werden.

Die iibrigen Drithte werden zu Spiralen aufrewickelt und

o]

an einem Rahmen befestiet, Die Enden lithet* man an

Kinige Fertigkeit im L&then sollte sich Jeder aneionen,
der sich mit electrolytischen Versuchen befasst, Contacte, die
ingere Zeit gut functioniren sollen, stellt man am sichersten
durch Verlsthen her, Man wickelt die blank geputzten Enden

tler beiden Drithte corenseitic umeinander, bestreicht sie mit einer

Autlosung von Chlorzink, erwiirmt mit einer Bunsen- oder Spiritus-
flamme und beriihrt die Stelle mit einem diinn eehiimmerten

Stitck Zinn, his dasselbe schmilzt und rleichmiissir iiber die Listhe
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ein Stiick starken Kupferdraht, weleher in ein Queck-
silberniipfehen taucht. Will man eine Widerstandsab-
theilune ausschalten, so verbindet man die entsprechen-
den Quecksilberniipfehen durch einen [ firmig geboge-

nen Kupferdraht.

b. Verarbeitung einer arsenhaltigen Kupferlauge.
Aufgabe: In einem Betrieb fallen tiglich 5 cbm
einer Lauge, welehe pro Liter rund 40 g Kupfer als Sulfat
sowie 10 @ Arsen als Arsensiiure enthiilt, Andere Schwer-
stelle ;_[l‘”tlr—'ﬁ']l ist. Ist das Loth nicht :I!I'-'.l_:'l'.lill]fi']l. s0 wiederholt
man das Bestreichen mit ,Lothwasser® und die iibrigen Manipu-
lationen. Nach kurzer Uebung wird man mit Leichtigkeit zum
Ziel gelangen. Jede Lothstelle ist sehliesslich abzuwaschen, um
die anhaftende, das Metall allmihlich zerstorende Siure zu be-

.~'u"51ig,ft‘1l.
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metalle sind nur in verschwindender Menge, Chlor und
Salpetersiiure gar nicht vorhanden. Es ist zu versuchen,
das Kupfer soweit als miglich electrolytisch in reinem,
verkaufstihigem Zustande abzuscheiden und die dazn
nithige Anlage beziiglich des Kraftbedarfs und der Aus-

dehnung zu berechnen.

Es ist eine jedem Chemiker bekannte Thatsache.
dass sich aus arsenhaltigen Kupferlésungen das letaztere
Metall electrolytiseh nicht quantitativ abscheiden lisst,
obne dass Arsen mitfillt. Im Anfang

kommt reines

IKupfer von rother Farbe, dann wird es fahl und kurz
darauf stahlgrau bis schwarz von mitgefiilltem Arsen.
Dass die Losung zu diesem Zeitpunkt noch nicht kupfer-

frei ist, sieht man an der hellblauen Farbe derselben.

Bei der eleetrolytischen Trennung zweier Korper,
wie im vorliegcenden Falle, kommt es auf zweierlei an:
auf die richtige Stromdichte und auf die Bewegung
der Lauge. Herrscht eine zu hohe Stromdichte, so
wird bei der Geschwindigkeit, mit der sich die chemi-
schen Wirkungen an jeder Stelle der Kathode fiussern
miissen, dem Strom nicht genug Zeit iibrie bleiben, eine
Auswahl unter den einzelnen Stoffen der Lisung zu treffen,
50 f]'r!.-,'.\' ;f,\\'ﬁ'i n[ll'l' Hl:-]]l‘l"!'!' 451'!'55']ill'll u‘]i-il-i]Zt’iIiLL' i!illu"'-
schieden werden. Bei geringerer Stromdichte ist hin-

gegen die Moglichkeit einer solchen Auswahl geboten.
Es wird demnach fiir jede Stromdichte ein ganz be-
stimmtes Verhiiltniss zwischen Kupfer- und Arsengehal
der Liésung existiren, bei welchem das abgeschiedene
Kupfer arsenhaltic wird. Diese Grenzen sind zu er-
mitteln,

Die Losung, welche an der Kathode Kupfer abge-

geben haf, ist specifisch leichter geworden und steigt an
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die Oberfliche. Man kann diese Fliissigkeitsstromung
an der Kathode entlang aufwiirts leicht wahmehmen,
woenn man den Versuch in einem Glasgefiss ausfiihrt
und hei durchfallendem Licht beobachtet. Die an der
Kathode aufstriomende Fliissigkeit ist mit dem vermin-
derten Kupfergehalt relativ arsenreicher geworden als die
Hauptmenge, es herrschen demnach an der Kathode un-
giinstige Mischungsverhiltnisse, wenn man nicht durch
stete Bewegung der Lauge diese Verschiedenheit aus-
oleicht. Je linger die Kathodenbleche sind, um so mehr
macht sich nach dem oben Gesagten eine gute Mischung
nithig.

Nach diesen Bemerkungen ist der Gang der Unter-
suchung klar vorgezeichnet. Es ist die Lauge stets in
Bewegung zu halten, um moglichst viel reines Kupfer
su gewinnen; es ist fiir die verschiedenen Stromdichten
zu ermitteln, bei welchem Kupfergehalt der Lange man
unterbrechen muss, um die Abscheidung von Arsen zu
verhiiten; es ist ferner durch ein eingeschaltetes Volta-
meter die Stromausbeute zu bestimmen und die Bad-
spannung zu notiren. Aus den beiden letzteren Ermitte-
lungen ergiebt sich der Kraftbedarf, aus der giinstigsten
Stromdichte die Griosse der Anlage.

Ausfithrung der Versuche. Als Gefiisse dienten
zwei paraffinirte Papptroge, 11 em tief und lang, 6 cm
breit. In dem einen befand sich die Versuchslisung,
der andere diente zum Kupfervoltameter (Ampeérestunden-
zihler, S. 45). Die Electroden der Versuchszelle bestan-
den aus zwei Bleiblechen als Anoden und einem da-
swischen eingehiingten diinnen Kupferblech als Kathode,
jedes 10>< 10 em gross. Die BElectroden des Voltameters
waren ein starkes und ein diinnes Kupferblech der gleichen
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Grisse. Die Bewegung der ].:lll_:'i' wurde erzielt dureh
ein kleines Riithrwerk, welches eontinuirlich 2 Glasstibe
zwischen den Eleetroden hin und her bewegte (30 Touren
pro Minute). Es wurde absichtlich eine horizontale, keine
vertikale, Bewegung gewiihlt, weil sich im Betrieb die

erstere billiger gestaltet. Bei einer auf und nieder gehenden

Riithrbewegung muss bei jedem Hub das Gewie
Riithrers eehoben werden, was einen nicht unbetriicht-
lichen Kraftaufwand bedeutet. Bei hin und her ecehender
Rithrbewegung jedoch kann ein Rechen an einem auf
fest r_':l']:l‘_‘.'%‘l‘!i'll Fiithrunesrollen laufenden Schieber anee-
bracht werden, hierdurch ist das Gewicht des Riihrers
aufeehoben, und die zum Rithren nithige Arbeit be-
schriinkt sich auf den minimalen Betrag, welchen der
Widerstand der Fliissickeit und die Reibung der Fiih-
rungsrollen verursachen.

Der Strom wurde von 2 Accumulatoren entnommen
und Hoss zuniichst durch den Regulirwiderstand. darauf
der Reihe nach durch den Nebenschluss eines Galvano-
meters, die Versuchszelle, das Kupfervoltameter und
zuriick zur Batterie. Die Lauge hatte pro Liter 39,29 g Cu
und 9,984 ¢ As, In der Versuchszelle befanden sich da-

von 530 cem, entsprechend 20,822 g Cu 4- 5,291 g As.

Der erste Versuch wurde angestellt mit einem Strom
J=1,257 Amp. (berechnet aus dem Voltameter), die
dche von 10> 8.4 em
in die Lauge, die bhenutzte Oberfliche war demmach

1.257

1.68

Kathode tauchte dabeil mit einer F
168 gem und die Stromdichte D -

0,748 Amp.

pro qdm. Da man im Betrieb gern mit ganzen Zahlen
rechnet, so legt man bei Berechnung der Stromdichte
das Quadratmeter, also eine 100mal so grosse Einheit,
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s Grunde und bezeichnet die im vorliegenden Fall be-
obachtete Stromdichte mit: ,75 Amp. pro qm.“ Die

Spannung war dabei ziemlich constant 1,92 Y.

Nach 81 Stunden wurde der Versueh unterbrochen.
Das niedergeschlagene Kupfer hatte eine vollie remme

Farbe. sein Gewieht betrng 12,109 . Im Voltameter

waren aboeschieden 12,613 ¢ Cu, die Stromausbeute be-
Lo 12,109 =
trug mithin L 14 T
. 12613

Nach weiteren 2 Stunden hatte das Voltameterblech
um 2.8925 e, das Versuchsbleeh um 2,820 g zungenommen.
Daraus berechnet sich die Stromausbeute zu 97,49 Y,
die mittlere Stromstirke zu 1,224 Amp., die Stromdichte

A _'\|||]r, p. qm. Der Niederschlag sah tadellos aus.

Am andern Morgen wurde der Versuch weitere 2 St.
fortgesetzt. Die Spannung betrug 1,95 V. Im Voltameter
hatten sich abgeschieden 2,8195 g Cu, beim Versuch
2 7828 ¢ Cu. Die Stromstirke war somit 1,194 Amp.,

die Stromdichte 71 Amp., die Stromausbeute 98,7%:-

Da das Kupfer nunmehr deutlich eine erdige Farbe
bekam. so wurde ancenommen, dass die Grenze fiiv die
mehrfach genannte Stromdichte erreicht sei. Es waren
im CGtanzen abgeschieden worden 12.109 g

2.820)

2.783

Sa. 17,712
demnach waren noch in Lisung vorhanden 20,822 — 17,712
8.11 « Cu sowie 5.29 o As, oder, da diese Mengen
in 530 cem Lauge geltst waren, so enthielt die Lauge
pro Liter: 5,87 g Cu + 995 g As, d. h. rund 6 g Cu auf

10 g As,

tte!, electrochem, Versuche. <
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Nunmehr wurde ein neues l(ll]riu-l'iuie---il eingehiinet

|||||i |l|'|‘ \-1-|'-1|-'h lu-;. hi'-i|\\'.:'||'||l“.'l'll, Strom, .||-'-- '_';--:'i]!_'l'- !
rer Stromdichte, forteesetzt. Nach zwel Stunden zeiste J
sich deutlich ein graver Anflug von Arsen. Die Beobach- '
fungen waren: im Yoltameter abgeschieden 1,4485 g Cu,

beim Versueh 1.3974 ¢, Spannung 1,85 V. lieraus be-
rechnet sich die Stromstirke zu 0,613 Amp., die Strom-
dichte zu 36,5 Amp. p. qm, die Stromaush

Die l,:ull;'l- besass noch 3,11 1,40 [,

5.29 ¢ As, oder pro Liter 3,23 g Cu 4

Das grau gewordene Blech wurde ahermals mit einen
neuen \1'|‘t;|n-.-|_5| Hr\,-:| t-:.|| noch schwiicherer Strom be-
nutzt, nimlich 0.25 _\||!|a. hei emner Kathodenoberfliiche
von 144 gqem, woraus sich eine Stromdichte von 18 Amp.
pro qm berechnet. Die er:rllnllll_:' bhetrug 1.69 V. Nach
3 Stunden war der Kupferniedersehlag noch schon hell-
roth; aus den abeeschiedenen Mengen von 09089 o bhez.
(0.8354 ergab sich eine Stromausbeute von 929

Nach weiterem Verlaut von 1 5t. T Min. iiberzog sich
l]i!.‘-( E'\'leﬂ'l' Illf] r'illl'lll griauen “c'.‘ir||f:|;_" von .\I"‘;I'Il. S0
dass nunmehr der Versuch definitiv abegebrochen wurde.

Cu -4 10 & As.

Die Lauge enthielt pro Liter 2 {

Die erhaltenen Resultate stellt zur besseren Ueber-

sicht nachstehende Tabelle zusammen:

Stromdichte | g Strom- Erzielte
I_ S S PANT NG, 1 T ,,_I
pro gm duspeute. Endlange.

71 Amp. 1.95 V. 979, 6 oCu+10gAsp. L.
Sl K 1.85 96 . 32, , +10;
S0 1.69 . 92 ., AT i IS

Es mag nochmals hervorgehoben werden, dass sich

diese Zahlen auf eut bewegte Laugen beziehen.
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Aneenommen, die vorstehenden Resultate seien durch

mehrere Clontrolversuche hestitiet worden. so kann man
jetzt an die Berechnung der Anlage gehen. Je niedriger
Stromdichte withlt, nm so0 kupferirmer kann die

1nan 'LI'
Die zuletzt l'I']rI'Hsrlr\ Strom-

Iindlauge erzielt werden,

dichte von 18 Amp. ist ents
{ ¢ Clu mehr zu gewinnen als die Strom-

Jhieden nieht i-]]]ilill'hll'llﬁ'\\i'!-'lll.

sie cestattet nur

dichte 71, verlangt dafitc aber die vierfache Electroden-
Giiche. also eine viel grissere Anlage, auch ist die Aus-
beute um 5% ceringer. Giinsticer stellt sieh die mitt-
lore Stromdichte, :

36 Amp. Diese, abgerundet auf'40 Amp.,
auch der folgenden Berechnung zu Grunde gelegi

mag
werden: die Spannung werde mit 1.9 V., die Endlauge

mit 4 g Cu p. L. angenommen. Da nach Angabe die

Lauge p. 1. 40 g Cu enthiilt und bis auf 4 g Cu p. L.
aufoearbeitet wird, so werden p. L. 36 g, also pro Kubik-
Kupfer gewonnen. Die Verarbeitung der

5 chm liefert also tiglich 180 kg

meter 36 kg
tielich entstehenden
Kupfer. Da die Stromansbeute 969, betriigt, so wird
pro .\1||1-J-|-e~.-:u1nlu- nicht der theoretische Betrag von
96

133 o (Cu abge-
100 2 B2
sur Abscheidung von 180 kg Kupfer bedarf
<L T 180000
os folelich einer Electricititsmenge von 5
2 2 1, 133

1181 o, sondern nur 1,181.

%I'El‘ll'lh'll,
158870

\mp -8t. Da die Electrolyse 1,9 V. Spannung e srfordert, so
ist die dabei zu leistende \r]u it 158870.1.9=2301853 Volt-

::illjll'rwrunnlvu oder in Pferdekraftstunden umgerec hnet:

301 853

156

410.1 HP 8t. Soll tiglich 24 Stunden gearbeitet
410,1
24
Der Nutzeffect einer 17 pferdigen Dynamomaschine

werden. so muss die Maschine Plerdekriifte

haben.

P




kann etwa zu 909, angenommen werden.

lich die zum Betrieb nothice Kraft sich berechne Z1

[I
=19,0 HP,
(.90
Zur ]Lt"'t'l'||1||||!_‘_1‘ der bmessunecen der hierzu
forderlichen Dynamomaschine gehen wir da

die tigliche Leistune, w

St betragen muss, Diese orf

eine stetice Leistune von 54 12577 V. Amp. Da

1 Bad 1,9 V. braucht, so wiirde man diese Arbeit erziel

durch eine Maschine von 1.9 V. und 6620 Amp. (denn
1.9. 6620 12578). Fiir 2 hintereinander ceschaltete

! e - A . 12077
Bider wiirde sich berechnen: 2.1.9 — 3.8 V. und ;
W
2410 Amp. Fiir 4 Bider hintereinander: Spannung
D : e E ;A _
4.1,9="1,6 V. und Stromstiirke: =" 1655 Amp.u.s.f.
{.b

S e : :
Je mehr Biider man also hintereinander bet

s0 grisser wird die Spannung der Maschine

.-u"i;‘] '|||I-:'-'~'I'|:,
um so niedriger kann dann aber die Stromstirke sein.
rken sind fiir eine

Maschine noch viel zu hoech, man nimmt vielmehr,

Die vorstehend berechneten Stromsts

\\iu'
schon N. 64 erwihnt wurde. nichi iither 500 Amp, Will
man eine Stromstirke von 300 Amp. anwenden, i

B0 IR
e A ‘ 12577 - = -
die zugehorige Spannung 11.9 V. Mit dieser
; ' U0
41.9 i ;
Spannung wiirde man [;' 22 Bider hintereinander

schalten kiinnen. Bei dem relativ einfachen Betriebh dieser
Biider ist das nicht zu viel, die Stromstiirke ist auch nicht

zi hoch, das Modell 42 V. & 300 _-\mp_ konnte demmach
gewithlt werden., Da man jedoch immer

nocn etwas
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ten muss, so wird man Offerten einholen

-“'1r"|i'l]'~111||| beha
fiir eine Maschine, welche bei miglichst niedriger Touren-
zahl 300 Amp. Strom liefert bei einer Spannung von
49245 V., doeh miisse dieselbe unbedenklich auch bis

350 Amp. beanspruchi werden kénnen.

Nachdem nun der Krafthedarf des Processes zu
19 HP berechnet, die Abmessungen der Maschine zu
42 V. & 300 Amp. festgeleg worden sind, schreiten wir
dazu. die Ausdehnung der Anlage, d. h. Zahl und Grisse
der Bider. Zahl und Grosse der Electroden zu berech-
nen. Die Zahl der hintereinander zu betreibenden Bider

49

st [TI — 99 Da die Stromdichte 40 Amp. pro qm be-
; e 7 00 JEEN
trazen soll, so miissen in jedem Bad .

Kathodenoberfliche vorhanden sein. Eine passende Grisse
fiiv die Electroden ist 50 >< 50 em; da beide Seiten he-
nutzt werden. so ist die Oberfliche derselben 0.5 qm.
Um pro Bad 7,5 qm Kathodenfliche zu erhalten, miissen

1D

folglich OF 15 soleche Bleche eingehiingt werden. Die
als Anoden dienenden Bleibleche haben die gleiche Grisse,
ihre Zahl betriigt 1 mehr, also 16, um der Riickseite des
letzten Kathodenblechs noch eine Anode gegeniiber hiingen
su konnen. Was die Stirke der Bleche anbefrifit, so
withlt man die Bleibleche etwa 2 mm stark, die Kupfer-
bleche 0.3 mm, weich geglitht. Es ist nur bei der ersten
Finrichtung nithig, Kupferbleche einzukaufen, indem spii-
ter die einzuhingenden Bleche im Betrieb selbst erzeugt
werden. Versieht man niamlich die Kathodenfliichen in
ceeigneter Weise mit einem ausserordentlich diinnen Fett-

hitutchen. die Rinder etwas stirker, so lisst sich das
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darauf niedereeschlagene l\l:]lrl'\-!' mit Leichtickeit in Form
Vomn |'n||-|'|| :|||;z,i--|||'||_

Die |':frr.'l:'1'-tlll':l werden :rll ]H:I':Jlli'll'l' |(i.'i|'|||._-_-_ th-
wechselnd eine Anode und eine Kathode. in den Troo
eingehiingt und siimmtliche Kupferbleche einerseits

simmtliche Bleibleche andrerseits miteinander verbunden.

Die Ueberleitune des Stroms zum nichsten Bad oeschieh
!'.:I-'ll <|i'||| Schema a oder b der ]|A o
I =
1
7
4

Weitere Angaben iiber die Befesticune der Electro-
den ete. wiirden den Rahmen dieses Buches iiberschreiten.

man findet Notizen hieriiber in verschiedenen Jahrefingen
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@ Hiittenminnischen Ztg., sowie in Balling,

{aer
Girundriss der Flectrometallurgie. Stuttgart 1585.
Dimensionen eines Bades. Die Vorversuche

wurden aneestellt mit einer socenseitigen Entfernung der
Electroden von 9
sering. Man wird vielmehr 4
der Blectroden Kurzschliisse

em. Diese Entfernung ist etwas zu
5 em Abstand withlen,
damit nicht beim Verbiegen
der Flissigkeit entstehen. Besonders im Anfane,
die Kupferbleche noch diinn sind, liegt diese Gre-
HE|E'|1L-|'_ wenn dieselben stirker und damif

unter
weni
fahr wvor.
stoifer weworden sind, ist dies weniger 2u hefiirehten.
Trotzdem moge hier, zumal eine Rithrbewegung vorge-
Kurzschliisse sofort anzeigen bez. he-

der Consequenz halber der im VYorver-

sehen ist, welche
seitigen wiirde,
such eenommene Abstand von 35 cm der Rechnung zu-

Grunde gelegt werden. 31 Electroden lassen 30 Zwischen-

sinme = 90 em, dazu noch je 4 cm Abstand der fdusser-
sten Electroden von der Trogwandung giebt zusammen
Lince 98 em. Die lichte Breite des Trogs

sich mit Zulassung des oleichen Abstandes zu

lichte
ergiebt
4 + 504 4=>58cem Um 2z verhitten, dass das allmih-
lich abbrickelnde Bleisuperoxyd in die Kupferbleche mit
eimwichst, diirfen diese nicht ganz bis auf den Boden
reichen, es mag auch hier 4 cm Abstand gegeben wer-
den. Der Trog darf ferner nicht bis zum Ueberlaufen
mit Lauge gefiillt werden, sondern muss ca. 7 em Rand
iiber dem Fliissigkeitsspiegel behalten. [iir die Tiefe
des Troges ergiebt sich hiermit 4 + 50 + 7= 61 cm,
54 em hoch steht darin die Lauge. Die lichten Maasse
des Troges sind also nach Linge, Breite und Tiefe
08 >< H8 >< 61 em. Der Laugeninhalt betrigt 9,8 >< 5,8
< 5,4 = 807 L. Hiervon geht ab das Volumen der Elee-
troden mit 10 L., verbleibt 297 L
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Sollten sich die Dimensionen eines Bades 1

el emer

derartigen Rechnung zu o1

5 |Ef'_|'.'|||‘-'.":i'||l'li_ =0 “.:‘I"; e

getheilt in 2 oder mehrere kleinere. Diese

Ih‘ll':l”"l zu schalten und die so eebildete Gruppe wie

2 Al : ) S o - P
emn emzelnes grosses Bad in die Reihe einzuf

'\.:|]| I||]1-:'i--'.-'|- i-r~| |‘.|u:'|| f]i f.I:E'-"“.' i|| '-‘.e'||'.i||'1‘ /1|'

500 Amp. thitig sind und bei der beobachteten Strom-

ist der Inhalt des Bades aufgearbeitet? Da

ausbeute von 96/ pro Amperestunde 1,188 o Cu aboe-
schieden wird, so erhiilt man stiindlich aus dem Bad

500.1,133=340g Cu. Aus 1L.Lauge kinnen 40 — 4— 36 o

aus dem Troginhalt von 297 L. mithin 36 . 297 — 10692 ¢ Cu

gewonnen werden. Die hierzu erforderliche Zeit erciebt
: 10692 : : : s =i
sich zu 340 31, Stunden. Nach Verlauf dieser Zeit

miissten demnach simmitliche 22 Trie

22 ge trisch beschickt

werden, wozu 22 . 297 6534 L. Lauge cehiren. Wiih-

. i h e ; — oD
renddem sind im Betrieb entstanden 5 . 54

die Rechnung stimmt also, die Verarbeitung der Laug

— r}—>f|: i'.’lf?.‘.

hiilt ihrer Production wiihrend des Betriebs Schritt. nur

muss fiir ein Bassin gesorgt werden, in welchem sich

die Lauge von 2 Tagen ansammeln kann.

Um das Beispiel noeh weiter auszunutzen. wollen
wir ferner die tigliche Production der Anlage berecl

aus der Angabe, dass man in 22 hintereinander

e
creschal-
teten Biidern Kupfer ausfillt und die Maschine dabei
300 Amp. bei 42 V. leistet. Derartige Angaben kommen
am ersten iiber einen Betrieb in die Oeffentlichlkeit. wiih-
rend das Verfahren gewihnlich mehr oder wenicer we-
heim gehalten wird. Sehen wir zu, wie wir aus diesen
Zahlen. wenigstens die tigliche Production berechnen
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kimnen. Die Spannung kommt fiir diese Rechnung nicht

diese ist massgebend fiir den Kraftver-
wohl aber die Stromstirke und die Zahl der
bei 22

in I.rl‘ll':ln']li

hrauch
hintereinander geschalteten Biader. Hat man

hintereinander geschalteten Bidern eine Stromstirke von

300 Amp., 80 ¢ind in jedem dieser Bider 3800 Amp,
thitio. zusammen also 22 . 300 = 6600. [ ist hierbei ganz

P einfach sind, oder ob

oleicheiiltie, ob diese 22 Biader
man 22 Gruppen von je 2, 5, 4 u. s W. Bidern hinter-

l‘i]];[“lil'[' ]]l'l]'l':llll, der ['Ilif"l"*i'[:-lr‘li 18t nur |]H']',. |i'-|:-i-' hel

99 einfachen Bidern 300 Amp. auf ein einzelnes Bad ent-
fallen, withrend bei 22 vierfachen Bidern 300 Amp. auf
also eine Gruppe, kommen, so dass

i i . ol f— e
ein einzelnes Bad mit 1 — 75 Amp. Iheil nimmt, Immer

ein vierfaches Bad.

aberwerden im gesammten Stromkreis 22, 300 = 6600 Amp.
arbeiten, Pro Amperestunde fallen theoretisch 1,181 g Cu
aus, bei der ganzen Anlage mithin stiindlich 22 . 300 . 1,181
und tiglich 22 . 800 . 1,181 . 24 = 187070 g Kupfer, Diese
Zahl ist moch zu multipliciren mit der Stromausbeute,
welehe im vorliegenden Fall mit 967, bekannt ist, so dass

sich fur die Iilt_:'ui'ilt' Production :'l'l‘_::'h‘hl 1T9H8T = 1791 = l'\_':‘

Statt die Lauge in einer Operation zu entkupfern,
kénnte man auch versuchen, sie in 2 Phasen zu ver-
arbeiten: erst mit grosserer, dann gegen Ende mit ge-
ringerer Stromdichte, oder man konnte versuchen, den
Betrieb continuirlich zu gestalten, indem man die Lauge
in das erste Bad zufliessen, dann in die andern

langsam
sie entkupfert aus dem letzten Bad

iibertreten lisst und
Unter Umstiinden kinnten hierbei die ersten
reiche Lauge cnthalten, grissere

abzieht.
Bider. welche noch
Stromdichte haben, also weniger Electrodenfliiche -als die




letzten. Diese Andeutungen sollen nur darauf hinweisen.
dass man sich dem Ziel in verschiedener Weise niithern
kkann.

Die schliesslich :al'lflzli|r‘3|‘|l- |,:III'_"|". welche immer

noch einice o (n pro Liter enthiilt, ist mit Schwefel-

wasserstoff oder durech Cementiren oder auf ireend eine

andere Art und Weise vollends zu entlkupfern.

Das listige Verspritzen von Lauge durch die Sauner-

stoffentwickelung withrend der Electrolyse lisst sich da-

durch ganz wesentlich vermindern, dass man auf dem
Bad einen Bogen geiltes Papier schwimmen liisst, aller-

dings kann man dann nicht mehr riithren, lern muss

die Lauge durch Cireulation oder dergl.

6. Einrichtung zur electrolytischen Analyse.

I:‘ii' Z1 i'll'<'|i'“]\."|i‘\'i'ili'll .\II::'i\'.-xl-n |-r'r'u.--c|.-|'li|-||.- _~:]_L;,||_
nung iiberschreitet in der |:1';;'i'| nicht 4 V.., man kann
daher als Stromquelle verwenden: entweder 4 hinter-

einander geschaltete grosse Daniellelemente. oder eine
Thermosiiule (grisstes Modell von 4 V.) oder zwei hinter-
einander gespannte Accumulatoren. Die grossen Vor-
theile der electrolytischen Analyse, ihre Genauigkeit. so-
wie der Umstand, dass die Ar

eit in der Hauptsache
eine selbstthiitige ist und dadurch der Ches

ker fiir anc

ere
Beschiifticungen frei wird, sind bereits allseitie anerkannt:
die Electrolyse biirgert sich daher immer mehr in Hiitten-
werken und chemischen Fabriken ein. Da es sich hier
meist darum handelt, eine grissere Anzahl von Analysen
gleichzeitig auszufiihren, so muss die Stromquelle einen

stiirkeren Strom zu liefern gestatten, d. h. einen geringen

mneren Widerstand besitzen. Die oben erwihnten drei



)
'}

12

verschiedenen Einrichfungen ermpelichen dies. Meidinger-

elemente sind hierzu W enig geeignef, woil sie einen sehr

hohen inneren Widerstand besitzen. Verf. hat mit einer
Batterie von 4 grossen Daniellelementen (22 cm hoch)
oleichzeitie 5 Kupferbestimmungen oder 2 Nickelbestim-
mungen betrieben, mit 2 Accumulatoren oleichzeitig
12 t'zll‘l-l]'n||\'.-|-lt der \!']'hl'll]l'\ll'!)H[i'li Art. Um jm!w der
oinzelnen Electrolysen unabhiingig von den andern nach

der Stromstirke cinstellen zu kinnen, muss man zwischen

jeden Versuch und die Hauptleitung einen Regulirwider-

stand einfiicen. Am einfachsten macht man dies in fol-

gender Weise ( Fig. 25). Von der Batterie aus werden




2 Leitungsschienen in Form von starkem Flachdraht den
Experimentirtisch entlang an der Wand forteefiihrt. Von
den beiden Electrodenstiindern wird der ecine direct mit
einer Schiene verbunden, zwischen die andere Leitunes-
schiene und den zweiten Stinder aber schaltet man eme
Widerstandsschleife ein (s. S. 108 u. Fie. 23). Die als
(tleitcontact dienenden Messinebleche presst man durch

ein iibergeschobenes Stiick Gummischlauch Zusammen,

Verf. benutzt 1.5 m Rheotandraht von 0.4 mm Stirk

welcher 55 £ repriisentirt. Sollte sich dann und wann

die Einfiigung eines grosseren Widerstandes nithie machen.

so verbindet man die Stinder mit den Leitungssehienen
nicht durch Kupferdraht, sondern durch eine Spirale von
Neusilberdraht. Durch Verschieben des (leitcontactes
lkann man die Stromstirke in geniigender Weise recu-
liren. Will man die Stromstiirke genau messen, so muss
man zwischen den einen Stiinder und die Hauptleitung
noch ein Messinstrument withrend des Versuchs ein-
schalten. Hierzu eignet sich besonders das in Fig. 11

wiedergecebene Federampéremeter von Kohlrausch.?

Die |'1|r~|'1|'mlr‘li bestehen in iiblicher Weise aus |’|‘|1§1L

iiber ihre Form mogen noch einice Worte ees: sein.
Die urspriinglich von Luckow angegebenen. spiiter in
Mansfeld 1-[1|.-_{1-f'|"|||g'||-|| Electroden bestanden aus einem
ceschlossenen CUylinder oder Kegel als Kathode, einem
Platindvaht als Anode. A. Classen, welcher sich oTO8Se
Y"I‘ilii'llﬂi' um Ilil' "I-E'I'lll'l'hllll_'_"' ‘El'!' |':|I‘I'l]'llll‘.r~f' l'|"\\|al':'|i".l
hat, empfiehlt (1. ¢.) besonders Platinschalen. also die
Combination von Gefiss und Electrode. Verf. kann sich
mit diesem Vorschlag nicht befreunden. denn eine Platin-

Vergl. Classen, Quantitative Analyse durch Electrolyse.
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schale restattet keme andere Unterbrechung der Analyse,
als das Abhebern der darin befindlichen Lisung unter

gleichzeitigem Nacheiessen von Wasser. Muss man die

bei der Electrolyse
verarbeiten zur Destimmung
nichts ibrig, als die verdiinnte Lisung wieder

]I.!IIii']'-llllli'lH'llt' 1"]['l.~':illu'|\|"li noch welfer
;:Iuil-!'r]' _\]c‘t;l”l'. 18] 1_\],.]'“1

weiter
auf ein schickliches Volumen einzudampfen. Das st
hei wissenschaftlichen Analysen wenig, aber in der Praxis,
wo der Begriff ,Zeit* ein kostbares Gut repriisentirt, ist
os undurehfithrbar.  Bei eylinderformigen oder kegelfor-
Electroden kann man das Abhebern mit Lieichtig-

Migen
Kunsteriff an-

keit vermeiden, wenn man einen kleinen
wendet: die Electroden niimlich nicht geschlossen, sondern
geitlich aufeeschlitzt withlt, und sie nieht von unten her

in den Stiinder einklemmt, sondern von oben her ein-

hiingt und fest klemmt. (Fig. 26.)

Fig. 20.

[st dann die Analyse beendef, so l6st man mit der
linken Hand die Klemme, withrend man mit der rechten
noch die Blectrode an den Stinder andriiekt. Dann hebt
man sie senkrecht empor, so dass man mittelst des Schlitzes
aber den die Anode bildenden Platindraht hinwegkommt,
natiiclich ohne ihn zu berithren. In dem Augenblick, wo
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man den Rand des Becherglases F'”‘*-‘*ii"l. streicht man die
geringe Menge Tliissigkeit ab, welche sich am Rand der !
Electrode gesammelt hat und taucht letztere dann rasch 1

in ein Glas mit Wasser. Unmittelbar daranf nimmi

die Anode heraus, welche man, wenn néthie. auch :
H]b!'il/,l'll kann. Die F:|1'-"Ii'u-fl'll werden dann erst m Wasser,
dann in Spiritus getaucht und direct iiber einer Flamme
o der Ana-
lyse verliert man zwar etwas von der Fliissiokei

Me

Analysen gar nicht in Betracht kommt. Der Verlust be-

cgetrocknet. Bel der beschriebenen Beendie

‘@ st il'l]m'|| so gering, dass sie fiir technische

tragt etwa 0,50— 0.8 cem, demnaeh bei 150 cem Gesammi-
volumen 0,3—0,5%, der restivenden Metalle (nicht der
Einwage!). Lag z B. ein Neusilber vor mit 20°  Ni, so

. ) 20 03 ol i , s
151 iil'l' ['i']l]l‘!' . = ().06 I Ni. rerentiber dieser
100 100 ! 3

kleinen Ungenauigkeit, die schon in die Fehlererenze
::[rﬂll'l'r'l' .\It'li]tllai'll i.i”l |\~'I|'HIII[ '“l' \'J'/.}Il'hl' Z4'i[i':'.~‘|lfll'.’;i--
ganz wesentlich in Betracht.

Die Platineylinder bez. -kegel sind auf ihrer Mantel-

i
mit die von der central stehenden Anode auseehenden
Kraftlinien auch auf die Aussenfliche der Kathode herum-

dche mit einer Anzahl Durchbrechungen versehen. da-

greifen kinnen. Unterliisst man dies, so entsteht der
Niederschlag zum grissten Theil nur auf der inneren
Kathodenfliche, besonders wenn sich nicht viel }'\]IHIH.*i_'__';-
keit zwischen der Electrode und der Glaswand befindet.
Da es bei den Trennungen einiger Metalle, wie wir schon
frither sahen, wesentlich mit auf die Stromdichte ankommt,
so ist die beschriebene Durchlicherung der Kathode zu
empfehlen, um méglichst wenig Differenz in der Strom-
dichte auf der inneren und der fiusseren Fliche entstehen
Z1 ]:!h.‘:l']l. :
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Als Anode dient gewihnlich ein Draht, der in der
mannigfaltigsten Weise cebogen ist. Wer in einem prak-
tischen Betrieb die Anode miglichst 1r1|a|1|t:'|~'1i.~=|‘h biezen
wiirde. diirfte wohl berechtigte Verwunderung erregen.
[n den Laboratorien scheint man sich jedoch nicht daran
zu stossen, denn ganz alleemein findet man die Biegung
des Anodendrahtes moglichst wenig der Form der Kathode
;lII:_"I‘lPil“‘-L \-I‘II Ili']' l"nl"il'!'llllu ;Ill-;,:'n']ll'll'.|. I1:!.-'-:~ I“l' beiden
Rlectroden ftiberall moglichst gleichen Abstand haben
collen. ist die naturgemiisse Anodenform zu einem Cylin-
der: die Biegung als eylindrische Schraube, fiir einen
Keael: als kegelfsrmige Schraube ( Fig. 26). Die Anoden-
driihte sollen stets auf dem Boden des Becherglases auf-
stehen, weil die an ihnen auftretende Gasentwickelung
die Mischung der Lisung besorgen muss, und die unterste
Schicht stagniven wiirde, wenn die Anode nicht bis auf
den Boden ragte. Die mitgetheilte Blectrodenform und
Arbeitsweise hat sich dem Verf. seif Jahren und bei
mehreren Tausend Electrolysen vorziiglich bewiihrt, sie
erfiillt alle Anforderungen, die man vom praktischen
Standpunkt aus stellen kann.

Will man irgend eine electrolytische Trennungs- oder
Bestimmungsmethode mittheilen, so giebt man die Natur
der betr. Liosung, vielleicht auch die annfihernde Concen-
tration. vor allen Dingen aber die Stromdichte an, wo-
bei man cylinder- oder kegelfirmige Electroden mit beiden
Flichen in Rechnung bringt. liegt umgedreht eine der-
artige Literaturangabe vor, so schaltet man in der oben
erwiihnten Art zwischen den einen Stander und die Haupt-
leitung das Ampéremeter ein und stellt mittelst der Wider-
standsschleife oder eines Rheostaten die Stromstiirke ein,
weleche man sich aus der angegebenen Stromdichte und

der Grisse der vorliegenden Electrode berechnet hat.




Nur auf diese Weise ist es miglich, fremde Beobach
tunesresultate zu benutzen, ohne gendthigt zu sein, di
Versuchseinrichtune des ersten Autors bis in’s Kleinste
copiren zu miissen. Hat man einmal fir ein neues Ver
fahren ermittelt, wie viel Widerstand man bei den v
handenen Einrichtungen einschalten muss, um die vor

geschriebene Stromdichte zu erhalten,

fiir spitter natiirlich das Amperemeter nicht immer wieder

mit in den Stromkreis einzufiieen, sondern nur den er-
mittelten Widerstand herzustellen, event. unter Hinzu-
rechnung des Widerstands vom Amperemeter.
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