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Gutachten über die Darſtellung des Aluminiums
nach dem Verfahren von Dr . Ed . Kleiner - Fierz in Zürich .

Von Dr . phil . Berthold Schudelle ) .

Die vorliegende Arbeit hat den Zweck, das Verfahren für Alu —

minium⸗Darſtellung von Kleiner - Fierz vorwiegend vom chemiſchen Ge⸗

ſichtspunkte aus in ſachlicher Weiſe zu beurtheilen . Es folgt zunächſt
eine vollinhaltliche Wiedergabe desjenigen Theiles vom deutſchen Patent ,
welcher mehr die chemiſche Seite des Verfahrens beſpricht ; über die

techniſche Einrichtung giebt die der Patentſchrift ſelbſt beigegebene
Beſchreibung und Zeichnung Aufſchluß .

„ Verfahren und Apparat zur Herſtellung von Aluminium oder

anderen Leichtmetallen aus ihren Doppelfluorverbindungen mit Hülfe
des elektriſchen Lichtbogens . “

Patentanſprüche : 1) Das Verfahren zur Herſtellung von

metalliſchem Aluminium oder anderen Leichtmetallen aus Doppelfluor⸗
verbindungen dieſer Metalle und einem Alkali in der Weiſe , daß die

Zerſetzung der Maſſe direkt durch den elektriſchen Lichtbogen zwiſchen
den in der pulveriſirten Maſſe eingebetteten Elektroden erfolgt , wobei

ſich das Leichtmetall an der negativen Elektrode abſcheidet und das

Doppelfluorkali des Rohmateriales aus der Behälterauskleidung re⸗

generirt wird . “

2) Zur Ausführung des mit 1 bezeichneten Verfahrens benützt
Kleiner - Fierz einen Behälter , deſſen Wände mit Bauxit oder Thon
gefüttert ſind . Durch den Boden des Behälters geht die negative
Elektrode , welche vertikal verſtellbar iſt , zährend die poſitive in ſenk—
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rechter Richtung zur erſteren durch eine beſondere , im deutſchen Patent

beſchriebene Vorrichtung auf und ab bewegt werden kann .

Beſchreibung : „Dieſe Erfindung bezieht ſich auf die Her —

ſtellung von Aluminium und anderen Leichtmetallen aus Doppel —

fluoriden des bezüglichen Metalles und eines Alkali durch elektriſchen

Strom . Zur Herſtellung ſpeziell von Aluminium wird bei dem näher

zu beſchreibenden Verfahren eine Doppelfluorverbindung von Aluminium

und Natrium , und zwar entweder als der natürliche Kryolith oder

als „ der hergeſtellte im Handel vorkommende Stoff “ angewandt . Die

Verbindung der Maſſe mit Chloriden von Alkali wird dabei ausdrück —

lich vermieden , da es nicht darauf ankommt , das Bad zu einem beſſern

elektriſchen Leiter zu machen , vielmehr in dem Bade einen gewiſſen

Widerſtand aufrecht zu erhalten , der für den Erfolg des Verfahrens

weſentlich iſt . Eine äußere Erhitzung des Gefäßes , um die Maſſe in

demſelben flüſſig zu erhalten , findet nicht ſtatt . Die Zerſetzung wird

durch den zwiſchen den Elektroden entſtehenden Lichtbogen bewirkt , der

die Maſſe ſchmilzt ; eine Trennung der Elektrode durch eine Scheide —
wand wird nicht vorgenommen , ebenſowenig wie nach den chemiſchen

Vorgängen Vorkehrungen zur Abführung des Flours getroffen zu
werden brauchen . In gleicher Weiſe wird die Anwendung von Alu —

miniumſilicat oder eines Silicium enthaltenden Stoffes als Flußmittel
oder zur Bekleidung der Anode vermieden . Das nach dem Verfahren
hergeſtellte Aluminium oder anderes Leichtmetall ſammelt ſich in metal⸗

liſchen Kügelchen um die negative Elektrode an dem Boden des Bades ,

wodurch vermieden wird , daß ſich das freiwerdende Fluor mit dem

Aluminium ꝛc. wieder verbindet . Die Behandlung der Doppelverbin —
dung geſchieht in einem Behälter , der zweckmäßig mit Bauxit oder

Thon ausgefüttert iſt , und in welchem die Kohlenelektroden (die nega —
tive durch den Boden ) derart einmünden , daß der Lichtbogen im Inneren
des Behälters entſteht . Die Elektroden ſind durch Regulirvorrichtungen
mit einer Dynamo - oder anderen Elektrizitätsquelle verbunden ; eine

beſtimmte Intenſität und Quantiät des Stromes iſt für den Erfolg
des Verfahrens weſentlich . Die zur Darſtellung des Aluminiums in

Anwendung kommende Doppelfluorverbindung von Aluminium und

Natrium muß frei von Eiſen , Schwefel u. a. bekannten , das Ver —

fahren beeinträchtigenden Subſtanzen ſein . Das getrocknete und calci —

nirte Material wird bis etwa auf Sandfeinheit gemahlen und in dem
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Kaſten um die Elektroden herumgezackt . Nach Einſchaltung des Stroms

erhitzt ſich die Maſſe allmählig und ſchmilzt endlich um den Lichtbogen
herum , wobei eine Zerſetzung der Doppelfluorverbindung in eine Ab —

ſcheidung von metalliſchem Aluminium an der negativen Elektrode ein —

tritt , während eine Doppelfluorverbindung von Natrium in der Maſſe
verbleibt . Nach Ausſchalten des elektriſchen Stromes läßt man die

Maſſe erkalten , zerkleinert ſie und ſchneidet das metalliſche Aluminium

ab, während das verbleibende Nebenprodukt in den Handel gebracht oder

wiederum in eine Doppelfluorverbindung von Aluminium und Natrium

durch Schmelzen mit Bauxit oder reiner Thonerde verwandelt werden kann .

„ Wird Bauxit oder Thon als Ausfütterung für den Behälter

angewandt , ſo wird eine gewiſſe Menge der zur Bildung einer Doppel⸗

fluorverbindung von Aluminium und Natrium nothwendigen Thonerde
durch das vorhandene freie Fluor aufgenommen , ſo daß auf dieſe

Weiſe die erforderliche Maſſe wiedergebildet wird , die ihrerſeits zerſetzt
wird und metalliſches Aluminium ergiebt . “

Laut Patentſchrift gewinnt Kleiner - Fierz Aluminium durch Zer —

legung einer Doppelfluorverbindung von Aluminium und Natrium

mittels des elektriſchen Lichtbogens . Es ſoll zu dem Zwecke der

natürliche Kryolith oder der „hergeſtellte , im Handel vorkommende

Stoff “, verwendet werden . Was der vage Begriff „Stoff “ für ein

Material bezeichnei , läßt ſich aus der Patentſchrift nicht erſehen . Es

kann nicht wohl angenommen werden , daß damit künſt⸗

lich hergeſtellter Kryolith gemeint ſei , da derſelbe

ſchon ſeines Preiſes wegenein viel zu theures Material

wäre für eine rationelle Aluminiumge winnung , wie ſie
der Großbetrieb verlangt . Es giebt wohl noch einige andere Doppel —

fluorſalze von Aluminium mit Natrium , von dieſen läßt ſich jedoch
das Gleiche einwenden , was vom künſtlichen Kryolith . Es käme ſomit

hauptſächlich der natürliche Kryolith als elektrolytiſche Zerſetzungsmaſſe
beim Prozeß Kleiner - Fierz in Betracht , wie dies übrigens auch in

einem Vortrag des Hrn . Dr . Amsler über Aluminium ( gehalten im

Schaffhauſer Gewerberein am 14 . Februar 1887 ) bemerkt wird . Soll

aus dem grönländiſchen Mineral ein reines , hauptſächlich eiſen - und

ſilieiumfreies Aluminium ſich erzeugen laſſen , zwei Bedingungen , welche

für den Werth des betreffenden Metalls ſehr von Belang ſind , ſo

muß der natürliche Kryolith vor ſeiner Verwendung unbedingt einem
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Reinigungsprozeß unterworfen werden . Der Kryolith iſt in

ſeiner Zuſammenſetzung durchaus nicht eine ſo einheitliche

Maſſe , wie man vielleicht zum vornherein anzunehmen geneigt wäre ! ““) .
Er beſteht wohl der Hauptſache nach aus Aluminium⸗Natriumfluorid ,

enthält aber nebenbei eine Menge fremder Körper als Verunreini⸗

gungen , die im Handelsprodukt bis 20 % ausmachen können . Der⸗

artige Beimiſchungen ſind z. B. Kieſelſäure , Schwefelkies , Kupferkies ,

Schwefelblei , Eiſenſpath , Kalkſpath ꝛc. Viele dieſer Verbindungen

können , wenn vielleicht auch nur theilweiſe , durch den elektriſchen Prozeß

ebenſo zerlegt werden , wie der Hauptbeſtandtheil des Kryolith , das

Aluminium⸗Natriumfluorid , einerſeits in den metalliſchen , anderſeits
in den nichtmetalliſchen Theil . Der metalliſche Theil , wie z. B. das

aus dem Schwefelkies , reſpektive Eiſenſpath herrührende Eiſen , wird

ſich am ſelben Pol wie das Aluminium ausſcheiden und mit letzterem

Legirungen bilden . Das Aluminium hat auch die Eigenſchaft aus

Silicaten — beide ſind natürlich im Schmelzzuſtande — Silicium

abzuſcheiden und ſich mit letzterem in allen Verhältniſſen zu legieren .
Aus dieſen Gründen wäre bei Anwendung von rohem Kryolith zur

Elektrolyſe ein Silicium und eiſenhältiges Produkt zu erwarten . Es

kann hier wohl der Einwand entgegengeſtellt werden , daß Silicium ,

Eiſen ꝛc. in die Schlacke übergehen . Größtentheils wird dies ſicherlich
der Fall ſein , anderſeits braucht es aber auch nur minimale Mengen

jener Elemente , um das Aluminium brüchig zu machen , überhaupt den

Werth desſelben bedeutend herabzuſetzen . Kleiner - Fierz behauptet
( Caut Vortrag des Herrn Amsler ) daß ſich nach ſeinem Ver⸗

fahren ein Metall abſcheide , welches keinen Gehalt an

Eiſen und Silicium aufweiſe . Nach den ſoeben angeführten
Thatſachen , wie aus der folgenden Beurtheilung des Paten⸗
tes klingen jedoch jene Behauptungen höchſt unwahrſchein⸗
lich . Es ſei dem beigefügt , daß es bis jetzt der Induſtrie
nicht gelungen iſt , ein derartiges Fabrikat herzuſtellen .
Bezüglich der Reinheit des zur Elektrolyſe verwendeten Materiales

wird in der Patentbeſchreibung Kleiner - Fierz einzig bemerkt , daß die

„ zur Darſtellung von Aluminium in Verwendung kommende Fluor⸗
doppelverbindung von Aluminium und Natrium frei ſein muß von

Eiſen , Schwefel und andern bekannten , das Verfahren beeinträchtigenden
Subſtanzen . “
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Sollte vielleicht durch Calcination , wie ſie in der Patentſchrift
erwähnt wird , eine Reinigung des Kryolith von ſeinen fremden Bei⸗

miſchungen erzielt werden ? Caleination iſt ein Trocken oder Glüh⸗
prozeß , durch den Waſſer , wenn das zu calcinirende Material über⸗

haupt welches enthält , entfernt wird und anderſeits mauche Verbindungen
geſpalten werden können , ſo, daß ein Theil der Spaltungsproducte in

Gasform weggeht . Der Kryolith wird durch Calcination ſicher nicht
derart verändert , daß er die für elektrolytiſche Aluminiumabſcheidung
wünſchenswerthe Reinheit erlangt . Selbſt angenommen , daß die bei⸗

gemengten Sulfide der Schwermetalle ſich beim Glühen größtentheils
zerſetzen und der Schwefel auf dieſe Weiſe ſich entfernen läßt , ſo
werden doch die betreffenden Metalle in Oxyde , die Erdalkalien , wie

Calcium , in Sulfide übergeführt neben Silicaten in der Maſſe ver⸗
bleiben . Der calcinirte Kryolith enthält alſo immer noch
alle jene fremden Beimengungen , welche das elektrolyti —
ſche Verfahren ſehr beeinträchtigen “ ) . Die vorgeführten That⸗
ſachen beweiſen deutlich , wie nothwendig es iſt , das grönländiſche
Mineral vor ſeiner Verwendung zur Aluminiumgewinnung ,
inſofern das abgeſchiedene Metall weder Silicium , noch Eiſen , noch
andere ſchädliche Beimengungen enthalten darf , einem Reinigungs⸗
prozeß zu unterwerfen . Eine geeignete , für indnuſtrielle
Zwecke brauchbare Reinigungsmethode ausfindig zu machen ,
dürfte aber mit großen Schwierigkeiten und pekuniären
Opfern verknüpft ſein . Kleiner⸗Fierz übergeht in ſeiner Patent⸗
ſchrift dieſen Punkt vollſtändig .

So viel über den Kryolith als Zerſetzungsmaſſe für die Elektro⸗

lyſe . Später ſoll das grönländiſche Mineral noch als Handelsprodukt wie

auf ſeine Verwerthung in anderen Induſtriezweigen beſprochen werden .

Ein zweiter , wichtiger Beſtandtheil des elektriſchen Bades

beim Verfahren Kleiner⸗Fierz iſt der Bauxit , an Stelle deſſen auch
Thonerde verwendet werden kann ! Banxit iſt ein ſehr verbreitetes

Mineral , welches ſich den Hauptmengen nach aus Thonerde , Eiſen⸗
oxid, Waſſer und Kieſelſäure zuſammenſetzt . Durch die geſchmolzene
Kryolithmaſſe löst jedenfalls ein Theil des Bauxit , mit welchem die

Wände des Behälters ausgefüttert ſind , im Bade ſich auf , wodurch
letzterem Kieſelſäure und Eiſen zugeführt wird . Von einer vorher⸗
gehenden Reinigung des Bauxit iſt im Patent nichts angegeben . An
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Stelle von Bauxit kann , wie ſchon erwähnt , auch Thon in Anwendung

kommen . Die gewöhnlichen Thonſorten enthalten ebenfalls alle , außer

anderen Beimiſchungen , neben Kieſelſäure auch Eiſen , bieten ſomit

ähnliche Uebelſtände wie der Bauxit . Sollte Bauxit oder Thon durch

Kaolin , alſo reines Aluminiumſilicat , erſetzt werden , ſo gelangt viel

Silicium in die Zerſetzungsmaſſe . Trotzdem die Patentſchrift

ausdrücklich bemerkt , daß ſiliziumhaltige „ Flußmittel “

vermieden werden ſollen , berückſichtigt ſie die eben

erwähnten Thatſachen gar nicht .

Gehen wir nun zur Beſprechung des elektrolytiſchen Bades über .

Als Wanne für die Zerſetzungsmaſſe dient ein Behälter ; der Boden

des Behälters iſt durchbrochen von der negativen Elektrode , welche in

ſenkrechter Richtung verſtellbar ſein ſoll . Ob ſich dieſe Vorrichtung

bewährt , iſt ſehr in Zweifel zu ziehen . Abgeſehen davon , daß es

ſchwer halten wird , die Dichtung des Behälters rings um die Oeffnung ,
in welcher die Elektrode aufſteigt , zu ſichern , iſt es ſehr fraglich , ob

nicht durch Einwirkung des heißen , flüſſigen Kryoliths , die Elektrode

derartige Deformationen erleidet , daß ein Hin - und Herſchieben der⸗

ſelben im Sinne der Patentbeſchreibung unmöglich wird . Die Zer⸗

ſetzungungsmaſſe beſteht aus „natürlichem Kryolith oder aus dem im

Handel vorkommenden Stoff . “ Die Wände des Behälters ſind mit

Bauxit oder Thon gefüttert . Durch den elektriſchen Lichtbogen , welcher

zwiſchen den einander ſenkrecht gegenüber geſtellten Elektroden entſteht ,
wird der Kryolith geſchmolzen und es findet in Folge der hohen

Temperatur und der elektriſchen Wirkung des Stromes eine Zerlegung
des Fluordoppelſalzes ſtatt , ſo , daß am negativen Pol das Aluminium , am

poſitiven das Fluor ſich abſcheidet . Das Metall ſoll ſich, laut Patent
am Boden des Bades um die negative Elektrode anſammeln .
Dieſe Behauptung läßt ſich zum Vornherein ſehr anzweifeln
und zwar aus folgenden Gründen . Das ſpez . Gewicht des Kryo —

lith beträgt 2,9 —3,0 , dasjenige des Aluminiums 2,57 . Es

iſt nicht anzunehmen , daß beide Körper im geſchmolzenen Zuſtande

ihre ſpezifiſche Dichte bedeutend ändern . Der große Unterſchied ,

welcher zwiſchen dem ſpez . Gewicht des Kryolith und dem —

jenigen des Aluminium beſteht , macht die Vermuthung ſehr

wahrſcheinlich , daß letzteres in der Zerlegungsmaſſe nicht
unterſinkt , ſondern im Gegentheil oben auf ſchwimmt .
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„ „

Loſſier , welcher an Stelle von Aluminium Natriumflorid einfach Alu —
miniumfluorid elektrolyſirt ( das betreffende Verfahren wird ſpäter be⸗
ſprochen ) , giebt in ſeinem Patent auch an , daß das elektro —

lẽõytiſch abgeſchiedene Metall an der Oberfläche des Bades

ſich ſammle . Das ſpez . Gewicht des Aluminiumfluorid iſt aber
3,0 ſomit gleich demjenigen des Kryolith .

Entſprechend der Metallausſcheidung am negativen Pol findet
am poſitiven eine Fluorverbindung ſtatt . Das Fluor ſoll , nach der

Patentſchrift , durch Bauxit , reſp . Thon , mit welchem die Behälter⸗
wände ausgekleidet ſind , gebunden werden . Es frägt ſich nun zunächſt ,
welche Möglichkeit iſt vorhanden , daß das gasförmige Fluor zum
Bauxit oder Thon gelangen kann , um eine Verbindung einzugehen .
Am wahrſcheinlichſten läßt ſich die Frage dahin beantworten , daß ein

Theil des Bauxit durch Vermittlung von bei der Elektrolyſe aus⸗

geſchiedenem Fluornatrium , im Bade in Löſung geht und ſo dem

freien Fluor die Möglichkeit bietet , ein neues Aluminium⸗Natrium⸗

doppelſalz zu bilden . Durch eine derartige Löſung von Bauxit oder

Thon würde der ohnehin ſchon unreinen Kryolithmaſſe noch Silicium

und Eiſen zugeführt . Es iſt ferner nicht anzunehmen , daß beim Ver —⸗

fahren Kleiner - Fierz alles Fluor in Bindung tritt , ſondern im Gegen —
theil wird höchſtwahrſcheinlich eine große Menge des Gaſes in Form
von Fluorwaſſerſtoff , eventuell Siliciumfluorid aus dem Bade ent⸗

weichen . Außer Fluor , reſp . gasförmigen Fluorverbindungen ,
welche , nebenbei geſagt , dem menſchlichen Orga nismus

ſehr ſchädlich ſind , entſteht ( laut Vortrag des Herrn Dr . Ansler )
noch Kohlenorxid , das ſich verbrennen läßt .

Wenn das durch Elektrolyſe gewonnene Aluminium , wie dies

nach den oben beſprochenen ſpezifiſchen Gewichtsverhältniſſen zu er —

warten iſt , im Bade eher aufſteigt als unterſinkt , dann wird ſicher⸗

lich auch ein großer Theil des Metalles mit dem Fluor
wieder in Verbindung treten und die Ausbeute an

Aluminium bedeutend verringert werden . Ein ganz

ähnlicher Uebelſtand , hervorgerufen durch Chlorentwicklung , iſt
bei der elektrolytiſchen Zerlegung von Aluminiumchlorid oder eines

Chlordoppelſalzes im Großbetrieb bereits anderwärts eingetreten
und hat weſentlich mit dazu beigetragen , daß das

Verfahren wieder aufgegeben wurde .
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In der Schlackenmaſſe , welche beim Prozeß Kleiner - Fierz reſul —

tirt , ſoll laut Patentſchrift „ eine Doppelfluorverbindung von Natrium “

verbleiben . Sobald man von einer Doppelfluorverbindung ſpricht ,

müſſen zwei Metalle vorhanden ſein , Natrium allein kann mit Fluor

kein Doppelſalz geben . Dieſe ſogenannte „ Doppelfluorverbindung von

Natrium “ , welche im Patent ſpäter „als Nebenprodukt “ bezeichnet

wird , wollen die Erfinder neuerdings durch Schmelzen mit Bauxit

oder Thonerde in eine Doppelfluorverbindung von Aluminium und

Natrium verwandeln . Es frägt ſich nun vorerſt , was für Beſtand —

theile die Schlackenmaſſe überhaupt enthalten wird ?

Größtentheils beſteht ſie wohl aus Fluornatrium , ferner eventuell aus

einer kryolithähnlichen Fluordoppelverbindung von Aluminium mit

Natrium , welche gebildet ſein kann durch theilwe iſe Bindung des bei

der Elektrolyſe abgeſchiedenen Fluor an Bauxit oder Thon . Sofern

letztere beiden , wie auch der Kryolith vor ihrer Verwendung keinen

Reinigungsprozeß durchgemacht haben , dann enthält die Schlacke

auch Kieſelſäure , Eiſen und die meiſten andern Bei⸗

mengungen , welche in den das elektrol . Bad bildenden Mineralien

vorkommen . Eine derart zuſammengeſetzte Schlackenmaſſe ſoll nun

laut Patentſchrift durch Verſchmelzen mit Bauxit oder einer Thon —

erde ſo regenerirt werden , daß neuerdings eine Doppelfluorverbindung

von Aluminium mit Natrium entſteht , welche wieder zur Elektrolyſe

geeignet iſt . Es ſteht außer allem Zweifel , daß das auf obige Weiſe

gewonnene Produkt nicht nur alle Beſtandtheile der Schlacken einſchließt ,

ſondern oben drein noch durch den zu ſeiner Herſtellung verwendeten

Bauxit eine Anreicherung von Silicium und Eiſen aufweist . Wie

unbrauchbar für elektrolytiſche Aluminiumgewinnung
eine derart zuſammengeſetzte Maſſe iſt , liegt klar auf

der Hand . Daß ein zweckentſprechendes , billiges Reinigungsverfahren

für dieſes Metall ſich ausfindig machen läßt , iſt ſehr anzuzweifeln .

Die Schlacke , wie ſie bei der Elektrolyſe von Kryolith entſteht ,
kann wohl auch in anderen Fabrikationszweigen eventuell Verwerthung

finden , ob aber das Abſatzgebiet einer geſteigerten Produktion ent⸗

ſprechend groß genug ſein wird , iſt eine andere Frage .

Noch iſt es von Intereſſe , über den Kryolith als Rohſtoff

für das Verfahren Kleiner - Fierz einige Worte zu ſprechen . Das grön⸗

ländiſche Mineral wäre z. B. für die Schweiz ſchon der hohen Fracht⸗



„ „

ſätze halber ein ſehr theueres Material . Ganz abgeſehen hievon
enthält es nur 13 % Aluminium ( als reine Doppelfluorver⸗
bindung gerechnet ) , während z. B. Thonerde ( ebenfalls rein an —

genommen ) über 50 % Metall ergiebt . Es würde alſo eine

Fabrik wie diejenige der Gebrüder Cowles in Cleveland ,
welche aus Thonerde Aluminium herſtellen und deren Betrieb , laut

Berichten im Vergleich zu anderen derartigen Etabliſſements , günſtige
Reſultate aufweist , ſchon vermöge ihres billigen Ausgangs —⸗
materiales dem Kryolithverfahren große Konkurrenz
machen . Dies ſelbſt unter der Vorausſetzung , daß jener
Gewinnungsmethode größere Schierigkeiten entgegen
ſtänden , als derjenigen von Kleiner - Fierz , was natür —

lich durchaus nicht anzunehmen iſt . — Der Kryolith findet
übrigens auch in anderen Induſtriezweigen ſchon eine ausgedehnte
Verwerthung . Er dient z. B. ſehr häufig zur Darſtellung von Alaun
und Aluminiumſulfat , ſowie zur Fabrikation von Kryolithglas . Vor —

züglich in Amerika wird er in großen Mengen auf Soda verarbeitet .
Die Kryolithlager Grönlands nehmen allerdings rieſige Dimenſionen
ein, die einzelnen Geſteinsſchichten ſind jedoch , wie ſchon beſprochen ,
ſehr ungleichartig in ihrer Reinheit . Für die Aluminiumdarſtellung
iſt es aber jedenfalls von Belang , ein möglichſt reines Rohmaterial
zu beziehen , welch letzterem andere Fabriken ſicherlich auch den Vor —

zug geben werden . Es ſoll damit durchaus nicht geſagt ſein , daß
eventuell Mangel an Ausgangsmaterial für eine Aluminiumfabrik zu
befürchten wäre , es ſei nur angedeutet , daß auch anderwärts ziemliche
Nachfrage nach Kryolith herrſcht und deshalb eine gewiſſe Conkurrenz
im Bezug desſelben ſtattfindet .

Faſſen wir die Uebelſtände , welche das Verfahren Kleiner - Fierz
einſchließt , nochmals kurz zuſammen , ſo ergeben ſich folgende Haupt⸗
geſichtspunkte :

1) Das Rohprodukt , von welchem Kleiner - Fierz
ausgeht , der Kryolith , iſt wegen ſeines verhältniß —
mäßig geringen Aluminiumgehaltes und ſeines hohen
Verkaufspreiſes ein zu theueres Material für eine

billige fabrikmäßige Aluminiumgewinnung .

2) Der Kryolith , wie er als Handelsprodukt aus

Grönland kommt , iſt von ſehr verſchiedenartiger Rein —



heit und müßte , um ein ſilicium - und eiſenfreies Metall

zu liefern , unbedingt vor ſeiner Bearbeitung einen

Reinigungsprozeß durchmachen . Daß für dieſen Zweck

ein rationelles Verfahren möglich iſt , läßt ſich ſehr in

Zweifel ziehen .

3) Gleiches kann bezüglich der Anwendung von

Bauxit oder Thon als Behälterauskleidung einge⸗

wendet werden .

4) Letztere Minerale haben die Aufgabe , das bei der elektro⸗

lytiſchen Zerlegung von Kryolith freiwerdende Fluor zu binden .

Es iſt nicht anzunehmen , daß nach der beim Verfahren

Kleiner - Fierz getroffenen Einrichtung eine Bindung jenes Gaſes

in zweckentſprechender Weiſe ſich erreichen läßt .

5) Die reſultirende Schlacke wird derart unrein

ſein , daß eine Aufarbeitung derſelben , wie ſie im Patent

angedeutet iſt , nicht rationell erſcheint . Es iſt außer⸗
dem fraglich , ob für jene bei großem Betrieb ein ge —

nügend weites Abſatzgebiet in anderen Induſtriezweigen

geſchaffen werden kann .

6) Kleiner - Fierz giebt an , daß bei ſeinem Verfahren

das elektrolytiſch abgeſchiedene Aluminium im Bade

unterſinke . Wenn nun aber , wie dies nach den ſpezifi⸗

ſchen Gewichtsverhältniſſen zwiſchen Kryolith und dem

betreffenden Metall zu erwarten iſt , letzteres im Gegen —

theil im Bade aufſteigt , dann ſind ſicher bedeutende

Verluſte in der Ausbeute an Aluminium zu gewärtigen ,
weil dasſelbe durch das gleichzeitig abgeſchiedene Fluor wieder an —

gegriffen würde .

Anſchließend an das Urtheil über das Verfahren Kleiner - Fierz

ſoll noch ihrer Aehnlichkeit halber mit jenem eine andere Methode

für Aluminiumdarſtellung kurz beſprochen werden . Loſſier in Genf

zerlegt Aluminiumfluorid mittels Elektrolyſe . Ein Auszug des deutſchen

Reichs⸗Patentes Nr . 31,089 , welcher dem „Jahresbericht der chemiſchen

Technologie von Wagner 1885 “ entnommen iſt , ſagt hierüber Folgendes :

„ Zur Bildung des elektrolytiſchen Bades wird Fluoraluminium
allein oder mit Alkalichloriden gemiſcht in einem Tigel geſchmolzen .



Die aus Preßkohle oder Koks hergeſtellte Anode iſt auf ihrer ganzen
Länge mit Aluminiumſilicat bedeckt, welches in Tiegelform aufgelegt,
gut ausgetrocknet worden iſt . Unter dem Einfluſſe des Stromes einer

dynamo⸗elektriſchen Maſchine ſoll das Fluoraluminium zerſetzt werden ,
das Aluminium ſich in geſchmolzenem Zuſtande an der Kathode ab⸗

ſcheiden und angeblich an der Oberfläche des Bades bleiben . Das
an der Anode abgeſchiedene Fluor ſoll mit dem Aluminiumſilicat und
der Kohle Fluoraluminium bilden , welches im Bade bleibt und Sili⸗

ciumfluorid nebſt Kohlenoxyd , welche entweichen . Ein Theil des durch
den Strom zerſetzten Aluminiumfluorids wird auf dieſe Weiſe wieder

hergeſtelltt . Da aber in bedeutender Menge Fluorſilicium gebildet
wird , ſo muß das verlorengegangene Fluor durch einen entſprechenden
Zuſatz von Fluoraluminium erſetzt werden , welches man von Zeit zu
Zeit durch einen Trichter in die negative Zelle ſchüttet . Zur Ge⸗

winnung von Aluminiumfluorid ſchmilzt Loſſier ein Gemiſch von Alu⸗

miniumſilicat und einer beliebigen Fluorverbindung , z. B. Kryolith ,
Flußſpath ꝛc. und gießt die ſehr flüſſige Maſſe in Platten oder

Klötzen , ähnlich wie die Schlacken der Hochöfen . Die ſo erhaltene
Maſſe iſt ein Gemiſch von Aluminiumfluorid und von kieſelſaurem
Aluminium und Natron oder Kalk ; dieſelbe zerfällt von ſelbſt beim
Erkalten und kann mit Leichtigkeit in ein grobkörniges Pulver ver⸗
wandelt werden . Das ſo erhaltene Pulver wird dann zu gleichen
Theilen mit Kochſalz gemiſcht und dann das Ganze bei Rothglühhitze
geſchmolzen . Die flüſſige Maſſe ſcheidet ſich in zwei Theile , wovon
der leichtere Theil ſehr leicht flüſſig iſt und ſowohl das Salz als das

Fluoraluminium enthält , während der andere Theil hauptſächlich aus

Natriumſilicat oder Calciumſilicat beſtehend , glaſig bleibt und ſich
am Boden des Tiegels abſetzt . Man gießt beide Theile des Inhaltes
beſonders und behandelt den erſten mit Waſſer , um das Salz vom

unlöslichen Aluminiumfluorid zu trennen . “

Wie ſich aus dem Patentauszug ergiebt , verwendet Loſſier zur

Elektrolyſe eine Maſſe , welche der Hauptſache nach aus Aluminium⸗

fluorid beſteht . Letzteres erhält er aus den natürlich vorkommenden

Silicaten des Aluminium durch Zuſammenſchmelzen mit Fluoriden ,

3. B. Kryolith . Das der Elektrolyſe unterworfene Produkt unter⸗

ſcheidet ſich ſeiner Zuſammenſetzung nach einzig dadurch vom Kryolith ,
daß es ein einfaches Salz von Aluminium mit Fluor iſt , und rein
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angenommen 32 ⅝ ôAluminium enthält , während der Kryolith , ein ſo—

genanntes Doppelſalz , beſtehend aus Aluminium und Natrium mit

Fluor , bildet und ebenfalls rein angenommen , nur 13 Aluminium⸗

gehalt aufweist . Beim Verfahren Loſſier bilden ſich durch den elektro⸗

lytiſchen Zerſetzungsprozeß hauptſächlich zwei gasförmige Produkte ,

nämlich Kohlenoxid und Siliciumfluorid . Erſteres kann durch

Verbrennung zu Kohlenſäure unſchädlich gemacht werden , während

die flüchtigen Fluorverbindungen , welche einen heftig

ſtechenden Geruch beſitzen und ſelbſt in geringen Quan⸗

titäten eingeathmet , dem menſchlichen Organismus ſehr

unzuträglich ſind , durch eineigenes Abzugsrohr entfernt
werden müſſen .

Im weiteren iſt anzunehmen , daß das durch die Silicatſchmelze

von Loſſier erhaltene Aluminiumfluorid , wenn auch nur in geringer

Menge , eiſen - und ſiliciumhaltig iſt . Wie dies ſchon früher beſprochen

wurde , läßt ſich infolge deſſen als Reſultat des ganzen Prozeſſes eine

Legirung von Aluminium mit Silicium und Eiſen erwarten , welche
dem reinen Metall gegenüber einen bedeutend geringern Werth beſitzt .

Vergleichen wir ſchließlich die beiden Verfahren ,

dasjenige von Kleiner - Fierz mit demjenigen von Loſſier .

Erſterer zerlegt Kryolith , alſo ein Doppelſatz von Aluminiumfluorid
und Natriumfluorid durch Electrolyſe , Loſſier zerlegt einfach Alu —

miniumfluorid . Bei der Methode Kleiner - Fierz ſoll das ſich ent⸗

wickelnde Fluor durch Bauxit oder Thon ( beide ſind ſiliciumhaltig )

gebunden werden , während beim zweiten Prozeß dem Aluminiumfilicat

dieſe Aufgabe zufällt . Wie wir ſehen , haben die zwei Ver⸗

fahren in ihren Hauptzügen große Aehnlichkeit mit ein⸗

ander . Es iſt deshalb der Schluß nicht unberechtigt ,
daß ähnlich geartete Producte und ſehr wahrſcheinlich
auch ähnliche Uebelſtände bei beiden Methoden zu er —

warten ſind . Daß der Aluminiuminduſtrie , inſofern ſie ein

billiges Fabricat liefert , ein weites Feld offen ſteht , wird Nie⸗

mand bezweifeln . Sehr wahrſcheinlich werden es hauptſächlich
geeignete Legierungen ſein , welche mannigfache Verwendung finden

können . Andererſeits darf man ſich aber auch keine Illu —

ſionen machen über die Verwerthung des Metalls , in welcher
Form immer , da die Verſuche , welche bis jetzt bezüglich ſeiner Ver —



wendbarkeit gemacht wurden , derzeit noch zu ungenügend ſind ,
um auch nur annähernd ein richtiges Urtheil fällen zu können .

Alle im vorliegenden Gutachten angeführten Bedenken

gegen das Verfahren Kleiner - Fierz ſind ſachlicher Natur .

Sie ſtützen ſich theils an die jetzt gemachten allgemeinen

Erfahrungen auf dem Gebiete der Aluminiuminduſtrie , theils

auf Reſultate , welche die Chemie als Wiſſenſchaft liefert ,

endlich auch auf Schlüſſe , zu denen die erſten beiden berechtigen .
Sie laſſen ſich andererſeits nur durch Thatſachen widerlegen . Gerade

die induſtrielle Darſtellung von Aluminium verlangt , wie aus

Allem hervorgeht , eine beſondere Sorgfalt und bietet ganz ſpezielle

Schwierigkeiten . Den deutlichſten Beweis für die Richtigkeit

dieſer Behauptung liefern jene zahlreichen Verſuche , welche

ſchon gemacht wurden , um den wahren Weg zu finden , die aber

weitaus zum größten Theil geſcheitert ſind . — Wenn ein

im Laboratorium ausgearbeitetes Verfahren für induſtrielle

Zwecke verwerthet werden ſoll , ſo wird es natürlich Nie —

manden einfallen , Sicherheit des Gelingens zu verlangen , das

wäre Sache der Unmöglichkeit . Gewiſſe Garantien aber eines

entſprechenden Erfolges , die ſich nach der Größe des Unternehmens

richten , müſſen gefordert werden . Daß derartige Garantien

beim Verfahren Kleiner - Fierz wirklich vorhanden ſeien ,
das iſt eben ſehr unwahrſcheinlich .
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