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Weitere Beitrige zur Kenntnis der Elektrolyse
ternirer Legierungen
Von

ROBERT KREMANN

korresp, Mitglied der Akademie der Wissenschaften

und

HARALD SCHEIBEL

Aus dem Institut fiir theoretische und physikalische Chemie
der Universitit in Graz
(Mit 8 Textfiguren und 2 Tafeln)

(Vorgelegt in der Sitzung am 27, November 1980)

R. Kremany konnte mit B. E. Korta ', E. I. Scawarz? bzw.
W. Prwerz ® bei den Versuchen iiber die Elektrolyse von Kupfer-
Zink- bzw. Kupfer-Zinn-Legierungen mit steigenden Zusétzen eines
_dritten Metalles (Blei, Silber) feststellen, dall das in kleineren
Mengen vorhandene dritte Metall wesentlich groBere absolute
Elektrolyseneffekte zeigte als die in gréflerer Konzentration vor-
handenen Komponenten Kupfer und Zink bzw. Zinn. Da als Ur-
sache der Verschiebung eines Metalles hei der Elektrolyse die
Dissoziation desselben nach dem Schema

Metallatom ;~ Metallion™ + Elektron™

anzunehmen ist, lag es nahe, in Analogie dieser Dissoziation mit
der eines Elektrolyten in wisseriger Losung zu vermuten, dafl
auch hier bei sinkender Konzentration eines Metalles ein immer
groBerer Bruchteil des vorhandenen Metalles gespalten zu sein
scheint. Zur weiteren Klirung dieser Verhiltnisse haben wir
Kupfer-Zinn-Legierungen mit steigenden Zusidtzen von Wismut
und Quecksilber-Natrium-Legierungen mit steigenden Zusitzen
von Zinn als drittem Metall untersucht, erstere Legierung, weil
das stark elektronegative Wismut in biniren Legierungen beson-

1t R. Kremany, B. E. Korra, E. I. Scawarz und W, Piwerz, Monatsh.
Chem. 53/54 (Wegscheider-Festschrift) 1929, 8. 203, bzw. Sitzb. Ak. Wiss, Wien
(IIb) 139, Supplement 1929, S, 203,

* E. L. Scrwagrz, Monatsh. Chem. 56, 1930, S, 526, bzw. Sitzb. Ak. Wiss.
Wien (Ilb) 139, 1930, S. 296.

* W. Prwerz, Monatsh, Chem. 56, 1930, S. 71, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien
(1Ib) 139, 1930, S, 341.
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ders hohe Effekte zeigt, die letzterwihnte ternire Legierung als
einer in dieser Hinsicht bislang noch nicht untersuchten tiefer
schmelzenden terniren Legierung.

1. Die Elektrolyse von Kupfer-Zinn-Wismut-
Legierungen.

Die Versuchsanordnung war im Prinzip dieselbe wie die in
den vorerwihnten Arbeiten angegebene und hat sich dieselbe
auch hier gut bewidhrt. Als Elektrolysiergefifie wurden wieder
Schamottetroge von 20 cm Linge und nach unten konisch zu-
laufende Elektroden aus weichem Schmiedeeisen mit einem Durch-
messer von 9—10 mm verwendet. Die Elektrolysen wurden in
einem eigens dafiir hergestellten Elektroofen durchgefiihrt. Die
Versuchstemperatur betrug rund 1000° und wurde mit einem ge-
eichten Platin-Rhodium-Thermoelement kontrolliert. Zwecks Her-
stellung der Legierungen wurden die beiden Metalle in einem un-
glasierten Tontiegel in erbsengroBen Stiicken abwechselnd {iber-
einander geschichtet, wobei zweckmifig die oberste und unterste
Schicht aus Zinn bestand, und im Elektroofen zunichst bis zum
beginnenden Schmelzen erhitzt, dann unter einer Decksalzschicht
von Borax; trotzdem ist ein Kkleiner Zinnabbrand und etwas
Schlackenbildung nicht zu vermeiden, weshalb etwas mehr als die
berechnete Menge Zinn zur Herstellung der Legierung verwendet
werden muB. Die Schmelze wurde eine Stunde lang auf etwa
1200° unter Umriihren mit einem REisenstab erhitzt und nach
kurzem Steben auf eine kleine Blechplatte ausgegossen. Nach
dem Erkalten wurde die Legierung in diinne Stiicke gesiigt und
Proben von verschiedenen Stellen des hergestellten Blockes ana-
lysiert, um die Homogenitiit der Legierung festzustellen.

Es wurden drei Typen von Legierungen hergestellt, bei
denen das Verhiltnis der Hauptbestandteile Kupfer und Zinn un-
gefidhr dasselbe blieb (50 : 50 Atomprozent), wihrend der Wis-
mutgehalt der Reihe nach rund 1, 5 und 10 Atomprozent betrug.
Die drei Legierungen hatten — im Mittel aus drei Analysen —
folgende Zusammensetzung:

Legierung 4: Sn 63°71, Cu 33 80 und Bi 2-494+¢

» B: Sn 57'99, Cu 3137 ,, Bi 10649
" C: Sn 51-50, Cu 27°68 . ,, Bi 20°829,

Von diesen drei Legierungen wurden einzelne Stiickchen in

den Schamottetrogen liickenfrei zusammengeschmolzen und mit

4 Gewichtsprozent.
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Decksalz bedeckt, der Reihe nach jeweils mit Stromdichten von
2-6—2-8 bzw. 3:6—4 bzw. 5:8—6-2 Ampere pro mm?® elektrolysiert;
die Dauer der Elektrolyse betrug immer vier Stunden, dann wurde,
um Riickdiffusion zu vermeiden, unter Stromdurchgang erkalten
gelassen. Von dem nach der Elektrolyse durch Zertriimmerung
des Troges erhaltenen, blank geriebenen Metallfaden wurden ein-
zelne in nach der Mitte zu gréBer werdenden Abstinden ent-
nommene Stiicke analysiert. Die Analyse erfolgte durch Bestim-
mung der nach dem Losen von etwa 05 ¢ der fein zerkleinerten
Legierung in 12—15 c¢m?® Salpetersdure (d = 1-2) abgeschiedenen
Metazinnsiure als SnO,, bzw. schnellelektrolytische Abscheidung
von Kupfer, wobei in dem ammoniakalisch gemachten Filtrat der
Niederschlag von Wismuthydroxyd nicht stort, dessen Menge
dann schlieBlich abfiltriert und nach einmaligem Umldsen in heiBer
verdiinnter Salpetersiure als Bi,O, ermittelt wurde.

Da auf diesem Wege sehr gut stimmende Resultate erhalten
wurden, wie einige Kontrollanalysen zeigten, fiihrten wir die Be-
stimmung des Zinns nur bei den Analysen der Grundlegierungen
durch und begniigten uns bei den Analysen der elektrolysierten
Fadenteile mit der Berechnung des Zinns aus der Differenz.

Die Ergebnisse der Elektrolysenversuche sind in den fol-
genden Tabellen 1—9 wiedergegeben und in den Fig. 1—3 zahlen-
mifBig und graphisch dargestellt.

Tabelle 1.

Elektrolyse einer Legierung mit urspriinglich 33-80 Gewichtso Cu und
2-49 Gewichts% Bi und einer Stromdichte von 2'8 Amp./mm.

NT. L:)t;;}%"e Elnv;aab e Coi)u ];)61

1 12 05040 31-14 317

2 17 0-4072 31-04 3-31

3 24 0+4486 32-26 3-04

4 30 0:5925 32'50 3-18

5 34 0-4766 33-90 2-48

6 30 0:6102 34-02 2-40

7 24 0-5816 35-44 2:09

8 15 0-5112 35-99 1-95
relativer Elektrolyseneffekt fiir Cu = 4:854, fir Bi= 1-229
absoluter » w Cu=14:35%, ,, Bi—49'00%

16*
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Tabelle 2.

Elektrolyse einer Legierung mit 33'809% Cu und 2°49% Bi und einer
Stromdichte 3-8 Amp./mm2

Nr.  ldnge Einwaage Cu Bi
’ mm g % %

1 14 0-4382 31-48 3-82

2 26 06270 32-17 3-07

3 2-2 0-5422 33-81 3-44

4 33 0-5771 34-43 251

5 3-0 0-3910 35-26 249

6 30 0-4276 35-72 1-96

7 25 0-4888 36-40 1-77

8 1-0 0-5523 36-84 2-18
relativer Elektrolyseneffekt fiir Cu = 5:36¢, fir Bi= 2:059
absoluter » » Cu=15-869, , Bi—=282334

Tabelle 3.

Elektrolyse einer Legierung mit urspriinglich 338-80% Cu und 2-499 Bi
und einer Stromdichte von 6 Amp./mm?

Nr Linge Einwaage Cu Bi

Yy mm g % %
1 15 0-4759 30°68 353
2 22 05386 30-87 339
3 33 04527 3172 331
4 38 05118 33-91 276
5 26 04337 34-27 2-64
6 18 0+5679 3601 1-88
1 23 0-5256 3628 1-54
8 12 0-6148 36-46 1-37

relativer Elektrolyseneffekt fiir Cu= 5 784, fir Bi—= 2'16%
absoluter ” » Cu=17-109, ,, Bi=286'75%

o
1=
% Cut.
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j K Rohrlinge oo \.: )

] 50 700 150 200mm
Anode Kathode

Fig. 1.
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Tabelle 4.

Elektrolyse einer Legierung mit 81:837% Cu und 10-64% Bi und einer
Stromdichte von 2+8 Amp./mm?

NT. Linge Einwaage Cu Bi
mm g % %
1 10 02890 1168 29-21
2 22 0-2854 11-51 29-75
3 27 0-8214 11-13 2981
4 28 0-4378 10-56 3106
5 37 0-3992 10-35 31-36
6 34 0-4960 10-02 32-88
7 16 0-4344 9-45 33-66
8 11 0-3682 9-39 33-84
relativer Elektrolyseneffekt fiir Cu = 4:63¢, fiir Bi= 2-299
absoluter » », Cu=14-769%, , Bi=21-52¢9
Tabelle 5.

Elektrolyse einer Legierung mit urspriinglich 81-37¢ Cu und 10-649 Bi
und einer Stromdichte von 3-6 Amp./mm?

Nr Linge Einwaage Cu Bi
. mm g % %
1 13 0:3616 28-29 12-09
2 17 04723 2828 11-89
3 21 0-4419 2925 11-53
4 19 0-5068 29-92 11-60
5 35 0-3992 30-61 10-95
6 29 0-6228 32-39 10-11
7 48 0-4677 33-53 9-02
8 8 0-5568 34-27 927
relativer Elektrolyseneffekt fir Cu = 5°:99¢, fiir Bi= 3-07%
absoluter » ,, Cu=19-09%, , Bi=28-85%
Tabelle 6.

Elektrolyse einer Legierung mit urspriinglich 27-68% Cu und 20-82¢ Bi
und einer Stromdichte von 5'8 Amp./mm?2.

Nr Linge Einwaage Cu Bi

: mm g % %
1 10 0-3794 24-19 24-22
2 17 0-4886 25-31 23-81
3 23 0-4591 28-11 23-02
4 38 0-5247 28-09 22-69
5 34 0-4968 28-86 20-08
6 24 0-4640 31-63 18-61
7 30 0-5108 31-37 18-48

relativer Elektrolyseneffekt fiir Cu = 7-449, fir Bi= 5'74¢%
absoluter ” 5 Cu=2688%, , Bi=27'57%
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Tabelle 7

Elektrolyse einer Legierung mit urspriinglich 27-684 Cu und 20-82¢ Bi
und einer Stromdichte von 2:6 Amp./mm:=

Nr Linge Einwaage Cu Bi
) mm g % %
1 12 0-4722 2458 23:12
2 16 0-6166 2463 2208
3 38 0-5823 26-47 21-39
4 32 0-6321 26-31 2142
5 32 0-5447 2652 2048
6 30 04982 29-31 20-58
7 16 0-5336 2920 19-07
8 12 0-5781 30:05 18-94
relativer Elektrolyseneffekt fiir Cu = 5-47¢, fir Bi= 4-18¢
absoluter " ,» Cu=19-76%, , Bi=20-08¢
Tabelle 8.

Elektrolyse einer Legierung mit 27:689 Cu und 20-829 Bi und einer
Stromdichte von 4 Amp./mm?2.

Nr. Linge Einwaage Cu Bi

mm g % %
1 11 04382 24-07 2366
2 14 0-5546 24-84 23-86
3 15 0-5276 25-07 20-97
4 28 0-6461 2695 21-92
5 48 0-4711 29-03 21-717
6 29 0-5357 29-77 . 21443
7 22 0-6002 3051 19-17
8 19 05988 30-83 18-60

relativer Elektrolyseneffekt fiir Cu = 6:769, fiir Bi= 5269
absoluter ” ,» Cu=24:429, , Bi=252069
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Tabelle 9.

Elektrolyse von Legierungen mit 31379 und 10°644 Bi und einer
Stromdichte von 62 Amp./mm?

Nr Linge Einwaage Cu Bi
) mm g % %
1 12 0-5370 2842 12-16
2 12 02964 28-11 12-34
3 31 0-4380 30-88 12-08
4 17 0-3662 31-52 11-11
5 35 0-4328 32-27 9-98
6 35 0-3672 3258 10-14
7 26 0-5174 . 34-18 8-95
8 17 04826 34-34 876
relativer Elektrolyseneffekt fiir Cu = 6239, fiir Bi= 3589
absoluter - 5, Cu=25'00%, , Bi=234-43%

Als relativer
Effekt wird die Kon-
zentrationsdifferenz
des Metalles zwischen
Anode und Kathode
bezeichnet, wihrend
der absolute Effekt an-
gibt, welcher Bruch-
teil des betreffenden
Metalls durch den
Strom  transportiert

EZJI

19 . Ny
ot ‘ Rolrlinge | e wurde. Es ist also:
] 30 706 750 200mm .
Anode HKathode Absoluter Effektin ¢ =
Fig. 3. relativer Effekt in % v 4

Konzentration in %

In den Tabellen ist das Stiick mit der niedersten Nummer
der Anode, das mit der hiochsten der Kathode am niichsten. In
unmittelbarer Nihe der Elektroden war der Abbrand sehr stark,
so daB erst im Abstand von mindestens 1 ¢m von diesen die ersten
Proben zur Analyse verwendet werden konnten.

In den Fig. 1—3 sind die Verschiebungseffekte von Kupfer
und Wismut fiir je einen Legierungstyp bei drei verschiedenen
Stromdichten aufgezeichnet, wobei sich links immer das Anoden-
rechts das Kathodenende befindet. Wir sehen, daB entsprechend
der Spannungsreihe das Kupfer an der Kathode, das Wismut
an der Anode sich anreichert. Fig. 4 bringt die Abhingigkeit
der relativen und absoluten Effekte des Wismuts von der Strom-
dichte, wobei diese als Abzissen, die Effekte als Ordinaten auf-
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getragen erscheinen. Das Bild zeigt, daB eine weitere Steigerung
der Stromdichte, wenn sie iiberhaupt durchfiihrbar wire, keine
wesentliche Steigerung der Elektrolyseneffekte mit sich bringen
wiirde, d. h. daB der maximale Effekt fast erreicht ist. Fig.5 endlich
zeigt die Anderung der maximalen absoluten bzw.relativen Effekte
von Wismut mit der Konzentration. Bei abnehmender Konzentration
fallt  naturgemiB
der relative Lffekt,
die Konzentrations-
differenz an den
Elektroden ; der ab-
solute Effekt aber
nimmt zu, d. h. je
weniger von der
dritten Komponente
vorhanden ist, ein &= x
desto groBerer Bruch- Amp/mm?
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der Fall ist. Fig. 5,

2. Die metallographiseche Untersuchung der

durch Elektrolyse eintretenden Anderung der

Zusammensetzung und Struktur von terniiren
Wismutbronzen.

Die reliefpolierten Schliffe der einzelnen Legierungen sind
in den folgenden Figuren fiir eine Vergroferung von 108 :1
wiedergegeben. Die Bilder 1—3 zeigen der Reihe nach die
Schliffe der drei Grundlegierungen 4 (Bi 2:49%, Cu 33-80%, Sn
6371%), B (Bi 10-64%, Cu 31-37%, Bi 57-99%) und C (Bi
20-82%, Cu 27-68%, Sn 51-50%).

Wir sehen, dafi in den Bronzen steigender Wismutgehalt

zur Hiufung und unregelmiBigen Verteilung der hirteren Ge-
fiigebestandteile fithrt, ihnlich, wie es bei steigendem Bleigehalt
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Fig. 1. Wismutbronze A mit 249 ¢, Bi, unelek-  Fig. 2. Wismutbronze B mit 10-64 4 Bi, unelek-
trolysiert. trolysiert.

Fig. 3. Wismutbronze € mit 20-8 ¢ Bi, unelek-
trolysiert.

o nﬁ.‘n

o o ‘-‘\,
- L \ >~
‘ = 1
Fig 4. Anodenstiick einer urspriinglich 2-49 9, Bi Fig. 5. Kathodenstiick einer urspriinglich 2-49 9,
enthaltenden Wismutbronze nach Elektrolyse mit Bi enthaltenden Wismutbronze nach Elektrolyse
einer Stromdichte von 28 Amp./mm2. mit einer Stromdichte von 2:8 Amp./mmz2,

Monatshefte fiir Chemie, Band 57.
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Fig. 7. Anodenstiick einer urspriinglich 1061 ¢, Tig. 8. Kathodenstiick einer urspriinglich 10-64 9,
Bi enthaltenden Wismutbronze B nach Elektro- Bi enthaltenden Wismutbronze B nach Elektro-
Iyse mit einer Stromdichte von 28 Amp./mm2. lyse mit einer Stromdichte von 2:8 Amp./mm2

Fig. 6. Anodenstiick einer urspriinglich 2:499 Bi
enthaltenden Wismuthronze nach Elektrolyse mit
einer Stromdichte von 3-8 Amp./mm?.

Fig. 9. Anodenstiick einer urspriinglich 10645 Bi Fig. 10, Kathodenstiick einer urspriinglich 10-6 95
enchaltenden Wismutbronze B nach Elektrolyse  Bi enthaltenden Wismutbronze B nach Elektro-
mit einer Stromdichte von 6:2 Amp./mm2, lyse mit einer Stromdichte von 6-2 Amp.jmm?.

Monatshefte fiir Chemie, Band 57.
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der Fall ist. Schon die beiden Bilder 4 und 5, die sich auf ein
Anoden- bzw. Kathodenstiick einer 2-49%igen Wismutbronze (4)
nach Elektrolyse mit einer Stromdichte von 2-8 Amp./mm? beziehen,
zeigen, dafl im Gefiigebild der elektrolysierten Legierungen
weniger die analytisch festgestellte Wismutanreicherung an der
Anode durch stiirkere Hiufung und unregelmiBigere Verteilung
der hérteren Gefiigebestandteile zum Ausdruck kommt, als viel-
mehr eine ,,Richtung* derselben in den Anodenstiicken eintritt. Das
gleiche ist grundsitzlich der Fall in den Anodenstiicken einet
mit einer Stromdichte von 3-8 Amp./mm? elektrolysierten Wismut-
bronze 4 mit 2:49% Bi (Fig. 6) und einer mit einer Stromdichte
von 2-8 Ampere (Fig. 7) bzw. 6:2 Ampere (Fig. 9) elektrolysierten
Wismutbronze (B) mit 10-64% Bi, wenngleich in einzelnen Fillen
durch Lunkerbildung, z. B. in Fig. 7, das Bild nicht so klar zum
Ausdruck kommt. In den korespondierenden Kathodenstiicken,
Fig. 5, 8 und 10, macht sich eine solche Richtung der Kristalle
nicht oder nur in untergeordnetem Mafle bemerkbar.

3. Die Elektrolyse der terndren Legierungen
von Quecksilber-Natrium-Zinn.

Es wurden vier Amalgame untersucht, bei welchen das
Verhiltnis der beiden Hauptkomponenten Quecksilber und Na-
trium dasselbe blieb, wihrend die Menge der dritten Komponente
Zinn von 0-52 bis 4-79 Gewichtsprozent anstieg. Die Darstellung
der Amalgame geschah durch Zusammenschmelzen von Natrium
mit einem entsprechenden Zinnamalgam im Wasserstoffstrom,
wodureh eine Verringerung der Reaktionswirme und der Schmelz-
temperatur wie eine groflere Homogenitit der erstarrten Le-
gierung erzielt wurde. Die Elektrolysen wurden in Glaskapillaren
durchgefiihrt und vor der Elektrolyse an beiden Enden der
Kapillare Stiicke abgeschnitten und analysiert, um die Zusammen-
setzung der Legierung sowie den gleichmidfigen Einzug festzu-
stellen.

Zur Analyse wurden die einzelnen Stiicke, in die die Kapillare
nach der Elektrolyse zerschnitten wurde (9 bis 10 von je rund 2 cm
Lénge), gewogen und in Kolben oder Bechergliser mit zirka
50 cm® destilliertem Wasser gebracht, wobei das Natrium nach
vollstdndigem Umsatz zu Natriumhydroxyd titrimetrisch mit 0-1
normaler Salzsiure unter Verwendung von Methylorange als In-
dikator bestimmt wurde. Im zuriickbleibenden Metalltropfen, der
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das Quecksilber und die kleineren Mengen Zinn enthielt, wurde
letzteres mikroanalytisch nach F. Ewrcn bestimmt, u. zw. wurde
der Tropfen in einen mit einer Glaskugel bedeckten tarierten Por-
zellantiegel gebracht, und 1-—2 ¢m® konzentrierter Salpetersiure
zuflieBen gelassen. Nach zwei Stunden spiilt man die Glaskugel
mit Wasser ab, erwirmt zwecks vollstindiger Umwandlung von
Zinn in Metazinnsidure vorsichtig iiber kleiner Flamme und fil-
triert den Niederschlag noch warm durch ein Quarzfilterstibchen
mit Asbestfilterschicht durch vorsichtiges Absaugen, dann wischt
man mehrere Male mit je 1-—2 cm® verdiinnter Salpetersiure,
trocknet 5 Minuten im Trockenschrank bei 110° und gliiht dann
10 Minuten im elektrischen Tiegelofen bei zirka 800°. Die Ge-
wichtszunahme von Tiegel plus Stibchen gibt die vorhandene
Menge SnO, an.

Die Bedingungen bei den Elektrolysen waren die folgenden:
Die Linge der Kapillaren betrug 20 cm, der Querschnitt 1-13 bis
1-54 mm?®°. Die Dauer der Elektrolysen betrug 20 Stunden, die
Temperatur 240° und die Stromdichte 6 Amp./mm?>.

Tabelle 10.
Elektrolyse einer Hg-Na-Sn-Legierung mit 86-289 Na und 0-529 Sn
NT. Legierung Glas Na Sn
g g mm % %
1 0-1165 1-3733 20 30-02 041
2 0-1221 1.4843 22 32-07 0-40
3 0-1240 1-5009 22 33-95 0-46
4 0-1281 1-5461 23 36-23 051
5 0-1275 1-5218 23 38-41 057
6 0-1352 1-6023 24 41+52 065
7 0:1310 1-5899 24 40°17 0-58
8 01226 1-4772 22 4204 0-69
9 0-1104 1-3540 20 43-70 069
relativer Elektrolyseneffekt fiir Na = 13684, fiir Sn = 0-28¢
absoluter " » Na=2387"71%, ,, Sn=1>5385%
Tabelle 11.
Elektrolyse einer Hg-Na-Sn-Legierung mit 35789 Na und 1-07% Sn.
Nr Legierung Glas HCI Sn
: g g mm cm? %
1 0-1144 1-2326 20 14-35 0-86
2 0-1251 1-3616 22 16-78 0-97
3 0-1299 1-4046 23 17-55 0-95

5 Bei der zinndrmsten Legierung muBte der verhiltnismiBig groBe Quer-
.schnitt von 1-54 mm? genommen werden, da sonst die auf ein zu analysierendes
Stiickchen entfallenden Zinnmengen zu gering gewesen wiren.
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(zu Tabelle 11)

Nr Legierung Glas Na Sn
- q g mn % %
4 0-1357 1-4810 24 19:97 0:98
5 0-1270 1-3832 23 19-87 1-02
6 0-1366 1-4917 24 22:70 1-10
7 0-1304 1-4578 24 22-78 1-10
8 0-1088 1-2209 20 1977 1-29
9 0-1072 1-2174 20 20-25 1-31
relativer Elektrolyseneffekt fiir Na = 14-619, fir Sn — 0-459,
absoluter » » Na=40'83%, ,, Sn—=42-069
Tabelle 12.

Elektrolyse einer Hg-Na-Sn-Legierung mit 34:-449 Na und 2:23¢, Sn.

Nr Legierung Glas Na Sn
: g g mm % 9
1 0-1008 1-1868 18 27-64 1-82
2 01046 1-2614 19 29-51 1-93
3 0-1104 1-3227 20 3127 2:00
4 0-1197 1-4585 22 32:95 2:10
b 0-1362 1-6008 24 3426 217
6 01141 1-3427 20 3569 2-25
7 0-1202 1:4637 22 37-01 2:36
8 0-1077 1-3109 20 38-81 2:48
9 00983 1-1990 18 40-46 2+59
10 0-0955 1-1474 17 4200 2-69
relativer Elektrolyseneffekt fiir Na — 14:369, fir Sn = 0-879%
absoluter " , Na=41-70%, ,, Sn=39-029
Tabelle 13.

Elektrolyse einer Hg-Na-Sn-Legierung mit 34:98¢ Na und 4:799 Sn.

Nr Legierung Glas Na Sn

) g g mm % %
1 0-1069 0-9545 18 27-57 4-12
2 0-1044 0-9991 18 2936 4-31
3 0-1086 1-0992 20 32-01 4-50
4 0-1128 1-2294 22 33-39 4-62
5 0-1327 1-3616 24 34-71 4-81
6 01055 1-2250 22 36-48 4-95
7 0-0938 1-1044 20 37-74 5-17
8 0-0914 1-0736 20 39-51 537
9 0-0762 0-9607 18 40-86 5-42
10 0-0760 0-9878 18 42-75 560

relativer Elektrolyseneffekt fiir Na — 15:18¢, fiir Sn = 1-489%
absoluter ” 5 Na=43-409, ,, Sn =30'909
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Die Resultate
wiedergegeben und
Fig. 6 zeigt die
Fig. 7 die des Na-
triums in den vier
untersuchten Legie-
rungen. Beide Me-
talle reichern sich
bei der Elektrolyse
an der Kathode an.
Es zeigte sich, daf
die Verschiebung des
Natriumsin allen Fiil-
len fast dieselbe war,
wihrend, wie aus
Fig. 8 ersichtlich, in
der die Abhéingigkeit
der absoluten und
relativen Zinneffekte
von der Konzentra-
tion dargestellt ist,
der relative Effekt
des Zinns mit stei-
gender Konzentration
zunahm, derabsolute,
d. i. der durch die
Konzentration divi-
dierte Zinneffekt je-

doch mit steigender Konzentration desf_
D. h. also, da vom

Zinns abnahm.
Zinn bei geringerer

selben ein groBerer Bruchteil des vor-
handenen Metalles transportiert wird als
bei hoherer Konzentration, wie dies in
allen bisher untersuchten Fillen beziiglich

R. Kremann und H. Scheibel

sind in den vorstehenden Tabellen 10—13
in den Fig. 6 und 7 graphisch dargestellt.

Konzentrationsverschiebungen des Zinns,
561 Tab. 13
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ternirer Legierungen der Fall war.



