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Am 1. Februar 1858 sprach A. Schrotter in die-
sem Horsaale!) in dem ,Vereine zur Besprechung'iier
neuesten Fortschritte in den Naturwissenschaften® iiber
das Aluminium, und ist dieser Vortrag?) auch in einer
kleinen Broschiire niedergelegt.

Heute, nach mehr als vierzig Jahren, wird nun wie-
der dieses Metall in unserem Vereine, der aus dem frither
genannten hervorgegangen ist, den Gegenstand eines
thlages bilden; allerdings erd dasselbe von einem-
ganz anderen.Gesmhtspunkte aus beleuchtet werden, als
dies Schrotter gethan. '
~ Welch grofie Hoffnungen wurden nicht auf dieses
»Silber aus Thon“ gesetzt, das erstemal, als es 1855
Sainte-Claire-Deville gelungen war, das 1827 von
Wohler entdeckte Metall in griBerer Menge. darzu-
stellen. Doch war der hohe Preis (ein Kilogramm kostete

1) Der Vortrag wurde ausnahmsweise der Experimente
wegen im Horsaale fiir Chemie an der k. k.. technischen
Hochschule abgehalten.

2) A. Schrotter, Uber das Aluminjum, Wlen 1858
erschienen bei Karl Ge1 olds Sohn.
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1855 ca. 1000 Francs) 1856 ca. 300 Francs, seiner all-
gemeinen Verwendung noch hinderlich.?)

Mit der Verbesserung seiner Darstellungsmethoden,
besonders als die billige elektrolytische Gewinnung auf-
gefunden, wurden auf dieses Metall wieder die kithnsten Er- -
. wartungen gesetzt, welche sichabernicht realisierenlieen.

Es kann nicht meine Aufgabe sein, die immerhin
zahlreichen Anwendungen?®) des Aluminiums zu schil-

1) Statistik der Preise des Aluminiums seit der
ersten fabriksmissigen Herstellung.

. Ungefahrer
. . Preis

Jahr Fabrikant ' pro kg

1855 Deville in Glaciére . . . . . . . . . . M. 1000.—
1856 ” e e e W e - ., 800.—
1857 Morin in Na,ntelre ....... Ly 240.—
1857—1886 Merle & Co., Salindres . . .. . , 100.—
1886 Hemelingen . . . . . . . . . . . . .. »  10.—
1888 Alliance Al Comp. . . . . . . . ..., 4750
1890 Februar Neuhausen . . . . . . . . . . " 27.60
1890 September , . . . . . . .. .. » 1520
1891 Februar e e e N 12.—
1891 Juli e ey 8.—
1891 November , . . . . . . . . .. ” 5.—
1892 . .. Lo . . 5.—
1893 . . .o ” 5—
194 . . " 4.—
1895 . . .o ” 3.—
1896 . . .. Lo ” 2.60
1898 . . . Lo 2.834

Leon Franck, Chemiker-Zeitung 22 (18931), 236
2) Als Curiosum mag angefithrt werden, dass in Chi-
cago ein Haus aus Aluminium gebaut wird, das eine Hohe
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dern, uns soll heute nur dessen Verwendung zur Her-
stellung sehr hoher Hitzegrade beschiftigen, und erlau-
ben Sie, dass ich frither noch einige Versuche vorfiihre,
welche die bisherigen Methoden zur Enelchung hohel
Temperaturen charakterisieren.

Beziiglich des erklirenden Theiles zu diesen Expe-
rimenten verweise ich auf den im Vereinsjahre 1897/98
von Hofrath Professor A. Bauer?) abgehaltenen Vortrag
,Uber Hitze und Kilte“.

Experimente: Der Vortragende zeigt die Ver-
brennung eines starken Eisenstabes von einem Quadrat-
centimeter Querschnitt im Knallgasgeblise, wobei er sich
zur Speisung des letzteren comprimierten Sauerstoffs und
Wasserstoffs bediente, welche Gase sich in Bomben unter
einem Druck von 120 Atmosphiren befinden.

Ferner wird ein elektrischer Ofen demonstriert und
in demselben aus Kalk und Kohle Calciumecarbid darge-
stellt, welches durch Einwerfen in Wasser in Acetylen
und geloschten Kalk zersetzt wurde.

Und nun will ich zu dem eigentlichen Thema meines
heutigen Vortrages tibergehen, niimlich zur Verwendung
des Alumininms zur Erzengung von hichsten Hitzegraden,

von 64 m mit 17 Etagen besitat. (Zeitschrift des Osterr.
Ingenieur- und Architektenvereines 51 [1899] 29.)
Jiingsten Datums ist die Herstellung einer Legierung
von Aluminium und Magnesium durch Mach, welche den
Namen Magnalium fiihrt.
1} A.Bauer, Schriften des Vereines zur Verbreitung
naturw. Kenntnisse 38 (1897/98), 3
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und bemerke, dass dem elektrischen Ofen durch das
Aluminiumverfahren ein gewichtiger Concurrent erstan-
den ist.

Wenn Aluminium mit Eisenoxyd zusammen erhitzt
wird, so verbindet sich” der Sauerstoff des letzteren
mit dem Aluminium, und das Eisen scheidet sich metal-
lisch aus.

Dieser Vorgang lisst s1ch durch das nachstehende
Schema ausdriicken:

F€203 -+ Al ‘A= Fes + AZgOg

‘Eisenoxyd -+ Aluminium = Eisen 4 Aluminiumoxyd
: (Schlacke)

Das metallische Aluminium wirkt bei diesem Pro-
cesse Sauerstoff entziehend, ist also als ein Reductions-
mittel anzusprechen, und ist die Anwendung desselben
zu genanntem Zwecke nicht neu, denn es wurde von
vielen Forschern, wie Deville, den Gebriidern Tissier,
Wohler und dessen Schiiler Michel, sowie Beketoff
* bereits verwendet.!) ' ’

In jiingster Zeit hat Leon Fran ck?) das Aluminium
hauptsiichlich als Reductionsmittel zur Herstellung des
Phosphors aus der Phosphorsiiure beniitzt.

1) Cl. Winkler hat die Einwirkung von Magnesium
auf Metalloxyde eingehend studiert.

Moissan stellte durch Eintragen von Metalloxyden
in geschmolzenes Aluminium Legierungen dar. . .

%) Chemiker-Zeitung (1898) 236.
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Alle diese Forscher haben nur mit sehr kleinen
Mengen der Gemische gearbeitet und die letzteren in
kleinen Gefiissen von auBen erhitzt, wobei gewdhnlich
eine sehr heftige, explosionsartige Reaction unter Entbin-
dung groBer Wirmemengen eintrat und die Erhitzungs-
gefisse zumeist zerstort wurden.

Es ist nun das groBe Verdienst von H. Gold-
~schmidt,’) den besprochenen Process so eingerichtet
zu haben, dass er technisch durchfiihrbar ist.

Genannter Forscher fand als Resultat seiner  Ar-
beiten, dass es durchaus unnéthig ist, das Gemenge von
Oxyden mit Aluminium im ganzen zu erhitzen, dass es
vielmehr leicht gelingt, dieses Gemisch anzuziinden, so
wie man eben einen anderen brennbaren Korper entziin-
det; es bedarf nur der Erhitzung an einem Punkte, damit
das Gemenge weiter brennt und noch zugefiigtes Ma-.
terial in die Reaction zieht.

Ebenso wie das mit einem Ziindholzchen entziindete
Holz die darauf geworfene Kohle in einem Ofen zum

1) Dr. Hans Goldschmidt hat sein Verfahren zum
erstenmale bei der V. Hauptversammlung der Deutschen
elektrochemischen Gesellschaft, welche im April 1898 in
Leipzig tagte, demonstriert. Originalberichte iiber das ge-
nannte Verfahren finden sich in nachstehenden Zeitschriften:
Liebigs Annalen 301 (1898), 19. Zeitschrift fiir Elektro-
chemie 4 (1897/98), 494. (Abdruck Stahl und Eisen 18 [1898]
468.) Zeitschrift fiir Elektrochemie 6 (1899), 53. Zeitschrift
fiir angewandte Chemie (1898) 821. (Abdruck Zeitschrift
des Vereines deutscher Ingenieure Nr.37 v. 1898). Stahl
und Eisen 18 (1898), 1010.
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Brennen bringt, ebenso kann das oben genannte Gemenge
entziindet werden, nur bedarf es da eines eigenen Ziind-
hélzehens, nimlich der sogenannten Ziindkirsche.

Solche Ziindkirschen sind aus Aluminiumpulver und
einem leicht Sauerstoff abgebenden -Kérper, Baryum-
superoxyd Ba Og,') hergestellt, und zwar werden aus
diesem Gemenge unter Zuhilfenahme eines Klebestoffes
kleine Kugeln geformt, in die ein Magnesiumband hinein-
‘gesteckt wird, das dann durch ein Zindholzchen ent-
flammt werden kann, und so das Gemenge zur Reaction
bringt.?)

Experiment: Es wird eine Ziindkirsche durch ein
Streichholzchen entziindet.

Statt des Baryumsuperoxyds kann man auch an-
dere Sauerstoff abgebende Korper, wie iibermangansaures
Kali, chlorsaures Kali, Salpeter, Bleioxyd, verwenden.

Ein Gemenge von Aluminjumpulver und Natrium-
superoxyd Nag Og besitzt eine sehr niedrige Entziindungs-
temperatur und wird durch Zugabe einiger Tropfen
Wasser sofort entflammt.?) Bei der Herstellung dieser
hochst gefihrlichen Mischung ist die groBte Vorsicht zu

1) Magnesium mit Baryumsuperoxyd vermischt, lie-
fert entziindet ein Licht, das fiir orthochromatische Photo-
graphie verwendbar ist.

2) Statt der beschriebenen Ziindkirsche kann man sich
auch eines Sturmstreichholzes bedienen.

3) Leon Franck berichtet, dass Aluminiumpulver und
Natriumsuperoxyd in einer Eprouvette erhitzt, unter flin-
tenschussartiger Explosion aufeinander reagieren. Chemiker-
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" beobachten und dieselbe nur in sehr kleinen Mengen zu
bereiten. )

Experiment: Ein Gemenge von Aluminiumpulver
und Natriumsuperoxyd wird mit einigen Tropfen Wassers
benetzt.

Das Goldschmidt’sche Verfahren gestattet nun
drei Hauptanwendungen:

1. Ausniitzung der bei dem Reductionsprocesse ge-
bildeten Wirmemenge.

2. Gewinnung von reinen Metallen und Legierungen.

3. Herstellung von kiinstlichem Korund.

Zur Erreichung des unter 1. Angefithrtem wird das
Aluminium mit billigen Oxyden wie Eisenoxyd vermengt
und noch indifferente Korper wie Magnesia, Kalk, Sand
zugefiigt, damit die Temperatur nicht so hoch werde,
dass die zu erhitzenden Korper schmelzen oder sich das
Metall regulinisch abscheidet, und es wird so eine Sin-
termasse erhalten, die den zu erwiirmenden Korper voll-
stindig umbhiillt.

Ein solches Gemenge fiihrt den Namen Erwir-
mungsmasse und werden zwei verschiedene Mischun-
gen, welche die Bezeichnung ¥ und M fiihren, in den
Handel gebracht.

' Expeériment: Ein drei Kilogramm schwerer Eisen-
niet, wie sie zum Briickenbau verwendet werden, ist ein-

Zeitung (1898) 245. Berliner Berichte 27 (1894), 56. In iihn-
licher energischer Weise verbinden sich Natriumsuperoxyd
und Calciumearbid beim Erhitzen. H. Bamberger, Berliner
Berichte 31 (1898), 451.
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gebettet in eine groflere Quantitit Erwirmungsmasse
auf der sich etwas Entziindungsgemisch?!) und in
dieses eingedriickt einige Ziindkirschen befinden. Niet-
und Reactionsmasse sind rings von Sand umgeben in
einem Holzeimer (Fig. 1). Durch Entziinden der Ziind-

[‘ P J\{rT—Zﬁndkirschen

==
|

Entziindungsgemisch

Papierhiille

Niet

Erwirmungsmasse

Sand

kirschen wird die Reaction eingeleitet und hierauf der
Holzeimer vollstindig mit Sand gefiilit.

Nach 15—20 Minuten wird der Holzeimer umge-
stiirzt und der von Schlacke umgebene Niet durch Ab-
schlagen von dieser befreit, worauf er sich als weiB-
gliihend erwies.

) Entziindungsgemisch ist ein Gemenge von Alu-
miniumpulver mit leicht Sauerstoff-abgebenden Oxyden.
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Ist die Bereitung von Metallen beabsichtigt, so
werden die Zusitze fortgelassen, so dass durch die ent-
wickelte Wirmemenge sowohl das Metall als die Schlacke
schmilzt.

Nach dem Goldschmldt’schen Verfahren gelingt es
sebr leicht, Metalle wie Chrom,!) Mangan, Eisen und
noch viele andere in vollstindig chemisch reiner Form
darzustellen.

Je nachdem man ein Oxyd mit héherem oder nie-
derem Sauerstoffgehalt oder eine Mischung dieser zur
Herstellung der Metalle nimmt, lisst sich eine Anderung
in der Intensitit der Reaction erméglichen. So reagiert
z. B. Braunstein M#n O viel heftiger mit Aluminium als
Manganoxyduloxyd Mng 04 oder Manganoxydul Mn O.
. .Die Mischungen sind nach der Gleichung Re Os +

Aly = Aly 03 + Rp zusammengesetzt.

Damit aber die Metalle aluminiumfrei erhalten
werden, ist stets ein Uberschuss an Oxyden vorhanden,
wodurch dieses giinzlich ox.ydiert wird. '

Zur Gewinnung von reinem Chrom wird Chromdxyd
und Alaminiumpulver mit Entziindungsgemisch vermengt

1) Mit der Herstellung von Chrom und Mangan hat
sich bereits Moissan befasst und erhielt diese Elemente
durch Reduction von Chromoxyd Cr» O; mit Kohlenstoff im
elektrischen Ofen.

" Je nachdem man die Oxyde oder den Kohlenstoff vor-
walten liefi, gewann man ein mehr oder weniger kohlen-
stoﬁ‘halnges Metall. (Moissan, Der elektrische Ofen, deut—
sche’ Ausgabe von Zettel, Berlin 1897).
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und die Masse in einem mit Magnesia ausgefiitterten
feuerfesten Thontiegel eingestampft, der oben eine Ab-
stichoffnung fiir die Schlacke und unten eine fiir das
Metall besitzt, und durch aufgestreutes Entzlindungs-
gemisch und eine Ziindkirsche die Reaction eingeleitet
(Fig. 2). Durch weitere Zugabe des erstgenannten
Gemisches ‘erhilt man in kiirzester Zeit den ganzen.

-Aluminiumband

Thontiegel
Magnesiafiitterung

Zindkirschen

Entzindungsgemisch

Chromoxyd u. Aluminium

Tiegel mit vollstindig feurigfliissiger Masse erfiillt, die
Schlacke schwimmt auf dem geschmolzenen Chrom, und
da der Tiegel zwei Abstichoffnungen besitzt, ist das
Verfahren ein continuierliches, und es lassen sich in
einem mittleren Tiegel pro Minute 1—2 %49 Aluminium
oxydieren.

Goldschmidt hat z. B. einen Regulus von 50 kg
Chrom hergestellt. '

Reines Chrom besitzt eine silberglinzende Farbe,
ist sehr luftbestindig und #Hhnelt in vieler Beziehung
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einem edlen Metaile, und liegt dessen Schmelzpunkt be-
deutend hoher als der des Platins.

Geschmolzenes Chrom stellt eine leicht bewegliche,
dem Quecksilber idhnliche Fliissigkeit dar. Chrom ver-
brennt, in der Knallgasflamme erhitzt, unter glinzendem
Funkenspriihen.

‘Wenn man ein Stiickchen Chrom auf in einer Eprou-
vette befindliches geschmolzenes chlorsaures Kali wirft,
so0 findet eine sehr heftige Reaction statt, und das Chrom
bewegt sich unter glinzender Feuererscheinung auf dieser
Flissigkeit wie Kalium auf Wasser. (Moissan, Der
elektrische Ofen, S. 200.)

Auf ganz #hnliche Weise wie das Chrom kann auch
das Mangan?) erhalten werden, welches ein dem Wis-
muth dhnliches Aussehen besitzt nnd ziemlich bestindig
.gegen Luftfeuchtigkeit ist. ‘

Das frither gewonnene Mangan enthielt viel Carbid
und zerfiel an der Luft sehr bald zu einem Pulver.

Ebenso wie das Chrom und Mangan kann auch das
Eisen mittels des Aluminiumverfahrens aus seinen Oxyden
als Schmiedeeisen gewonnen werden.

Experiment: Aus einem Gemisch von Eisenoxyd
mit Aluminiumpulver wird das Eisen ausgeschmolzen
und dasselbe in eine Gussform flieBen gelassen. Ein in

1) Claude Vautin, sowie Greene und Wahl be-
schiiftigten sich ebenfalls mit der Herstellung von Mangan
nach der bereits eingangs erwihnten Methode durch Er-
hitzung der Oxyde mit Aluminium in einem Tiegel. Berliner
Berichte 26 (1893), Ref. 930.
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feurigfliissize Masse des Tiegels eingetauchter Eisenstab
von ca. 1 ¢m Dicke schmilzt nach einigen Secunden zu-
sammen.

Ein groBer Vortheil des Goldschmldt schen Ver-
fahrens ist, dass die Erwirmung des ReactionsgefifBes
von auBen vermieden wird, was deshalb besonders wichtig
erscheint, da es kein Tiegelmaterial gibt, das einer gleich-
zeitigen dufieren und inneren so hohen Erhitzung Wider-
stand leistet. '

Die gewbdhnlichen feuerfesten Tiegel eignen sich
nicht fiir diese Schmelzversuche, sondern es werden von
der Chemischen Thermoindustrie in Essen (Ruhr)
eigene, innen mit einer  Schichte von Magnesia oder
kiinstlichem Korund ausgefiitterte Gefife hergestellt.

Das geschmolzene Aluminiumoxyd wirkt gleichzeitig
wie eine Glasur und erh6ht die Widerstandsfihigkeit der
Tiegel betrichtlich.

In ganz dhnlicher Weise, wie dies bereits bei der
Gewinnung des Chroms, Mangans und Eisens beschrieben
wurde, lassen sich noch viele andere Metalle, so z. B.
Nickel, Kobalt, Zink, Kupfer, Molybdin, Wolfram, Zinn,
Blei und Cer, sowie einige Metalloide isolieren.

Eine Ausnahme macht das Magnesiumoxyd?!) My O,
das bis jetzt noch nicht reduciert werden konnte.

1) Die Untersuchungen von Moissan ergaben, dass
Magnesia durch Kohle im elektrischen Ofen nicht redu-
ciert wird. Borchers ist der Uberzeugung, dass es gar
kein Metalloxyd gibt, das nicht durch Kohle reducierbar
wiire, wenn man nur die Temperatur hoch genug steigert,
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Das Beryllium, Titan, Bor, Silicium, Cer und Tho-
rium scheiden sich nicht.regulinisch aus, sondern sind
in der Schlacke nur fein vertheilt, und es ist da vortheil-
hafter die Herstellung von Legierungen anzustreben.

Von letzteren sind folgende dargestellt worden:

Titaneisen (Ferrotitan) 80°/, Eisen mit 20°/, Titan
Boreisen (Ferrobor) 80 , » » 20, Bor

Auch eine Legierung von Chrom mit Kupfer wurde

gewonnen, welche fast vollstindig die Farbe des Kupfers
- besitzt, aber bedeutend hirter als dieses ist.

Besonders erwihnenswert ist, dasses Goldschmidt
nicht gelungen ist, die Vanadinsiure bis zum Metall,
sondern nur bis zum Vanadinoxydul Vdg O zu reducieren.

Genannter Forscher hielt letztere Verbindung fiir
‘das Metall Vanadin, bis er durch Hittdorf auf diesen
Irrthum aufmerksam gemacht wurde. Man sah bisher
das Oxyd ftir das Metall selbst an.

Von Niob und Tantal sind nur kleine Mengen er-
halten worden. - ' .

Auch die Metalle Calcium, Baryum und Natrium
wurden durch Reduction gewonnen, nachdem sie aber
leichter als die Schlacke sind, werden sie mit einem
Schwermetall, wie z. B. Blei legiert. Bleibaryum mit
25—30°/, Baryum zersetzt das Wasser.

Die Isolierung des Natriums aus seinen Sauerstoff-
verbindungen durch Aluminium ist besonders interessant,
weil friher das Aluminium aus seinem Chlorid durch

Natrium gewonnen wurde.
Verein nat. Kenntn, XL. Bd. 22
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In den Mischungen von Oxyden mit Aluminium-
pulver kann man erstére manchesmal mit Vortheil durch
Sulfide ersetzen. Die Reaction verliuft da bei niedrigerer
- Temperatur als bei Anwendung der Oxyde, und die
Schlacke (Schwefelaluminium) schmilzt leichter, wodurch
sich deren Trennung vom Metall besser vollzieht.

Aufler den Oxyden und Sulfiden werden auch Sauer-
stoffsalze durch Aluminium reduciert. Nitrate werden,
‘wie schon Deville nachwies, sehr wenig durch Alumi-
niim angegriffen.

Viel energischer ist dle Wirkung des Aluminiums
auf Sulfate, wie Gips oder Glaubersalz. Als Tissier
ein Gremenge von letztgenanntem Salz mit Aluminium-
pulver in einem Tiegel erhitzte, trat eine so heftige Re--
action ein, dass der Tiegel vollstindig zerstort wurde.

Um die genannte Reaction in vollstindig gefahr-
loser Weise zu zeigen, wird die Mischung des betreffen-
den Sulfates mit Aluminium in eine kleine Papierrshre
eingefiillt und in diese eine Ziindkirsche eingesetzt, wor-
auf nach deren Entziindung die ganze Masse gleich einem
Feuerwerkskorper abbrennt.

Die bei der Herstellung der Metalle sich auf den-
selben ansammelnde Schlacke besteht, sofern man Sauer-
stoffverbindungen beniitzt hat, aus geschmolzener Thon-
erde, Aluminiumoxyd (Korund) 4l; O3, und man kann aus
dieser entweder das Aluminium gewinnen, welches dann
wieder zur Herstellung desjenigen Metalles verwendet
werden kann, von dessen Bereitung es stammt, oder sie
wird als Schleifmittel beniitzt, und findet dann zur Her-
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stellung von Schleifscheiben und als Poliermittel Ver-
wendung.

Es ist im ersteren- Falle ein vollstindiger Kreis-
process hergestellt.

Die Schlacke, die auBierordentlich hart ist und selbst
vom Diamanten nicht geritzt wird, ist im Gegensatze zu
dem natiirlichen Schmirgel (Korund) vollkommen wasser-
frei. In den Schlacken finden sich kleine, durchscheinende,
farblose oder verschieden gefirbte Krystalle; so enthilt
die Chromschlacke in ihren Hohlrfiumen sehr schone,
nadelformige Krystalle, die als Rubine anzusehen sind.

Ich bin in der Lage, Thnen hier ein Stiick von
Chromschlacke zu zeigen, das ganz mit Rubinen iiber-
siet ist.

Das zur Ausfithrung der Goldschmidt’schen Ver-
suche dienende Aluminium wird in zerkleinertem Zu-
stande als Aluminiumgries verwendet.

Zur Reindarstellung der Metalle ist natiirlich reines
Aluminium zu verwenden, fiir Erwirmungszwecke ge-
niigt aber vollkommen ein ca. 50°/, Rohaluminium, von

dem jetzt 1 Zg ca. 1. Mark kostet.
' Was nun die praktische Ausnutzung des Gold-
schmidt’schen Verfahrens anbelangt, so ist es gelungen,
fiir dasselbe eine Reihe von Anwendungen in der Technik
zu finden.

Die Darstellung reiner, kohlefreier Metalle wird
jetzt in Essen im grofen MaBstabe in tiegelfsrmigen
Ofen,. die aus feuerfestem Material aufgebaut sind und-

einige hundert Kilo Metall fassen konnen, vorgenommen.
22%
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. Chrom wird hauptsichlich zur Darstellung von
Chromstahl, Mangan zur Erzeugung von reinen eisen-
freien Mangankupfer-Legierungen mit ca. 50, 30 und
20°/, Mangangehalt verwendet. ‘

Wenn. ‘es sich darum handelt, an bereits fertigen
Arbeitsstiicken, die’ auch schon montiert sein konnen,
eine stellenweise Erwirmung und Formverinderungen
-vorzunehmen, ohne dass die Gegenstirnide sich verziehen,
50 leistet -da das Aluminiumverfahren ausgezeichnete
Dienste,- und eine solche partielle Erwiirmung war bis-
her mit keinem andéren Verfahren zu erzielen. :

Um z. B. eine schmiedeiserne Platte an irgend einer
Stelle . rothglithend- zu- machen, wird die betreffende
Fliche durch Ziegelsteine und Formsand abgegrenzt
und in diesen Raum die Erwirmungsmasse eingetragen,
mit Entziindungsgemisch bestreut und durch eine Ziind-
kirsche zur Reaction gebracht. In fihnlicher Weise wird
das Durchschmelzen einer eisernen Platte bewirkt.

Sehr praktisch ist das beschriebene Verfahren zum
Hirten und Enthiirten; so konnen z. B. lange Stahl-
messer schnell und leicht gehiirtet werden, ferner ist
das Enthiirten von ganz kleinen Stellen, z. B. die Enden
gehiirteter Stahlbolzen leicht erreichbar.

In #hnlicher Weise lisst sich das Goldschmidt-
sche Verfahren zur Ausbesserung fehlerhafter schmied-
eiserner Stiicke aller Art, z. B. zum Anschmelzen eines
ausgebrochenen Zahnes eines Zahnrades, Aufschmelzen
von Verstirkungen verwenden. Ebenso kann man einen

. Lunker — ein Loch in einem Stahlfaconguss — sehr
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Fig. 8. Ausbessern fehlerhafter Stahlgiisse. (Ausgegossener
Lunker, unbearbeitet.)

leicht nach diesem Verfahren mit Schmiedeisen aus-
gieBen. Es wird zu diesem Behufe die betreffende schad-
hafte Stelle zuerst blank gemacht, hierauf mit Blech und
Formsand umgrenzt und in die Hohlung das frither in
einem Tiegel aus Erwirmungsmasse ,Thermit R ge-
wonnene Schmiedeisen gegossen. (Fig. 8.1)

1) Die Firma Max Kaehler und Martini in Berlin
hat mir in liebenswiirdigster Weise die Galvanos von
obenstehender Figur, sowie von dem Bilde ,Schienen-
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Will man das Goldschmidt’sche Verfahren zum
Hartlothen anwenden, so umgibt man die zwei zu ver-
bindenden Metallstiicke, zwischen die das Hartloth gege-
ben wurde, mit Erwirmungsmasse und leitet die Reaction
durch Aufwerfen einer Ziindkirsche ein; es wird dann
durch die entwickelte grofe Hitze das Loth geschmolzen
und die beiden Stiicke fest verbunden. Zum Léthen eines
einzélligen Eisenrohres sind ca. 100 g Aluminium néothig,
und es wird sich eine solche Léthung auch nicht. héher
als ca. 16 Heller stellen.

Es ist gelungen, schmiedeiserne Rohre so vorziig-
“lich zusammenzuschweiflen, dass sie einen Druck von

400 Atmosphiren aushielten. Auch kann man das Ver-
fahren zum Stumpf-Aneinanderschweifien?) von Strafen-
'bahnschienen verwenden, und wird diese Operation in
folgender Weise ausgefiihrt. Die zwei Schienen werden
" durch einen Klemmapparat miteinander starr verbunden,
nachdem frither die Beriihrungsstellen blank geputat
und ein Blech zwischen dieselben eingelegt wurde. Um
die Schweifistelle herum wird eine Form aus Eisenblech,
velstalkt durch Formsand, gelegt und in diese das in
einem Tiegel bereits frither aus Elwalmungsmasse —
Thenmt — erhaltene Eisen gegossen..

schweiBung auf der Strecke“ zur Verfiigung gestellt, wo-
fiir ich mir erlaube, obiger Firma den herzlichsten Dank
auszusprechen.

1) Mittheilungen des Vereines deutsche1 Strafenbahn-
und Kleinbahn-Verwaltungen (Beilage zur Zeitschrift fiir
Kleinbahnen) 6 (1899), 276.
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Beim Ausgiefien flieBt zuerst die geschmolzene
Thonerde aus, die sofort auf den Schienen erstarrt und
die zu verbindenden Eisentheile mit einer schiitzenden
Oxydschichte iiberzieht, und es kann das nachflieBende
isen die Schweifistellen nicht mehr angreifen. Durch
die hohe entwickelte Wirme wird eine villige Ver-
schweifiung der Schienenenden ermoglicht.

Die SchweiBistelle bei Phonixrillenschienen (Nor-
malprofil 180 mm) ist derartig fest, dass sie einen Druck
von iiber 40.000 %g bei einer Auflagerentfernung von
70 cm aushilt.!)

Auf einer so 0feschwelﬁten Schienenstrecke ist ein
stofifreies Fahren ermoglicht und eignet sich eine solche
besonders gut zur Riickleitung des Stromes bei elek-
trischem Betriebe.

Das Bild Fig. 4 stellt eine Schienenschweifung auf
der Strecke vor und zeigt simmtliche zur Schweiflung
erforderliche Arbeiter, Materialien und Apparate, d. h.
Klemmapparat, Tiegel mit Zange, der von zwei Mann
ausgegossen wird, Biichse mit Thermit die fiir 10—12
SchweiBungen aushilt.

Nach den Versuchen von Oberingenieur Beyer?)
in Essen ldsst sich das Goldschmidt’sche Verfahren in
. ganz ausgezeichneter Weise bei SchienenschweiBungen
verwenden.

1) Zeitschrift fiir Elektrochemie 6 (1899) 56.

2) Mittheilungen des Vereines deutscher Strafienbahn-
und Kleinbahn-Verwaltungen (Beilage zur 7eltsch11ft fiir
Kleinbahnen) 6 (1899), 278.
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In jiingster Zeit ist es gelungen, auch Calcium-
carbid,’) das bisher im elektrischen Ofen bereitet wurde,
durch die beim Goldschmidt’schen Verfahren er-
zeugte hohe Temperatur zu gewinnen.

Fig. 4. SchienenschweiBung auf der Strecke.

Wir haben nun bei allen Versuchen gesehen,
dass wir mit dem Aluminium in sehr kurzer Zeit im
engsten Raume eine enorme Menge Wiirme erzeugen

konnen, und dient daher dieses Metall als Wirme-
speicher.

1) Chemiker-Zeitung 23 (1899, IT), 998

J0.
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Diebeim Aluminiumverfahren erzeugte Temperatur!)
betrigt ca. 2900—3000° C, welch letztere mit dem
Thermophon von Wyborgh?) bestimmt wurde.

Im elektrischen Ofen kann man Temperaturen nahe
dem Minimum von 3500° erreichen.

Nach Hochmann?3) ist die bei der Ozydatlon des
Aluminiums entstehende holie Temperatur nicht so sehr
auf dessen grofie Verbrennungswiirme (7140 Calorien) zu-
riickzufiihren, sondern darauf, dass dieser Heizstoff mit
einem sehr hohen Nutzeffect verbrennt.

Ostwald?) nannte auf der im April 1898 in Leip-
zig abgehaltenen V. Hauptversammlung der Deutschen
elektrochemischen Gesellschaft das Goldschmidt’sche
Verfahren ,ein Schmiedefener und einen Ho'ch'()fen in der

) In einem kiirzlich in Leipzig erschlenenen Werke
von J. Scheiner, iiber Strahlung und Tempexatur der
Sonne, werden fiir letztere, die friiher bis zu 10 Millionen
Grade geschiitzt wurde, als GuBerste Grenzen 5400—6200°
angenommen.

Nach v. Kovesligethy betragen die Oberﬁachen-
temperaturen der weiBen, gelben und rothen Fixsterne
6400, 5400, beziehungsweise 4300°. (Chemiker-Zeitung, 24
[1900], 214.)

?) Wyborgh verwendet zur Bestimmung hoher Tem-
peraturen kleine Thoneylinder, deren Hohlraum Knallqueck-
silberziindhiitchen enthiilt. Die Explosion erfolgt umso
rascher, je hoher die zu messende Temperatur ist. Aus
einer Tabelle sind die den Zeiten entsprechenden Tem-
peraturswerte zn entnehmen.

%) Stahl und Eisen 18 (1898), 10 11.

4) Zeitschrift fiir Elektrochemie 4 (1897—1898), 498.
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Westentasche“ und hat damit das Verfahren in priignan-
tester Weise charakterisiert.

Es sei mir gestattet, iiber letzteres noch die eigenen
Worte Goldschmidt’s?) folgen zu lassen. ,Es ist in der
. That das Kennzeichnende dieses Verfahrens die grofie
Energiedichte, die mit ihm auf so einfache Weise zu er-
zielen ist. Das Aluminium stellt hier einen ganz auBer-
ordentlich fassungskriftigen Wirmeaccumulator dar und
gestat'tet, die an geeigneten Industriemittelpunkten in
ihm niedergelegten grofen Krifte an jeder beliehigen
Stelle auszulosen und den mannigfaltigsten Zwecken
dienstbar zu machen.“?) ‘

Die chemischen Eigenschaften des Aluminiums,
hauptsiichlich sein grofies Reductionsvermigen werden
ihm in der Zukunft eine viel bedeutendere Verwendung
sichern als die physikalischen, wie schones Aussehen,
geringes specifisches Gewicht ete. imstande waren.

Wenn Victor Meyer, der Meister der pyroche-
mischen Forschung, noch unter den Lebenden wiire, wie .

1) Zeitschrift fiir angewandte Chemie 1898, 827.

2) Das Goldschmidt’sche Verfahren ist in allew
Culturstaaten patentiert und hat sich in Essen a. R. eine
Gesellschaft, die ,Chemische Thermo-Industrie* ge-
bildet.

Genannte Gesellschaft hat den Alleinverkauf der
»Gemische fiir Vorlesungszwecke* in Deutschland der
Firma Max Kaehler und Martini, Berlin W., Wilhelm-
strafe 50 iibertragen und sind von dieser Firma auch de-
taillierte Anweisungen zur Ausfilhrung der Experimente
herausgegeben worden.
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wiirde er diese so bequeme Methode zur Erzeugung
hochster Temperaturen begriifit haben!

Der beriihmte Heidelberger Forscher, der sich die
. letzten Jahre seines Lebens so intensiv mit der Her-
stellung groBer Hitze behufs weiterer Sprerigung der
Materie befasste, hitte gewiss viel Nutzen von den
Goldschmidt’schen Arbeiten gezogen.

Ebenso wie dem Chemiker durch den elektrischen
Ofen eine gewaltige Zahl neuer Erscheinungen erschlossen
wurde, ebenso wird gewiss das heute besprochene Alu-
~ miniumverfahren sich als #uBlerst fruchtbringend fiir
Wissenschaft und Industrie erweisen, und die anorga-
nische Chemie, die wihrend ziemlich langer Zeit als
Stiefkind von den Chemikern behandelt wurde, kann
stolz auf die Errungenschaften der letzten Jahre blicken.
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