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Moglichst reines Platin und Iridium geben Legie- 
rungen von hoher Zahigkeit und Festigkeit, 
welche , ohne diese Eigenschaften zu verlieren, 
zu ausserst dunnen Blechen ausgewalzt werden 
kdnnen. 

Eine zweite Schwierigkeit, welcher man 
bei der Benutzung sehr dunner Platiniridium- 
bleche als Anoden begegnet, besteht darin, dass 
grosseren Flachen dieses Materials cinerseits 
die notwendige Steifigkeit fehlt, anderseits fur 
solche, bei der verhaltnismassig geringen elek- 
trischen Leitfahigkeit des Platiniridiums , eine 
gleichmassige Stromverteilung zumal bei hoher 
Stromdichte unsicher wird. Beiden Mangeln 
begegnet die genannte h r m a  in der Weise, 
dass man in ein unten zugeschmolzenes Glas- 
rohr einige sehr dunne, einander parallel und 
senkrecht zum Glasrohr angeordnete Platin- 
iridiuindrahte einschmilzt und darauf einen etwa 
2 cm breiten Streifen einer nur 0,0075 mm 
starken Folie aus Platiniridium aufschweisst. 
Kupferkabel, welche in dem Glasrohr stecken 
und durch einen Tropfen Lot mit den ein- 
geschmolzenen Platindrahten verbunden sind, 
besorgen die Stromzufiihrung. So gelingt es,  
Elektroden zu erhalten , welche bei befriedigen- 
der Steife eine einseitige Oberflache von etwa 
I qdm haben, also eine Gesamtoberflache von 
2 qdm bieten und doch nur  2 g Platiniridium, 
welches zumeist go Platin und 10 Oi0  Iri- 
dium enthalt , zu ihrer Herstellung benbtigen. 
Bedenkt man, dass die bisher gebrauchten 
Platinelektroden ineist aus 0,03 bis 0,05 mm 
starkem Platinblech bestanden, also das 4- bis 
6,s fache an Platingewicht gegeniiber den neuen 
Elektroden enthielten, so springt die grosse 
Bedeutung derselben in die Augen. 

Mit Rucksicht auf diese habe ich einige 
Dauerversuche vornehmen lassen, um die Elek- 
troden aus Platiniridiumfolie auf ihre Haltbar- 
lteit und Leitfahigkeit zu prufen. Herr Dr. A. 
Ch i l e so t t i  hat diese ausgefiihrt, und ich mochte 
ihm auch hier fur die dabei bewahrte Sorgfalt 
meinen besten Dank aussprechen. Es wurde 
eine Elektrode der neuen Art sowohl als Anode 
wie a15 Kathode zur Herstellung von Kalium- 
chlorat in einer neutralen, chromathaltigen 
Chlorkaliumlosung benutzt , wobei die Tempe- 
ratur etwa 45 0 ,  die Stromdichte mindestens 
1000 Arnplqm betrug. Obgleich im ganzen 
2500 Ampkrestunden durch diese Elektrodc hin- 
durchgesandt wurden, liess sie nicht den ge- 
ringsten Schaden erkennen. Ebenso haltbar 
erwiesen sich bei Iangerern Laboratoriums- 
gebrauch zwei andere Elektroden. Bei hdheren 
Temperaturen als der genannten wurden keine 
Versuche ausgefuhrt. Die Leitfiihigkeit einer 
der aus  diinnster Folk hergestellten Elektroden 
war nicht geringer als die einer Platiniridium- 
anode von derselben Form und Grosse, und 
einer Starlte von o,z m m ,  welche die Strom- 
zufuhrung durch einen an ihrer oberen Kante 
angeschweissten I'latiniridiumdraht erhielt ; fur 
die Spannung am Bade war es gleichgiiltig, ob 
die eine oder die andere Elektrode benutzt 
wurde. Diese Ergebnisse regten den TVunsch 
an nach einer genauen Kenntnis der chemischen 
Bestandigkeit dunnster Platiniridiumbleche zumal 
fur solche Falle, in denen sich an ihnen Chlor 
entwickelt. Herr Dr. D e n s o ,  welcher diese 
Versuche ubernornmen hat, wird in der folgen- 
den Mitteilung selbst fiber seine Ergebnisse 
berichten. 

(Eingegangen: 11. Februar.) 

UNTERSUCHUNGEN UBER DIE WIDERSTANDSFAHIGKEIT VON PLATINIRIDIUM- 

Von P. Demo. 
(Aus dem elektrochetnischen Laboratoriurn der Technischen Hochschule zu Dresden.) 

ANODEN BE1 DER ALKALICHLORID-ELEKTROLYSE. 

latiniridiurnlegierungen sind bezuglich hat die Elektrolyse von Salzsaure verschiedener 
ihres chemischen und physilialischenVer- Konzentration bei verschiedenen Temperaturen 
haltens schon so eingehend untersucht niit Elektroden aus Platin und Platiniridium aus- 

worden, dass ihre Eigenschaften als geniigend gefiihrt und gefunden, dass xoO/*  und ~ 5 * / ~  Iridium 
bekannt angesehen werden kdnnen. H a b e r  1) haltende Legierungen als Anoden verwendet, 
_____ nicht angegriffen werden; jedoch kamen bei 

diesen Versuchen nur geringe Strommengen (bis I) Zeitschr. fur anorg. Chem., 16, 1898, 438ff. 
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3 Amperestunden) zur Verwendung. Es war nun 
von Interesse , festzustellen , ob auch bei langer 
Beanspruchung, und besondcrs unterverwendung 
von Anoden, die bis zu ausserordentlicher Dtinne 
ausgewalzt waren, die Ahnutzung eine derartig 
geringe ist, dass solche Elcktrodeii mit Vorteil bei 
der technischen Allralichlorid- Elektrolyse Ver- 
wendung finden kdnnen, eine Verwendung, die bis 
jetzt wegen des ausserordentlich hohen Anlage- 
kapitals nur eine beschrankte sein konnte. 
Dieses Anlagekapital wurde bei Verwendung 
der so dunn ausgewalztcn Elektroden bedeutend 
reduziert Nerden, und, falls die chemische Wider- 
standsfahiglteit der Anode und ihrer Montierung 
eine geniigend grosse ist , wiirden derartige 
Elektroden wohl berufen sein, in gewissen Fallen 
dic Kohlenclektroden zu verdrangen. Die Er- 
gehnisse der Untersuchung zeigcn volle Ueber- 
einstiminung niit den seinerzeit von I-Iabc.1- 
gefundenen Resultaten 

Die Versuche wuiden mit einer Serie Platin- 
iridiumclcktrodcn in zwei vcrschiedenen Grtissen, 
die aus Platiniridiurnlegierungen von 7,6 bis 
15 OiO Iridiunigehalt bcstandcn und die die 
Firma W. C H e i - a e u s  in Hanau a. M in 
liebenswbrdigstcr Wcisc ~ u r  Vcrfiigung gcstellt 
hattc, ausgefuhrt. Die Elektrodenbleche besassen 
rine Dicke ron nur 0,007 m m  und waren an 
einen Zuleitungsdraht von I mm Durchmesser, 
der aus der gleichen Legierung besteht, ange- 
schweisst. Dic grbsseren Elektrodcn hatten bei 
einer Breite von 40 mm eine Lange von 125 m m ,  
so dass die beiderscitige Oberflache I dcm2 
betrug; die lrleineren waren 20 mm breit und 
125 inm lang, hatteii also eine beiderseitige 
Obcrflache von 0,s dcma Ihr Zuleitungsdraht 
war so Ian;;, dass cr nach cinmaligcr recht- 
winkligcr Biegung weit tiber das Elektroden- 
gefass hinausi agtc. Urn auch bei den grosscrcn 
Elcktroden , dcren Zuleitungsdraht kurzer war, 
cinwandfrcie Iiesultatc zu erzielcn , diente cin 
breiter angeschweisster Platinstreifen als Zu- 
leitung. 

Unter verschiedenen Bedingungen fand die 
Bcnutzung der beschriebenen Elektroden zur 
Chloralkalielelrtrolyse statt, ui id  zwar wui de aus- 
gefilhrt : 

Elektrolyse einer konzentrierten Chlorkalium- 
losung bei 200 ohne Diaphragma. 

Elektrolgse einer konzentrierten Chlorkalium- 
ldsung bei 8 0 0  ohne Diaphragma. 

(Die Chlorkaliuml6sungen hatten hierbei einen 
Zusatz voii 2 */,, gelbem chroinsauren Kali.) 

Elektrolyse einer konzentrierten Chlornatriurn- 
losung bei ao 0 mit Diaphragma. 

Elektrolyse einer konzentrierten Chlornatriuni- 
ldsung bei 800 niit Diaphragma. 

Rei der Elektrolyse dicser ChIornatrittm- 
1l)sungen bcfand sich die Anode i n  einem grossen 
Fliissigkeitsquanturri (etwa 7 Liter), walircnd die 
Kathoden aus Eisenblcch in grosse Thonzellen ein- 
getaucht waren, deren Inhalt, sobald die Natron- 
lauge eine' gewisse Konzentration erreicht hatte, 
entfernt wurde , worauf eine Neufullung niit 
konzentrierter Clilornatriutnl~sun~ stattfand. 

Nach Beendigung diescr Vcrsuclic ging nian 
iilrrer zur Elektrolyse zoprozentigrr Salzsgiure 
bei einer Tcmperatur von 800, da j;, das aus 
Salzsaure entwickelte Chlor auf Platin- und 
Platiniridinm - Anoden eine energischere Wirliung 
ausubt, als das aus Chloridldsungen ab- 
geschiedene. Die Versuchsanordnung war derart, 
dass die untersuchte Anode sich zwischen zwei 
Kathoden befand. 

Die Resultate aller dieser Versuche finden 
sich in der folgenden 'labelle zusaiiimengestellt, 
zu dercn Verstandnis noch folgendes bcmcrkt 
sei: Unter Obel-flache = 0 ist stets die beider- 
seitige der Anode verstanden. I bezeichnet die 
Strorristarke i r i  Amphre, d die Stromdichte pro 
Quadratdecimeter. Die Bestinimung dcr AtnpPre- 
stunden =; Ah. gescliah mit Ausnahme des Ver- 
suchcs I , bei dem das Kupfervoltaiiieter zur Ver- 
wendung kani, durch Multiplikation der konstant 
gehalteiien Stromstarke 1 mit der genau ge- 
rriesseIien Zeit. I' bedeutet die Ternperatur des 
Elektrolyten. 

Die verschiedcnen Platiniridiumlegierungen 
wurden von der Firma W. C. H e r a e u s  zunachst 
annahernd genau im gewunschten Verhaltnisse 
zusanimen~esclir~iolzen und nachtraglicli genau 
analysiert. Die mitgeteilten Prozentgehalte sincl 
die Kcsultatc der von der genannten Firma 
freundlichst ausgefiihrten Analysen. 

Zu den einzelnen Versuchen ist noch folgen- 
des zu bemerken: 

Hei Versuch I bis 3 wurde ein und dieselbe 
Elektrode bcnutzt (die Gewichtsdifferenz beruht 
auf cier verschiedenen Lange der angeschweissten 
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Nr. des 

Ver- 
suchs 

~ 

~ 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Elektrolyt 

Chlorkalium, 
ohne Diaphragma 

T= 20 - 5 0 0  

Chlorkalium, 
ohne Diaphragma 

Chlornatrium, 
niit Diaphragtna 

Chlornatriuni, 
mit Diaphragrna 

T=80° 

T=8oO 

T=2oo  

HCI 

T =  800 

10 "i0 HCZ 

T= 8oa 

20 Oio  HCI 

T=80° 

20 O/" HCI 
T=800 

2 0 ~ / ~  HCI 

T= 80° 

Strom- 
ver- 

hitltnisse 

I = 10,5 
d = 10,s 
I -= 30 
d =  30 

I= I 0  
d= 10 

I = 2 0  

d= 16,7 

I= I0 

d=2o 

I=5 

d-10 

I= I0 

d= 20 

I= I0 
d 7- 20 

r= I. 
d= 20 

Gewiehtsverhaltnisse der Elektroden. 

___ 

Zu Anfang: 4,8745 g 
nach 800 Ah.: 4,8744 ,, 

Zu Anfang: 6,7705 ,, 
nach 1200 Ah. : 6,7700 ,, 

Zu Anfang: 8,4525 ,, 
nach 240 Ah.: 8,4525 ,, 

Zu Anfang:- 9,8910 ,, 
nach 200 Ah.: 9,8875 ,, 
,, 400 ,, 9,8871 ,, 
Zu Anfang: 5,4061 ,, 

nach 70 Ah.: 5,4051 ,, 
,, 140 9 1  5,4044 ,, 
,, 210 ,, 5,4044 , j  

Zu Anfang: 5,6588 ,, 
nach 10 Ah.: 5,6559 ,, 

, I  50 I ,  5,6552 ,, 

Zu Anfang: 5,6620 ,, 
nach 10 Ah.:  5,6620 ,, 

,, 80 ,, 5,6550 ,, 

,, 35 ,, 5,6620 ,, 
,, 95 ,, 5,6620 ,, 
Zu Anfang: 5,3367 ,, 

nach 70 Ah.: 5,3360 ,, 
,, 140 5,3360 ,, 
Zu Anfang: 5,3100 ,, 

nach 70 Ah.: 5,3695 ,, 
,, 140 ,, 5,3660 ,, 
,, 200 f $  ~ ~ 3 6 . 9  ), 

- 

Abnahme: 0,0001 g 

weitere 

, 

, 9  

, 

,, 

Platinzuleitutigsstreifen) , von Versuch 4 ab kam 
fur jeden Versuch eine andere Elektrode zur 
Verwendung. 

Zu Versuch 4. Die Kathodenlauge wurde 
stiindlich aus den Thonzellen entfernt und durch 
frische konzentrierte Chlornatriumldsung ersetzt. 

Zu Versuch 7 .  Diese Elektrode hatte vor 
Benutzung I 5 Stunden in konzentrierter Salz- 
saure gelegen , ohne eine Gewichtsabnahme zu 
zeigen. 

Diese Elektrode hatte gemass 
der Angaben der Firma H e r a e u s  einen Zusatz 
von 9,88 O/io ,,technisch" reinen Iridiums , alle 
ubrigen einen solchen von reinstem Iridium. 
Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesem 
technisch reinen und dem reinsten Material ist 
kaum zu machen. In ersterem befinden sich 
zwar grdssere Mengen von Rh, Ru, Fe und Cu 
als in dem letzteren, jedoch sind es in beiden 
Fallen sehr geringe Mengen, und die ausgefuhrten 
Untersuchungen ergeben auch kein abweichendes 

Zu Versuch 8. 

Verhalten. Naheres iiber dicse Verhaltnisse siehe 
Mylius undFoer s t e r :  UeberdieHerstellungund 
Beurteilung von reinein Platin. Berichte der 
Ueutschen chemischen Gesellschaft 25, 4, 1892, 
665ff. 

Zu Versuch 9. Diese Elelitrode zeigt nach 
den zweiten 70  Ampitrestunden eine grlissere 
Abnahme (0,0035 g), die dadurch erklart werden 
kdnnte , dass gewisse mechanisch inhomogene 
Stellen vorhanden waren, die erst nach lgngerer 
Beanspruchung nachgaben. Fur diese Erklarung 
spricht das Auftreten von kleinen Lochern in 
der Elektrode. Nach Beseitigung dieser weniger 
widerstandsfahigen Stellen zeigt dann die Elek- 
trode das gleiche Verhalten wie die iibrigen. 

Bei Betrachtung der Resultate fallt sofort 
der Umstand auf , dass nur solche Versuche uns 
ein genaues Bild des Verhaltens der Elektroden 
geben konnen, bei denen von Zeit zu Zeit 
Wggungen vorgenommen wurden, denn , wie 
die Tabelle weiter zeigt, konnten bei fast allen 



Elektroden gewisse Gewichtsverluste koiistatiert 
werden, die aber del-artig sind, dass sie zu Beginn 
eiiien hochsten Wert aufweisen , der allmahlich 
nach Null konvergiert. (Ueber einc Abweichung 
und deren wahrscheinlichste Erklarung siehe 
oben 13cmerkung zu Versuch 9.) Dieses Verhalten 
sagt uns, dass man bei Prufung derartiger Elek- 
troden nicht so vorgehen darf, dass man den 
Gewichtsverlust nach Verlauf einer bestimmten 
grossen Zahl Amphrcstunden feststellt und nach 
der Grosse dieses Verlustes die Widerstands- 
frihigkeit heurteilt , weil man auf diese Weise 
lieine vcrgleichbaren und sicheren Kesultate 
erzielt. Das oben angegcbene Verhalten ist so 
zu el-klaren , dass durch das mechanische Aus- 
walzen dcr Bleche eine Oberflachenschicht oder 
lokalisierte Stellen geringerer Widerstandsfiihig- 
keit cntstchen , nach deren mechanischer oder 
chemiseher Beseitigung die Elektrode weitere 
Gewichtsverluste niclit mehr erleidet. Die Ver- 
suche I bis 3 ,  bci denen Zwischenwagungen 
nicht gemacht wurden, zeigen doch, dass die 

benutzten Elektroden von ausserordentlicher 
chemischer Widerstandsfahigkeit sind, wie es ja 
auch die spateren Versuche mit zooi0 Salzsaure 
bei 800 bestatigen. Ferner sieht man, dass ein 
wesentlicher Unterschied zwischen Elektroden 
von 7,5 Ol0  mit 15 O/o Iridiurngehalt nicht besteht, 
ein Umstand, der um so bemerkenswerter ist, 
weil die ersteren in Kiinigswasser sich leicht 
uiid schnell losen, was bei den letztcren nicht 
mehr zutrifft. 

Fassen wir mit kurzen Worten die Ergeb- 
nisse dcr gesamten Versuche zusammen, so 
mussen wir sagen, dass die bis zu der ausser- 
ordentlich geringen Dicke von 0,007 inm aus- 
gewalzten Platiniridiumelektroden auch bei langcr 
Reanspruchung und den starksten, bei der Chlor- 
alkali-Elektrolyse auftretenden Angriffen eine 
derartige chemische Widerstandsfahigkeit auf- 
weiscn, dass ihrer Anwendung in der technischen 
Chloralkali- Elektrolyse in dieser Hinsicht keine 
Bedenken en tgcgenstehen. 

(Eingegangeii: I 1. Februar.) 

ERWIDEKUNG AUF: ,,BEMEKKUNGEN ZU VERSUCHEN DES HERKN URHASCH" 
VON PROF. DRUDE. 

Van Dr. 0 Urbasch. 

err Prof D r u d e  hat in dieser ge- aOcd beginnt die Flussigkeit im Schalchen zu 
schatzten Zeitschrift unter deiii Titel rotiercn. Der Kotationssinn derselben andert 
,,Bemerliungen zu Versuchen de5 sich , wenn das Magnctfeld kommutiert wird. 
Herrn Urbasch"  einen als Kontroll- 

experiment bezeichneten Versuch beschrieben, 
welcher darthun sollte, dass ein sehr wichtiges 
Experiment meiner Dis5ertation auf einem Irrtum 
heruhe. 

Ich statte zunachst Herrii Prof. L ) r  udc  meinen 

AI tikcl die wisscnschaftliche Debatte uber diesen 
Verwch aus den Hdrsalen der Universitat vori 
Giessen in diese gcschatzte Zeitschrift verlegt hat. 

Ehe ich zu den Ausfuhiungen des genannten 
Artikels Stellung nehmc, will ich den Vei such 
beschreiben , wie icli denselben auszufiihren 
pflege. Am bestcn gelingt dieser Versuch, wenn man 

In dcm Krystallisierschalchen A (Fig. 56)  koiizentrierte H, SO, n i t  destilliertcm Wasser 
wer-den Lwei Elektrolytc ubereinandcr geschichtet (an Stelle van verdunnter Hi SO,) ubergiesst. 
und zwisclien die Magnetpole P, und P2 von Ich betone hier mit Nachdruck, dass das 
ungleirhem Querschnitt gebracht In dem mit charakteristische Merkiiial dieses Experimentes 
divergenten Kraftlinien erfullten Zwischearaum i n  dem Umstand z u  erblicken ist, dass kein 

U Verd. H,SO, 
bcsten Dank dafur ab,  dass er durch seiner1 \ I Z l d  Ronz. H,so, - ----- ---------___ 7 v'1 

Fig. 56 




