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Az elektirochemia mai szerepe.

Az elektrotechnikanak egy Uj 4ga van néhany év oOta hatal-
mas fejlédésben. Az elektromos telegrafidst kovette az elektromos vila-
gitas, utana kovetkezett a telefénia, hdditott az elektromos Kkozleke-
dés, az er6 elektromos atvitele, most pedig szemiink lattara nd
nagyra az elektrochemia. Még kevéssel ezel6tt oly szik keretben moz-
gott, hogy gyakorlati jelentGsége alig keriilhetett szoba, vagy leg-
feljebb csakis nagyon korlatolt szerepben: ma az elektrotechnika egyéb
agai mellé sorakoztathatjuk, még pedig 6riasi kilatassal a legkdzelebbi
jovenddSben.

Az elektrochemia nagy fellendiilése legijabb keletd wugyan, de
kezdetei a Volta-oszlopig nyulnak vissza, mint a legrégibb eszkozig,
a mellyel chemiai Uton elektromos aramot fejlesztettek. Mar 1809-ben,
tehat néhany évre a Volta-oszlop folfedezése wutan, Carlisle és
Nicholson a Volta-dram analitikai erejét a viz felbontasaval kon-
statalta; 1807-ben Davy -megmutatta, hogy az elektromos arammal
a hamuzsirt el lehet bontani és bel6le a kaliumfémet kivéalasztani.
A nagy angol chemikusnak és fizikusnak ez a folfedezése alapitotta
meg az elektrochemiat.

A mit redukaldé szerekkel és a chemiai energianak akkor isme-
retes egyéb alkalmazas-moédjaival nem érhettek el, elérték az elektroli-
zissel.

Davy utan tobb mint harom évtizedig ugyszoélvan semmi sem tor-
tént az elektromossag gyakorlati alkalmazéasa terén. A gyakorlati elektro-
chemia szunnyadasanak erre a korszakara esnek azonban Faraday-nek,
Davy tanitvanydnak és utoédanak alapvet§ elméleti munkalatai, elektro-
litikus sarkalatos torvényeinek megallapitasa, melyek nélkiil az elektro-
chemia ipari fellendiilése nem volt volna lehetséges.

Faraday tudomanyos eredményein elindulva, alapitotta meg 1840-
ben Jacobi H. M. német szarmazasi orosz fizikus a galvanoplasztikat,
1842-ben pedig Elkington Birminghamban az aranyozast és eziistozést

mér nagyban végezte elektrolitikai médon, vagyis gyarilag tizte a galvano-
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sztégiat.* Csakhamar a fémipar és a tipografia fogadta szolgédlatiba az
elektrolizist, a kovetkezd évtizedben pedig, az Otvenes évek elején, ott
latjuk mar a fémkohdaszatban az elektrometallurgiat. Az érdem Bunsen-¢,
a ki elektromos arammal izoladlta 1852-ben a magnéziumot, 1854-ben
pedig az aluminiumot.

A moédszerek meglévén, er6sen akaddlyozta a gyakorlati elektro-
chemianak és egyaltaldban az elektrotechnikanak gyorsabb fellendiilését
az a koriilmény, hogy nem tudtak nagy mechanikai energidjui elektro-
mos aramot olcson elbéllitani, mert biz’ a Volta-oszloppal és leszarmazoi-
val, a galvantelepekkel, nem lIehetett sokra menni. Az 1867. év hozta
meg a dinamo-elekiromos gép elvét és négy évvel késébb Gramme a
gépet meg is szerkesztette. ‘

A dinamogép feltaldlasaval dolt el az elektromossagnak sokoldalt
gyakorlati értékesitése. Hogy olyan sokdra Kkeriilt a sor az elméletileg
mar oly régen megallapitott elektrochemidra, annak egyik legf6bb oka az
volt, hogy a hetvenes és nyolczvanas években egyre tokéletesitett modern
dinamogépet a miikddtetésére hasznalt erSkkel egyiitt, legels6 sorban
olyan vallalkozdsokra alkalmaztik, melyek nagy anyagi sikerrel jartak és
a melyek a t6ke bizalmat az elektromos eré felhasznalhatosaga irdnt
nemcsak folkeltették, hanem egyszersmind biztositottak is. A mint ezt az
elektromos vilagitdssal és més a mindennapi élet szlikségleteit szolgald
vivmanyokkal a legnagyobb mértékben elérték, red fordult a figyelem az
elektrochemiai iparra is, mely azéta busasan gyiimoélesoz:

Az elektrolizissel legel6szér a #rézfinomitds terén értek el nagy
sikereket, mely mai nap az elektrochemia jovoltabol oridsi méreteket oltott.
A vildg Osszes rézszikségletének egy harmadét -elektrolizissel kapjak.
1896-ban 137,000 tonnara rugott ez a mennyiség, a mib8l egyetlen egy
amerikai gyartelep — az Anaconda rézmivek — tobb mint 30,000 tonnat
produkalt. Az elektrolizissel elSallitott tiszta réznek egyik kivalé tulaj-
donsaga, a mi értékét erGsen fokozza, hogy elektromos vezetS ereje
joval nagyobb, mint a mas médon finomitott rézé. Az elsé Atlanti kabel
rezének vezetd ereje, példaul, csak 40 szazalékat teszi a tiszta réz vezet6
erejének. Akkoraban kiilontsen bajos volt a kereskedésben arzéntél
mentes rezet Kkapni; a mai elektromos eljarassal pedig, ha valakinek
sziiksége volna arzénes rézre, nagyon nehezen szerezhetné meg,.

Olcs6va teszi az elektrolizissel finomitott rezet az a nevezetes koriil-
mény, hogy a nyers fémb&l az esetleges arany- meg eziisttartalom is

* A galvanoplasztika olyan elektrolitikai eljaras, a mellyel valamely oldatbdl a fémet
azért csapjak, ejtik ki, hogy vele valamely tirgyat reprodukéljanak, sokszorositsanak. A
galvanosztégia az az elekrolitikai eljards, a mellyel valamely csekélyebb értékdi fémet
értékesebbel, kevésbbé ellendllé fémet ellenallébbal vonnak be. A galvanos vagyis elek-
tromos aranyozis, eziistozés, nikkelezés stb. galvanosztégiai mivelet.
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" kivalasztédik, a mi természetesen azutin értékesithet. Szamos helyen,
kiilonosen az Egyesiilt-Allamokban, a hol gazdag arany- és eziistérczek
teremnek, de olyan koériilmények kozott, hogy a nemes fémek kohdszata
sok nehézségbe litkozik és ki nem fizeti magat, az arany- meg az eziist-
tartalmi maradékokat rézkohdéknak adjak el. A nyers rézzel dsszeolvaszt-
jék Oket és azutan elektrolitikai médon kapjadk ki bel6le a tiszta rezet,
az aranyat és az ezlist0t, a mi természetesen az elektrolizis alkalmaza-
sanak Kkoltségeit tetemesen cstkkenti. Kedvez tovdbba az elektrolitikai
eljardsnak az is, hogy kevés elektromos er6t fogyaszt. A hely és tér-
sziikséglet azonban igen nagy.

Az elektrolizissel megtisztitott rezet, miel6tt mechanikailag feldolgoz-
nak, rendesen atontik és csak azutdn hengerelik, nyujtjak stb. Nehany év
ota azonban az U. n. Elmore-féle eljardssal nemcsak hogy elektromos
Uton valasztjak ki a tiszta rezet, hanem mar az elektromos flird6ben
adnak neki tetszés szerinti alakot, azaz alakitjak hengerré, cs6vé, lemezzé
stb., és pedig a megfelel§ szilardsaggal. Azt allitjak, hogy az Elmore-féle
rézlemezbdl nyujtott rézdrdt szakitasi egyiitthatdéja nagyobb, mint a més
rézbll készitett droté.

A rézfinomitasnal jéval fontosabb az elektrolizis alkalmazisa a réz
kivalasztasara érczeibll. Az elektrolitikus finomitasnak egyik jellemz6
vonasa, hogy anédnak azt a fémet hasznaljak, a melyet az elektrolitbol,
vagyis a szétbontand6 vegyiiletbSl ki akarnak csapni, az ércz elektrolizi-
sekor pedig maga az ércz szerepelhet kozvetetleniil mint andéd. Sokat fara-
doztak azon, hogy ezen a médon a rézérczekbdl tiszta rezet valasszanak
ki, de a siker nem volt kielégit6. Hogy azonban a tovabbi probéalkozas-
nak j6 eredménye lehet, megmutatta a »Canadian Copper Company«,
a mely vagy 40%, rezet és ugyanannyi nikkelt tartalmazé kohésalakbdl
a rezet és a nikkelt kozvetetleniil megkapta, noha az a rézen és nikkelen
kivil még 149, ként is tartalmazott, tovabba egy kevés ezlist6t, aranyat
meg platinat.

A fémkohaszatban a legnagyobb sikereket érte el az elektrochemia
az aluwmininm Kkivalasztisaval érczeibfl. Az aluminiumot ma csakis elektro-
lizissel kapjék, a chemiai elGallitis-modokkal egészen szakitottak.

Az elektrolizisnek koszOnhetS, hogy az aluminium egy idd 6ta nagy
mennyiségben és ardnylag elég olcsOn keriil forgalomba. 1855-ben az
aluminium majdnem azon az iron Kkelt, mint az eziist, pedig akkor az eziist
értéke kétszerese volt a mainak. Ma az aluminiumért atlag a réz 4arat
fizetik és t6bbé nem unczia szamra 4ruljdk, hanem kilogramm meg
tonna szamra. A nagy lendiilletet az elektrochemia okozta. A mikor
a legtokéletesebb chemiai modszerekkel kaptak az aluminiumot és az ara
a régihez képest er6sen csokkent, a legalacsonyabb ar akkor is harom-
szorosa-négyszerese volt a mai elektrolizissel gyartott aluminium &ranak.
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A mint az elektrolizis hattérbe ‘szoritotta a tisztdn chemiai eljarast, az
aluminium elfallitdisa er6sen megnovekedett, a kereslet nagyon megsza-
porodott és az ar tetemesen alabb szallott.

E nagy jovjl fémnek arcsokkenését legjobban illusztralhatja nehany
adat. A mikor Deville franczia chemikus 1857-ben az els6 aluminium-
gyéarat alapitotta, az aluminium kilogrammjat 120 frtért adta. Nehany év
multdan, a mikor a fémet tokéletesebb chemiai moédszerekkel nagyobb
mennyiségben sikeriilt gyartani, kilogrammjinak ara 60 frtra szallt ala;
1891-ben mar csak 7 frt volt, 1892-ben nem egészen 5 frt, 1893-ban
3 frt, 1894-ben 2 frt, ma pedig kilogrammja 1 frt 50 krért kaphat6.

Az 1886-ik év volt a nevezetes forduld az aluminium-iparban, mert
akkor talalta fel egy német meg egy amerikai technikus, egymastél fug-
getleniil, az aluminiumnak egyszertbb, elektromossaggal vald gyartdsa mod-
jat. De hadd beszéljenek a szamok: 1886-ban az Egyesiilt-Allamokban a
gyartds mennyisége 1460 kg volt, 1887-ben ez az Gsszeg 8160 kg-ra emel-
kedett, a mikor pedig 1893-ban az elektromos eljarast megjavitottak, egy
év alatt (1894-ben) a produkczié 96,200 kg-ra szokott. Ma évenként vagy
2000 tonna aluminiumot produkalnak és az aluminiumnak elektromos
kohdszata vagy 10,000 léerdt fogyaszt, a feldolgozasaval foglalkoz6 ipar
pedig legalabb is még kétszer annyit. Az aluminiumnak mind produkezidja,
mind fogyasztasa kiilonben naprél napra novekszik és a letliné szazad-
dal a kozonséges fémek szama az' aluminiummal alighanem megszapo-
rodik ; annal is inkabb, mert az aluminium-érczek a vasérczeknél is sok-
kal gyakoribbak, sokkal nagyobb t6megben taldlhatdk, és mert elGallitasa
egyre olcsobba valik, alkalmazédsa, hasznalata pedig egyre szélesbedik.
Az elektrochemia jovoltabél az aluminium maholnap alighanem a
mindenhaté vassal kel versenyre, kivalt ha 6tvézet utjan megadjak neki
a vas szivossagit. Ez tobbé mar nem is abrand, ha az aluminium-
nak sok Kkivald tulajdonsiga mellett meggondoljuk, hogy még nehany
év el6tt az évi Osszes produkezié alig volt egy-két tonna, ma pedig
ezrekre rug.

Az aluminiumnak elektrolitikus kivalasztasa alapjaban hasonl6é ahhoz

~az eljarashoz, mellyel 92 évvel ezel6tt Davy kapta a hamuzsirbol a
kaliumot. A kivalasztds megolvasztott anyagbdl torténik,a mivel szemben
all a masik Ut, a fémejtés (pl. a rézé) oldatbdl. Akar az egyik; akar a
masik szabadalom szerint torténjék az aluminium gyartasa, a veleje az
eljarasnak az, hogy tiszta timfoldet bontanak szét elektrolizissel. Akar
maganak az aramnak- elektromos héhatdsa, vagyis az elekiromos meleg

olvasztja meg a timfoldet, — miként a Héroult-féle eljarissal —, akar
pedig chlor- és fluorvegyiiletek hozzaadasaval esik az meg, — mint a
Hall-féle eljdrdssal —, a mivelet érdemére, elméleti értékére nézve

egy €s ugyanaz. Megprébalkoztak ugyan azzal is, hogy timfold helyett
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aluminiumszulfidot bontsanak szét, de abba hagytak, s jelenleg a meg-
olvasztott timfolddel érik be.

Az elektrochemia prébalkozdsa az aramy-kohdszat terén sem ma-
radt siker nélkiil. Hogy nagyon sokaig varatott magara, és hogy hidnyaban
rengeteg kincs pocsékolddott el, ki irnd a tudomény, a technika rovésara!
Az aranyasé persze mindig roévid uton akart nagy eredményhez jutni, de
meg is adta az arat. A régi iszapolassal, amalgamozassal és mas el-
jarassal, kivalt a ol még a sziikséges szakértelem sem volt, a prébak-
ban konstatdlt aranymennyiségnek koriilbelil 40—509%,-a kallddott el.
Kiszamitottak, hogy Kalifornidban t6bb mint 10 millidird forintra rig
annak az aranynak értéke, a mely a régi, kevéssé szabatos eljarasokkal
a sz6 szoros értelmében eldszott, az arany kivalasztdsara hasznalt vizek-
kel a Csendes-6czeanba vandorolt.

Az eljarasoknak sziikségképen meg kellett valtozniok, a mid6n
egyes aranymez6k kimeriiltek, a mikor eredeti termdhelyén keresték fol a
nemes fémet és rajottek, hogy a termésarany a legkiilonfélébb forméaban
és éllapotban taldlhaté. Majd szép sarga szemekben hatdrozottan Krista-
Iyos szerkezettel; majd rendkivil vékony, apré lemezekben; majd finom
fekete por alakjéban, a melyet senki sem mondana aranynak, ha a che-
miai analizis belé nem szélna; majd pedig idegen anyaggal, mas érczek
vékony rétegével bevonva, ugy hogy a ki csak puszta szemmel vizsgal,
nem is sejti alatta a draga fémet. Amde arra valé a tudomanyos vizs-
galodas, hogy az ember szeme el6tt elrejtve semmi sem maradhasson.

A régiek csakis a szépen fényl$ sarga termésaranyat ismerték, tehat
csupan azt keresték. A mai id6k aranyaséja jol tudja, hogy az arany a
legkiilonfélébb mezbe rejtézkddve szeret tetszelegni, és hogy a kiilonféle
mezbdl ki lehet 6t vetkdztetni. A kivetkéztetés kozben azt is kideritette,
hogy foldiink aranyban sokkal gazdagabb, mint régente hitték. Igen am,
csakhogy ennek konstatalasaval nem lehetett beérni. Az idegen mezbe
bujt arany nemcsak szemiink el6tt rejtézkodik, hanem ellene is szegiil
azoknak a régi, kiprébalt médszereknek, a melyekkel az aranyat- kivalasz-
tottak. Az egykor altalanosan hasznalt iszapolé médszer felmondja a szolga-
latot, a mint az aranyszemek nagyon aprdk, mert az igen finom osztatu
arany, nagy tomottsége mellett is, csak gy uszkal a vizen, akar a finom
agyagrészecske, vagy mas iszap. Az arany amalgamozasa sem valik be
minden koérilmény kozott. A kénes6 az aranyat tulajdonképen csakis
akkor oldja fel kdnnyen, ha az arany Kkristalyos szerkezet(i; a finomul osz-
lott, alaktalan fekete aranyat a kénes$6 nagyon kevéssé oldja; ha meg
a kénes$ olyan aranyhoz ér, a mely idegen anyaggal, valamiféle ércczel
vonodott be, a hatds éppenséggel semmi. De felmeriilt az aranybanyaszat
megvaltozasaval sok mas kohdszati nehézség is, a mikre itt ki nem ter-
jeszkedhetiink. .
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Mindezek kovetkeztében a dolog ugy fordult, hogy az aranyaso,
meg a fudomany embere is arrél gy6z6détt meg, hogy egész sora van
az aranyel6fordulasoknak, az aranyérczeknek, a melyekkel nem boldogul,
a melyekkel nem bir, vagyis, a melyekbdl az aranyat ki nem kaphatja.
S a mily mértékben szaporodtak az ilyen aranyel6fordulasok, -a makacs-
kod6é aranyérczek, abban a mértékben fokozddott olyan moédszer kitalala-
sanak a szikségessége, a mellyel az ember amazokat az aranyokat is
hasznara fordithassa. Prébalgatasokon, Kisérletezéseken, eljarasok ajanl-
gatdsin nem mult. Egy sem akart bevalni. Még az elektro-amalgamozas
sem, vagyis az aranynak olyan amalgamozasa, a melyet elektrolizis segit-
ségével végeztek. Végre azutan a chlérhoz folyamodtak és Plattner mod-
szere szerint chlérral vontak ki a mas eljarasokkal makacskod$ aranyat.
Amerikdban ma is slirin hasznaljak ezt a .modszert, még pedig elek-
trolitikus kivalasztassal kapcsolatban, mely elektrolitikus médszert sokféle
véaltozatban és tokéletességben alkalmaznak.

Az elektrolitikus kivalasztassal kapcsolatos chlorozéasi modszert csak-
hamar kiszoritotta a sokkal tokéletesebb Mac Arthur-Forestféle
cyanid eljaras, mely 1887-ben fényesen oldotta meg a makacskodd arany-
érczek problémajat. Bar ez tisztdn chemiai modszernek indult, késébb az
elektrolizis belevonasaval tokéletesedett, Uigy hogy mai hasznalt alakjaban
az elektrochemianak is van benne része.

A cyanid eljards hig cziankaliumoldattal véalasztja ki az aranyat.
A cziankdliumnak megvan az a nevezetes tulajdonsiga, hogy az aranyat
mindenféle alakjaban igen jol oldja. A mikor Mac Arthur, skét che-
mikus, 1887-ben az Gj aranykohdaszati eljarassal el6allott és szabadalmat
vett red, a tudomanyos meg a technikus vildg csak olyan kétkeddleg
fogadta, mint a tobbi, gombamédra termd aranykivalasztd eljarast, persze:
mind megannyi Ujabb meg uUjabb szabadalmat, a melyek meggazdagodni
vagyé feltaldlok képzeletében sziilemlettek meg. Kezdetben a cziankalium-
nak aranyat oldé képességében nem biztak ; s6t mikor a kisérletek meg-
gy6zték a kétkedbket az eljards realis értékérdl, altaldnosan mégis azt a
véleményt nyilvanitottak, hogy semmit sem remélnek téle gyakorlati alkal-
mazasaban. Hogyan is képzelhet§, hogy egy olyan drdga és roppant
mérges anyag, mint a cziankalium, a banydaszati iparban bevaljék! Nem-
sokara kisiilt, hogy a kételkedés, a bizalmatlankodas ebben az eésetben
nem volt helyén. Nagyban végzett probak arrdél gydztek meg mindenkit,
hogy Mac Arthur szabadalma, a cyanid-eljaras, dj korszakot jelent
az aranykohdszat torténetében. Nemcsak az tiint ki, hogy a cziankalium
a régebbi modszerekkel makacskodd aranynak mindenféle valtozatat bizto-
san oldja, hanem hogy a banydszati ipar az Uj taldlmanynak kitlin
hasznat veheti. Az aranyasok bamulatos energiaval hamarosan le is gy6z-
ték mindazokat az akadalyokat, a melyek a cziankalium alkalmazasinak
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Gtjaban allottak, és a mikor kitudédott, hogy mérsékelt ari cziankaliumot
az aranykohdszat sokat fogyasztana, ennek a nevezetes sénak az ara
erGsen alabb szallott. A cyanid-eljards gy8zelmének tobbé semmi sem
allott utjaban.

Tortént pedig ez épen abban az id6ben, a mikor a legnagyobb
sziikség volt egy kitiiné aranykivalaszté eljarasra. A technikai életben
kiilénben sem ritka eset, hogy szellemes taldlmannyal akkor 4allnak eld,
a mikor leginkdbb szorulnak re4d. Mintha a sors a feltalalé kivald eszét,
szorgalmat és kitartdsat azzal akarna jutalmazni, hogy taldlmanyanak
olyan tért teremt, a mely azelGtt nem volt meg. A nyolczvanas évek
kozepéig ugyanis az aranyterm$ helyeken inkabb a normalis arany-
el6fordulas volt a szabaly és a makacskodd aranyérczek csak Kkivéte-
lesen keriiltek elé: a nyolczvanas évek végével masképen fordult. Mac
Arthur taldlmanyaval dgyszélvan egy id6ben tartak fel a rengeteg
gazdag délafrikai (transvaali) aranymezOket, a melyeknek aranya kozt
azonban oly sok volt a makacskodé aranyércz, hogy ott a banyészat,
illetbleg a kohdszat csupdn amalgamozé eljarassal alig fizette ki magat.
Még azokbél az aranytartalmu kézetekbdl, aranyérczekb6l sem kaptak ki
a kénesGvel az egész aranytartalmat, a melyekkel sikeriilt prébak alapjan
végezhették az amalgamozéist. Nagyon sok arany maradt az amalgamo-
zds maradékadban, az afrikai aranyas6 nyelvén szélva, »a trailing«-ben.

A cyanid eljaras mindezen segitett. A délafrikai aranybanyaszas
conditio sine qua non-java lett, kiilonésen a midén Siemens és
Halske elektrolitikus modszerével megtoldva, az aranynak legpardnyibb
mennyiségét is ki lehet ejteni mind az érczb6l, mind pedig az amalgamo-
z4s maradékabol. A leghigabb cziankali-oldattal valé kiligozas is megteszi,
belSle azutan az elektrolizis kiejti az aranynak legparanyibb mennyi-
ségét. Mint anéd vas szerepel, katédnak pedig dlmot is hasznilnak, az
dram erGssége koriilbeliil 10 négyzet decziméterenként egy vagy két
tizedrész ampére.

Ez eljarasnak nagy értékét csak akkor értjiik meg teljességében,
ha meggondoljuk, hogy a délafrikai (transvaali) aranybanyakbél (tobb-
nyire kvarczit kézetbdl) egy évben vagy 16,000 kg arany Keriil mintegy
21.000,000 frt értékben és hogy az amalgamozas maradékanak, a tailing-
nak egy évi mennyisége, a melybSl az elektrolizissel kapcsolatos cyanid
eljarassal aranyat valasztanak ki, t6bb mint 1 millié tonna. Mac Arthur
és Siemens és Halske talalmanya nélkil azt a tdmeget akar el is
dobhatnak, nem is szolva az aranynak arrél a mennyiségérdl, a mely a
cyanid- és elektrolitikus eljaras hianyaban még a Kkézetben, az érczben
karba veszne. _

Nagy feladat var az elektrochemiara a czinkkohdszatban. A feladatba
mar rég beléfogott, de a megoldds még csak varat magara. Mert az, a mi
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e téren eddig tortént, pedig mar is sok tortént, inkdbb csak probalkozas,
kezdet, semhogy olyan siker volna, a mellyel beérhetnék. Sok farad-
sagot forditottak, sok pénzt koltottek az elektromos czinkkohaszat igen
fontos kérdésének a megfejtésére, de bizony az eredmény még mindig
csekély ; még alig vannak a helyes uton, noha egész sora van az elek-
tromos eljarasoknak, a melyeket a gyakorlatban alkalmaznak. Jelenleg
még legjobban bevalik a Hoepfner-féle eljaras, a mely czinkchloridot
bont czinkre és chlérra. Az elektrolizissel készitett czink igen tiszta és
dragabban kel el, mint mas czink. Az elekiromos czinkkohaszat mar
ezért is sokakat csalogat, de még inkdbb azért, mert az a moddszer —
a desztilldlas —, a mellyel a czinket ma legaltalanosabban allitjak eld,
rettenetesen kezdetleges és annyi anyag elpocsékolasaval jar, hogy a mai
fejlett kohdszati technika szégyenkezik miatta.

A czinknek mai kohdszatdban nem tudnak megkiizdeni ennek a
fémnek két nagyon karos tulajdonsagaval. Az egyik az, hogy a czinknek
erds a chemiai vonzalma az oxigénhez, a miért igen nehezen, és csakis
magas hémérsékletben redukalhat6. A masik az, hogy azon a magas
hOmérsékleten, a melyben redukalédik, el is g6zo6log. A mint tehat e
fém redukalodik, egyuttal elg6z6log, a miért kondenzalni kell ; e mellett
pedig sok fém vész karba. Korllbeliil 16°%,-ra rughat a veszteség, de
soha sem kevesebbre 10%;-ndl. Hozzd véve, hogy a szénfogyasztas
a czink kiolvasztisa kozben tobb mint Otsz6rose a kiolvasztott fém
mennyiségének, a mai czinkkohdszat alig birja meg a red forditott Kkolt-
séget. Egy tonna czinkre Angolorszagban a kohaszati koltség 96 frt. Persze,
hogy mindenképen meg akarnanak szabadulni attél a moédszert6!, a mely
ilyen kedvezltlen eredménnyel jar és az Osszes reménységet az elek-
trochemidba vetették.

Mig azonban a sikeres elektromos czinkkivalasztas az érczekbdl még
mindig varat magara, az elektromos czinkezés mar er8sen bevette magat
az iparba és vascsOveket meg mdas tdrgyakat ma maér alig czinkeznek
masképen, mint galvanos uton.

Az Jlomkohdszat terén sem ért el az elektrochemia kiilondsebb
eredményeket. Igaz, hogy az igen egyszerli és eléggé tokéletes chemiai
eljards, a mellyel az 6lmot el6allitjdk, nem is nagyon siirgeti az elektro-
chemiai eljarast, mindazonaltal mar az a koriilmény, hogy az érczbél a
fém kozvetetlenlil volna megkaphatd, e téren is kivdnatossa teszi az
elektrolizist; de még mas tekintetek is, mint a milyen pl. a fém
kiting tisztasaga stb. Szabadalmazott elektrolizises 6lomejté eljarasoknak
sincsenek hijjaval, de mit ér a szabadalom, ha nem valik be.

Az démnal sem szerencsésebbek. Hasznalhato elektrolizises maddszer,
a mellyel a fém egyenest érczébdl volna kivalaszthaté, ma még nincs.
De azért az onkohéaszatban az elektrochemidnak mar is jutott igen fontos



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

AZ ELEKTROCHEMIA MAI SZEREPE. 9

szerep. Segitségével mentik meg az 6nozott vaspléh-hulladékok 6njat. Az
6nozott vaspléh-hulladékokkal sok 6n vész karba. Vannak ugyan chemiai
eljarasok, melyekkel az ilyen 6nt igyekszenek megmenteni, de részint hossza-
dalmasak, részint mas hibajok van. Az elektrolitikus eljards sokkal czél-
szerlibbnek bizonyult és ma nagyobbara vele dolgoznak.

A wnikkelkohdszatban szintén dolgoznak ugyan elektrolizissel, nikkel-
érczekb6l kozvetetleniil is kapnak egy kevés nikkelt, de még nagyon kell
javulniok az elektrochemiai modszereknek, hogy hattérbe szorithassdk a
nikkelkiolvaszté eljarasokat, melyek kiilonben maguk is egyre javulnak,
tokéletesednek. A nikkelkohaszat terén jelenleg kevésbbé foglalkoznak
valami olyan tokéletesebb elektrochemiai modszer megallapitdsaval, a mellyel
az érczekbll kozvetetlentil lehessen a fémet kivalasztani, mint inkdbb
mas, szintén igen fontos problémaval, azzal t. i., miként lehetne a kanadai
nikkelérczbdl a rezet meg a nikkelt kiilén valasztani. Kanaddban (Ottawa
koriil) ugyanis az utébbi években igen gazdag nikkelércz-telepeket talaltak,
melyek Ugy terjedelmokre, mint nikkelben val6 gazdagsagra nézve az
uj-kaledoniai nikkelércz-telepeken is tultesznek. Igen am, csakhogy réz-
ércczel olyan szoros tarsasagban vannak, hogy bel6le a nikkelt tisztan,
rézt6l mentesen el6allitani nem tudjak. Kezdetben a kanadai érczb6l csakis
a rezet olvasztottdk ki, a réznél becsesebb nikkelt, — nem birvan vele —
veszni hagytdk. De a mikor a kereslet nikkelben erGsen megnovekedett,*
— részint azért, mert a nikkelnek magaban meg 6tvozeteiben kitiing
hasznat veszik, részint pedig mert rajottek, hogy néhany szazalék (10
szézalékig) nikkeltartalom a vas szilardsagat jelentékenyen fokozza —
nagyon komolyan kezdtek foglalkozni a réznek és a nikkelnek Kkiilon-
valasztasaval. Ugy a hogy talaltak is mar moédot rea, de megfelel6t még
nem. Annyira mar viszik az elektrolizissel, hogy a nikkelt a réznek leg-
nagyobb mennyiségét6l megszabaditjak, de épen az utolsé részletben
van a bokkend.

Hagyjuk azokat a tereket, a melyeken az elektrochemia még csak
probéalkozik, nagyobb eredményeket még el nem ért; hiszen szerét-
szamat sem ejthetn6k mindannyinak. Lassunk inkdbb még néhany olyan
ipardgat, a melyekben az elektrochemia mar egészen meghonosodott,
valamint olyanokat, a melyek egyenesen az elektrochemia sziilttjei.

* Nem érdektelen néhdny adattal vildgitni meg a nikkel régi és mai drat, valamint
produkczidjat. A mikor 1873-ban a németek nikkelpénzt kezdtek haszndlni, 1 kg nikkelt
20—21 frital fizettek. Az j-kaledoniai nikkelércz (garnierit) folfedezése (1874) csakhamar
er8sen csokkentette a nikkel drat; mar 1880-ban 4 frtért volt kilogrammja kaphaté, ma
pedig, a mikor kanadai nikkel is keril a piaczra, kilogrammjdnak dra mintegy 2 frt. Az
uj-kaledoniai nikkelbdnydk feltirdsa el6tt az egész vildg egy évi produkeczidja nikkelben
vagy 400,000 kg volt; mdr 1880-ban 1.200,000 ‘kg, 1884-ben 2.000,000, 1887-ben
3.000,000 kg. Azdta a termés Kanaddval megszaporodvin, az évi produkczié ma mintegy
10.000,000 kg nikkel.
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Magnézinmot ma mar kizarolag elektrolizissel készitenek, még pedig
alapjaban ama modszer szerint, melyet Bunsen még 1852-ben dolgo-
zott ki, t. i. magnéziumchlorid szétbontasa utjan. Bunsen eredeti eljarasa
vizt6l mentes magnéziumchlorid szétbontdsara vonatkozott, de ebben az
alakjaban nem valt be. Igen jol bevalt a szétbontds megolvasztott karnallit-
bol, a stassfurti sotelep e nevezetes 4asvanyabdl (viztartalmu kalium-
magnéziumchlorid). Ezt a s6t chemiai diton annakelGtte is feldolgoztak egye-
bek kozott magnéziumra is, de nem oly kivild eredménnyel, mint az
elektrolizissel, uigy hogy chemiai feldolgozasat abba is hagytdk. Meliék-
termékiil chlért és tiszta chlérkaliumot kapnak, a mi cstkkenti a mag-
nézium el6allitdsanak koltségeit.

A wnatriumot ma azon a médon allitjak el§ elektrolitikus tton, mint
a hogyan Davy e szazad elején (1807) Kaliumot allitott el6. Castner
eljarasa terjedt el leginkabb. Megolvasztott natriumhidroxidot bont el és
belSle kapja a natriumfémet. Anédnak  vasat, katdédnak rezet alkalmaz.
Angolorszagnak van gyara, a melyben évenként 260 tonna natriumot
készitenek elektrolizissel Castner eljarasa szerint. De vannak gyarak
Németorszagban, a melyek Grabau eljardsa szerint megolvasztott konyha-
sObdl valasztjak ki elektrolizissel a natriumot. Egy ilyen gyar ezen a
médon évenként 360 tonna natriumot gyart. A chemiai eljarasok hattérbe
szorulnak és ma mar csakugyan Kevés, tisztdn chemiai Uton produkalt
natriumfém keriil a piaczra.

Az alkalidknak, nevezetesen a udtyviumhidrvoxidnak és a kdlium-
hidvoxidunak, Ugyszintén velok kapcsolatban a széddmnak, a chiérunak, a
chidrmésznek és a chlorsavas kdliumnak (kaliumchloratnak) gyartdsa
elektrolizissel foglalkoztatja ez id6 szerint talan legnagyobb mértékben a
gyakorlati elektrochemikusokat.

A matriumhidvoxid (natronlig) gyartdsa szorosan kapcsolatos a
szoda gyartasaval. Az utolsé 25 év alatt a szodagyartds egyszer mar
teljesen atalakult, most pedig mdsodszor van 4atalakuléban. A régi Le
Blanc eljarast, a mellyel a hetvenes évek végeig Ugyszélvan kizardlag
gyartottak sz6dat, ma mar teljesen kiszoritotta a Hemming és Solvay-
féle ammoniak-széda eljaras; ezt pedig késziil kiszoritani az elektrolitikus
eljaras, mely mar is felvette vele a versenyt és alighanem csakhamar
gy6zedelmeskedni fog rajta. Az ammonidk-széda eljarasnak az a nagy
hibdja, hogy a szddaval egyiitt melléktermék(l nem képzdédik soésav,
illet6leg chlér, a minek pedig nagy az értéke, mert a fehéritésre szik-
séges chlormész gyirtdsdra hasznalhaté fel. Az elektrolitikus eljaras
chlort is szolgaltat, hiszen konyhasé-oldatot bont meg, a mi kozben az
anédon a chlér, a katédon a natrium valik ki. A natrium azzal a viz-
zel, a melyben a konyhas6é oldva van, natriumhidroxidot ad és hidrogén
szabadul fel. A natriumhidroxidot vagy konczentraljak és rudakba ontve,
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mint natrium causticumot bocsatjak kereskedésbe, vagy pedig széndioxidot
vezetnek hozza és sz6dava alakitjak. A chlért nagyobbara chlérmész
gyartasara hasznaljak fel, de egy keveset folyésitva is bocsatanak kereske-
désbe, egy részét pedig a szabaddd valt hidrogénnel sbésavva egyesitik.
Van gyar, a mely a hidrogént ugy értékesiti, hogy megsliriti és vas-
palaczkokban helyezi forgalomba ; kiiléndsen forrasztishoz veszik.

Az elektromos bontas gyakorlati megvalositasa kezdetben sok nehéz-
séggel jart. Kiilondsen sok bajt okozott az anédok megvalasztasan kiviil
az eljarasnak olyasforma berendezése, hogy a bomlds termékei kiilén
valasztassanak, valamint olyan anyagnak az alkalmazisa a kiilonvalasz-
tdsra, a mely Ugy a mardlug, mint a chlér hatdsdnak ellendlljon. A sok
prébalgatds, a tobbféle anyaggal wvalé kisérletezés egész sorat ered-
ményezte az ide vagé szabadalmaknak, de egyik sem valt be. Végre
azutdn Castner és Kellner modszere kiizddtte le az §sszes tech-
nikai nehézségeket és mar gyarak rendezkedtek be az & moédszerok
szerint. 1897-ben 10,000 tonna kivaléan tiszta natrium causticum és tobb
mint 20,000 tonna chlérmész keriilt ki azokbdl a gyarakbdl. Ez persze
elenyész6 csekélység az Osszes produkczibhoz képest, de hat melyik
Ujitas hodit egyszerre ?

A kdliuwmhidvoxidot a stassfurti chlérkaliumbél elektrolizissel mar
1890. ota gyartjak és pedig olyan tiszta minfségben, a milyent chemiai
modszerrel alig lehet kapni.

Ugyancsak a chlorkaliumboél gyartjak oldatanak elektrolizisével
a chldrsavas kalinmot (a kaliumchloratot). A chlorkalium-oldatot az
arammal megbontjak (anédnak iridium-platinat, katédnak vasat hasz-
nalva), a képz6d6 Kkaliumhidroxidnak és chldérnak egymdsra hatdsabol
kaliumhipochlorit * keletkezik, ebb6l pedig a Kkaliumchlorat. Legf6képen
Svéjczban és Svédorszdgban honosodott meg a chlérsavas kaliumnak
elektrolitikus gyartasa, mivel ez orszagokban sok viz all rendelkezésre
erfs elektromos aram fejlesztésére. De hddit az eljaras masutt is,
ugy hogy nem sok id6 multan egészen hatra fogja szoritani a chldr-
savas kaliumnak tisztan chemiai uton valé gyartasdt. Ez annal inkabb
remélhet6, mert az elektrochemiai eljarassal kivaléan tiszta termék
az eredmény, a mely ment minden tisztatalansagtél, minden mellék-
terméktol.

Mindazokban az ipardgakban, melyekrdl eddig sz6 volt, az elektro-
chemiai folyamatoknak legismertebbje, az elekrolizis szerepelt. Vannak
az elektrolizisen kiviil mas elektrochemiai folyamatok is, a melyeknek az
iparban szintén van szerepok, s6t a melyek egészen Uj iparagakat terem-
tettek meg.

* Az elektrolizisse! kapott hipochldrsavas sékat celluléze, papiros, len, kender,
gyapot stb. fehéritésére is haszndljik, s e czélra kialon is gydrtjak.
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Els6 sorban oft van az elektromos dvam héhatdisa, a mellyel
bomlas, vegyiilés, olvasztas, forrasztas és egyéb jelenség jarhat. Legels6
gyakorlati alkalmazasat rendesen Siemens William-nek tulajdonitjak,
de tulajdonképen mar 1849-ben Staite alkalmazta az elektromos aram
héhatasidt nehezen olvadé fémek megolvasztisara, kisérleteir6l azonban
egészen megfeledkeztek. 1880-ban Siemens elektromos kemenczéje adta
meg az inditékot arra, hogy az elektromos aram h&hatasat iparilag kipro-
baljak és értékesitsék. A mikor azutan a kilenczvenes évek elején Moissan
bamulatos ligyességgel és szakértelemmel kezdett foglalkozni az elektromos
kemenczével és igen egyszer(i formajat megszerkesztette, minden képzeletet
felilmulé eredményeket ért el vele; vizsgalatai nemcsak mint laboratoriumi
kisérletek keltettek nagy feltinést, hanem bevaltak a gyakorlatban is.

Az igazsag érdekében meg kell emlitentink, hogy a fontebb széva
tett iparagak némelyikében az elektromos 4ram elektrolitikus hatésaval
a héhatast kombinaljak. Az aram héhatasaval. végzik az olvasztast,
azutdn a hé és az elektromos chemiai energia egylittes hatasaval végzik
az alkatrészekre valé bontast. Csakis az elektrochemiai folyamatoknak
ilyetén egylttes hatasaval képesek (persze kiilon e czélra valdé elektromos
kemenczékben) bizonyos oxidokat, szilikatokt és mas vegyiileteket redu-
kalni. A két folyamat kombinaldsa természetesen nagy haladast jelentett.
Uttorék voltak benne 1885-ben Cowles testvérek.

Azon ipardgak koziil, a melyekben az elektromos 4ram hdhatdsat
értékesitik,  illetSleg a melyekben vele eredményeket értek el, els§ helyen
emlitjik a foszfor-gydriast. Szénnel és homokkal kevert foszfatot az
elektromos kemenczében az aram hatdsanak tesznek ki. Heves reakczi6
kozben foszforg6z valik szabadd4, a mit rézedényekben slritenek meg. Van
gyar, a melyben ezzel az eljarassal naponként 150 kg foszfort gyartanak.

Egészen uj termékek, melyek az elektromos aram hd@hatasanak
koszonhetSk, a karborundum (szilicium-carbid) és a calcium-carbid.
Mind a kett6 mar is nagy ipari jelentOségre verg6dott és nagy ipar-
telepek foglalkoznak gyartdsukkal. 1897-ben tobb mint 700 tonna karbo-
rundumot és vagy 20,000 tonna calcium-carbidot gyartottak. A karbo-
rundum ma mar széltében ismeretes kitlinG csiszolé anyag, a calcium-
carbid pedig az acetylen-vilagitasnak anyaga és mint ilyennek belat-
hatatlan szerep juthat talan mar a legkézelebbi jovében. Kozlonyiinkben
tobb izben 1évén sz6 e két nevezetes anyagrol* ismertetésoket e helyen
mellézhetjik.

Ha mar az elektromos aram h6hatasa, mint elektrochemiai folyamat
kovetkezménye az & ipari alkalmazasidban széba keriilt, helyén vald,
hogy megemlékezziink mdas gyakorlati hasznardl is.

* »A gyémdnt vetélytarsac. Term. tud. Kozl. XXVI. k. — »A karborundum ipari alkal-
mazdsa«. Term. tud. Kozl XXIX. k. — »Az acetylen-vildgitdsrol«. Term. tud. Kézl. XXIX. k.
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‘Az elektromos 4aram héhatdsa technikailag mindeniitt értékesithetd,
a hol a fémek megmunkalasara melegre van sziikség. Az elektromos
aram hétermd ereje, azaz melegének foka, az aram er8sségétdl és fesziilt-
ségét6l fligg. Minél nagyobb az aram erlssége és feszliltsége, anndl maga-
sabb héfokot bir produkalni. Mivel pedig az aramnak ez a két tényezGje
a legpontosabban, a legminimalisabb hatérig szabalyozhaté, természetes,
hogy az alkalmazandé héfok hatalmiban van annak, a ki az arammal
dolgozik. Hiszen ha maést sem csinal, mint hogy hosszabb vagy révidebb,
vékonyabb vagy vastagabb dréton vezeti az adramot, mar is szabdlyozza
hatésat.

Fémek megolvasztdsara, Osszeforrasztasgra Kkivaléan alkalmas az
elektromos aram. Hogy is ne, a mikor az elektromos kemenczében
4000°%ra vitték mar a hevitést. Igen nehezen olvadéfémeket, mint chréomot,
mangant, wolframt olvasztanak meg kdnnytiséggel az elektromos drammal,
holott eddig csak szénnel fert6zott por alakjaban gyartottdk. Kiilonbozé
fontos oOtvozetek gyartdsa is sikeriil az elektromos kemenczében. Igy az
aluminiumbronz, a ferroaluminium, a cupromangan, a cuprosilicium stb.

Kiilontsen a fémek Osszeforrasztasanak a lehetésége kecsegtet, mert
az eddigi eljardsokkal tudvalevfleg csak nagyon kevés fém forraszthato;
a ridvason kiviil az Ont6tt vas csak bizonyos koriilmények kozott, az
aczél nagy nehezen és csakis kiilonds, a réz csupan apré darabokban
és nem egy konnyen, a platina lagy allapotaban elég konnyen 0Osszeforr
ugyan, de technikailag alig szamit. Az elektromos arammal nemcsak minden
vas forraszthatd, hanem egyéb fémek és Otvézetek is, nevezetesen a réz,
a bronz, az aluminium, az ezlist, a sargaréz, az arany, az Olom, a
nikkel, a mangan, a bizmut. Megprébaltdk az aranyat platindra, a vasat
aczélra, a sargarezet vasra, a rezet vasra, a bronzot vasra, a rezet
séargarézre forrasztani és minden proba sikeriilt. Az elektromos forrasztés-
nak megvan az a j6 oldala is, hogy nem kell hozzd semmiféle forrasztod
szer. Hiszen az elektrochemiai folyamat kozben, a mellyel az aram hé-
termd ereje jar, a képzelhetd legkitiin6bb redukalé anyag, a hidrogén
szabadul fel. Az olyasforma technikai megval6sitds, a mely minden kivanal-
mat kielégitene, igaz, hogy még varat magéra, de a technikdnak mostani
haladdsa kozben nem késhet sok.

Nemcsak fémek megolvasztdsa és Osszeforrasztdsa tekintetében val-
hatik nagy jelentOséglivé az elektromos aram héhatdsa, hanem edzésok
szempontjabél is. A fém edzését ma tudvalevbleg ugy végzik, hogy a
fémet izzitjak és vizben vagy olajban hirtelen lehiitik. Elektromos
edzéskor mast sem kell tenni, mint az aramot megsziintetni és a vizben
levé fém hirtelen lehil, edz6dik. A fém egyazon helyen marad és a hé-
fok, a melyen az edzésnek torténnie kell, pontosan szabalyozhat6. Végez-
tek ezen a moédon edzéseket a felszinen tetszés szerinti vékonysagban,
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a nélkiill, hogy az illet6 fém molekularis szerkezetében valtozas tortént
volna.- Technikai szempontbdl ez igen nagy fontossagi eredmény. Akar-
hany esetben sziikséges valamely fémdarab egy kis részének az edzése,
annak a résznek példaul, a mely leger6sebben van kopasnak kitéve, de
az edzésnek nem szabad az egész darab szilardsaginak a rovasira
megesnie.

Még van egy elektrochemiai folyamat, egészen mds természet(,
mint a mar emlitettek, a melynek az iparban ugyancsak hasznat veszik.
Nagy fesziiltségli aramnak lassd Kkisiilésével gyarilag ozomt készitenek
oxigénbdl, hogy vele kivaltképen viaszkot fehéritsenek, olajat szintelenit-
senek, slritsenek, de szolgdl az sok més czélra is.

Még folytathatnok az elektrochemia mai szerepének vazolasit kiilo-
nosen a szerves chemia terén. Még elég ipardg van (igy a jodoform-,
festék-, czukorgyartas stb.), a melyben az elektrochemia mar is szerepre
vergldott. De vagy azok az iparagak nem eléggé jelentGsek, vagy pedig az
elektrochemianak szerepe benndk ez id6 szerint még aldrendelt. Beérjiik
a felsorolt iparagakkal. Vilagosan szoélnak azok arrdl a nagy szereprél,
a melyet az elektrochemia mar is elfoglalt és a mely szerep terjedelem-
ben alighanem egyre tagulni, jelent§ségben pedig egyre novekedni fog.
Ha az a koriilmény, hogy akarhany esetben régi, kititnGen m(ikods, nagy
koltséggel berendezett chemiai eljardsokkal kell a versenyt felvennie, nehe-
ziti, hatraltatja is térfoglalasat, az csak azért van, mert az elektromos
aram elGallitdsa ma még nem elég olcs6. A mint majd olcson jutnak elek-
tromos aramhoz, az tbdl elharul minden technikail akadaly és az elek-
trochemia minden téren fel fogja vehetni a versenyt a tisztdn chemiai
eljarasokkal. )

Egyelére még a k&szén produkalta elektromossagtél is sokat var-
hatunk. Megéri az még a koltségek redukaldsat, az aram olcsuldsat,
kivaltképen ott, a hol a nyers termék a k{szénbanyak kozelében taldl-
haté és a gyari terméket nem kell messzire szallitani. A vizi er§ ki-
hasznalasa mar is olcs6bba teszi az aramot; naprél napra erls a haladas e
téren. A hol nagy vizer6 all rendelkezésre, oda egyre épitik az elektro-
technikai telepeket és ha sok viz mindamellett még kihasznalatlan, sorra
keriil majd mindannyi, a mely elegend6 mennyiségli energiat szolgal-
tathat. Hat még, ha sikeriil a h8energianak kozvetetlen atalakitdsa elektro-

mossagga, a mely probléman mar is erfsen dolgoznak, — mennyit fog
az majd lenditeni az aram olcsosagan, vele egyiitt az elektrochemia tér-
foglalasan !

SzrERENY! HUGO.
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