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Redhnungsbeifpiele:
Nufgabe 1: Ein dreiediges Stiid Qand ift an der Grundlinie 16,5 m breit
und in fenfredhter Linie 17,8 m hod). Wie biel betrdgt fein
TFldadeninbalt ?

Yoriibungen: a. Jeidnen von Dreieden. b. Kopfredynungen in einen
Bahlen 3. B. ein Dreied vbon 8 m Linge an der Grundlinie und 5 m Vreite
in der Hibe, hat welde Fldade?

Lofung: Grundlinie — 16,5 m. DHohe 17,8 m.
(Flade eined Rehteds mit joldyen Maken —
16,5 m mal 17,8 — 293 m? 7 dm2)
Hldde ded Dreieds = (16,5 m mal 17,8) : 2 =
293,70 m2 : 2 — 146,85 m?®

Um ja aflles Medanijde und Scablonenmipige bei dem Raumredynen
i meiden, mup man fidy der Elemente mehr denn eimmal bedienen. Proben
durd Sdasung und BVergleidung find unevldplid.

Aufgabe 2: Der Giebel einer Scheune bilbet ein Dreied von 10 m Grund-
linte und 7,75 m Hobe. €Er joll mit Vrettern verjdlagen
werden. Wie teuer fommt der Verjdhlag, 1 m? a Fr. 1. 652
Lofung: Grundlinie — 10 m. $Hohe 7,75 m.
Gldde ded Giebels — 10 m mal 7,75 = 77,5 m? — 38,75 m?,
2 2

Der Berjdhlag fojtet —
88,75 mal 1,65 = 63 Fr. 93,75 Rp. = 63 Fr. 94 Rp.
(Der Riirge Halber untecbleibt die Ausfithrung der Multiplifation.)
Run made i halt! Dad geniigt vollftdndig fitr die Printarjdyule.
Wer aber aud) nod) einige methodijdpe Erovterungen iiber die Fddenberednung
der Trapeze und anderer Bielede will, moge e dem verehrten Herrn Redattor
melden, damit er wad fiir den Brieffaften belommt.

Das neue Wetall.
(Bon Set.-L. St. in B.)

€38 find nun gerade 50 Jahre bher, feitbem bder belannte Gdttinger
Chemifer TWiohler juerft das mit gropen Opfern an Jeit und Geld gefudyte
Metall Auminium unter Handen Hatte. €8 waven allerdings nur drei
Korner von jujammen 34 mgr Gewidht, entfpredend einem Wluminium-
Rilgelhen von 3 mm Durdymefjer. Wohler beftimmie damit das {pesijijde
Gewicht und fand das newe Metall aupevgervdhnlid) leidht. Dennpd) verging
wiederum ein Jahrzehnt, bi3 vad Alwminium ald Metall der Welt jum erjten
mal in ein Paar fleinen Barven vorgefiihet werden fonnte. Auf der Parifer
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Weltausftellung desd Jahred 1855 ndmlid) ftand mitten unter den Pradht-
ftiiden der Porzellanfabritate bon Sevres ein jdmudes Glostijtdhen. €8
barg einige fleine Barven eined filberiveipen Metalls, welde gleid) foftbaren
Gbelfteinen auf jdwarzem Sammt gebettet lagen. Wie mag Jid) Ddiefes
Metall Dieher vericrt Hhoben? — jo Yhiitte jeder bdenfen miiffen, Ddefjen Blid
die merfiviicdige Ueberjdyrift: L'argent de Il'argile — bdag Silber aus
Qehm — entgangen wire. Diejed Wort jagte alles. Lehm enthilt Thon,
vag8 Grundmaterial all unjever Topfer- und Porjellamwaren. Thon ift aber
and) eine der hHdufigiten BVerbindungen des neuen Metalled Aluminium.

Unterdeffen ift aud bder fojtbaren Seltenheit ein alltdglides Metall ge-
orden.  Frither fiix Geld faum ju Haben, ift e5 jeht, wenn ed auf gleide
Ridume der Metalle anfommt, billiger geworden ald Nidel, Jinn und Kupfer.
Wohl das teuerjte Gejdjent, dad je einemn Linde in die Wiege gelegt tworden
ift, war jene Sindertlapper — jugleih vas erfte Kunftprodvutt aus Ahuminium
— mit der Deville den faiferlihen Pringen Lulu bejdhentte.  Heutjutage
founen felbjt die Rinder wenig bemittelter Eltern fidh an Spieljadhen aus
Aluminium ecfreuen, wie itberhaupt Aluminiumgegenftande der verjdiedenften
Art jum Gemeingut getworden find. Nidht mehr nad) Grammen, nad)
Zonnen bringt die ,Aluminiumbpiitte” der Gegentoart dag einjt ald Selten-
beit angeftaunte ,Silber aus Lehm* auf den Martt, Wdhrend nod) in den
adtziger Jahren die jdhrlidhe Produbtion 1800 kg nidt iiberftieg, fo
tednet man heute eine tdglidhe von iiber 3000 kg. Jdhrli) wandern
jet Hunderttaujende von Kilogramm luminium in afle migliden Jnduftrie-
Wertitdatten, in Guiftahlfabriten, auf Sdiffswerften und Millionen von Kilo-
gtamm Aluminiumfupfer und Aluminiumeijen in Majdinenfabriten, in Ge-
jdok- und Torpedo-Werkjtdtten, in Lunft- und Sdmudidden, in Wrbeits-
vdume fiir Hauslihe Gegenjtande. WAluminium ift feit den lehten Jahren
ein fiiv jedermann populdres Metall geroorden. €3 mdge daher eine furze
Jujommenitellung des Wiffenswerten iiber Aluminium Hier Plap finden.

1.

Fragen wir und vorerft: aus welden natitelidhen Berbindungen gewinnt
man dag Aluminium? Wir erden bei der Beantwortung diefer Frage ju-
gleid) Gelegenheit haben, ftaunend ju beobadyten, weld) Hervorvagende Rolle
die Aluminium=Berbindbungen im Haushalt der Natur, wie im Dienfte der
Menjdyheit ftetd gefpielt Haben.

Jn tednijder Hinfidt fteht unter den WAluminium - BVerbindungen an
erftec Stelle der Thon'). €5 ift allgemein befannt, wie die Grundippen
ber Bebirge und der Erdfrujte, 3. B. Feldfpat, Gneip, Glimmer, Granit,

) Al; (80,) 3 - K, 804 + 24 H, O.



— 400 —

Porphyr 2¢.') durd) BVerwitterung iibergehen in Aderfrume. Dag Waijfer
bringt in Ddie feinen Poren, WUdern und Riffe der Gefteine. Jm Winter,
enn e8 gefriert, dehnt ed fid) mit unmwiderftehliher Rraft aud und ik
jprengend. JIm Frithjahr brodelt dad Geftein an dex Oberflide und nidt
jeltenn tief Hinein ab, Sdneewaffer und Regen jdywemmen Ddie abgebrddelte
Maffe fort, weldhe als Adectrume fi) fammelt; dazu fommt der demijdye
Einflup von Wajjer, Kohlenfiure und Temperatur in Taufenden von Jahren.
Diefe Gefteine enthalten auger Aluminium fiefeliaures Lalium oder Natrium.
Qeptere werden durd) die BVerwitterung gqelddt und dienen der Pflangentoelt
jut Nabhrung, dag fiefeljaure Aluminium wird frei und bleibt al8 Thon im
Erdboden juriid. Gany reiner Thon fann durd) Jujah bon Feldjpat oder
RKalt jdhmelzbar gemadyt werden und giebt den Porzellan. Topferthon enthilt
piel Kalf und Eijenoryd, Lehim oder Biegelthon viel Kalt, Eifenoryd und
Sand. Der Thon f{pielt demnad) in der Deutigen IWelt eine bedeutjame
Rolle: ,Obhne Thon, ohne Aluminium fonnten wic die JInduftrie, die tollof-
jale Bauzunahme gar nidht denfen!”

Dem Thon jteht an Widptigleit am nddften der Alaun (lat. Alumen?)
weldper in der Natur in erftaunlid) vielen Formen vorfommt. Wejfen Auge
erfreut fidh nicht am Glange und der Farbenjdonbeit der ovientalifhen roten
Rubinen, blauen Saphire, griinen Smaragde, gelben Topaje und bioletten
Amnethyjte!  Und diefe Herrliden Edvelfteine, nad) Diamant die feurigiten,
dbie wiv befien, was find fie? Arten edlem Lorund, d. §. die einfadite
nat. Verbindung von Aluminium, welde man fennt, ndmlid) fryjtalifiecte
Thonerde.?) Die veizenden Farben verdanten fie gany geringen Jujdgen anderer
Metalle (Gifen, Chrom, Kobalt w. §: w.). Am Hhaufigiten fommt fryitali-
fierte Thonerde vor ald Korund, von tweldem bder Smirgel!) von fein-
tepjtallinijdper Majje und am befanntejten ift. Nad) dem Diamant ift Korund

_') Feldipat 3. V. enthalt 11 9%, Aluminium.

2y Alaun (Thomerde) befindet fidh aud) im Thon oder Lehm und erhielt da-
her den Mamen , Thonerde” ober ,Aumina”. Diefe Bezeidhnung gab dann aud
dem aud derfelben ecrhaltenen Wetall den Namen. Die im Alaun cnthaltene
Thonerde hat 3wei widtige, fidh ergdnzende Cigenjdaften. Sie 3eigt groke Ver-
wandtidaft zu den Gefpinjtiajern, bejonderd der Wolle und Baumwolle. Dann
aber fallt fie aud Farbitoffldjungen bie Farbjtojje alz unldslidhe Stoffe heraus;
die erhaltenen Farbniederidlage nennt man Farblade. Darauf beruht die An-
wendung ded Alaun in der Fdvberei (excl. Anilin= und Theerfarben) und Feug-
bruderet, infofern ald die Thonerde die Verbindung ded Farbjtoifed mit der Fajer
verinittelt. Betannter ift die Verwertung ded Alaun in der Gerberei, um Kldren
von Fliifjigeiten, in der WMebdizin.

A3 Audgangdpuntt zur Herjtellung von Al, O3 (Thonerbe) dient voriviegend
Baurit, welded gegen 60 % Aly O3 enthalt. Derfelbe wird mit Sodba (Na, COy)
geglitht, dad entftandene Natriumaluminat Na, Al, Oy mit Waffer ansgezogen
und dburd) CO, zerfett, wodurd) manw Al, Oy erbalt.

3 NAluminiumoryd Aly Oy
4 Gifenoryd= und fiefeljaurchaltig.
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der Ddrtefte Rorper; daber dienen Rubinen als LQager fiir Uhradfen, Smirgel
und Smirgelpapier jum Sdleifen und Polieven.

$Hiufiger ald reine Thonerde fommen Verbindungen von Thonerde mit
Waffer vor '). JIn der Aluminiuminduftrie wurde der Bauyit 2) am widtigjten,
inbem er das ‘Rohmaterial fiir faft alle Alwminiumprozefje bildet. Ebenfo
ift Reyolith *), eine Doppelverbindung von Aluminium und Natrivm  mit
Fluor, ein jur DVarftellung von gediegenem Aluminium big jept unentbebyr-
lihes Gejtein.

NAud dem Gejagten leuchtet die ungemein grofe Widhtigleit des lu-
miniumg fiiv die Jujammenfeung bder Erdrinde vermdge feiner iiberaus
grogen quantitativen Berbreitung *) in derfelbert obne weitered ein und in
feinen zablreichen Verbindungen ftellt es nidht blof eine Menge al8 anorga-
nijhe Stoffe Hodft niiglicher Minevalien dar, jondern liefert aud Haupt-
jddlich jene Stoffe, aus denen fid) die Wcerfrume bildet, welde zum Ge-
veifien der Pflangen nohwendig ift, obgleid) von diefen dad Aluminium felbit
nur in gang unbedeutenden Mengen aufgenommen 1vird.

An Aluminium ift daher fein Mangel. €E5 fommt jebt nur davauf
an, dasjelbe gleich dem Eijen aus jeinen Verbindungen ju trennen und jtwar
in miglidit gropem Maifiabe.

I1.

Sm Jahre 1760 Hatte Prof. Baron in Parid durd) feine Forjdungen
auf dem Gebiete der Chemie gefunden, daf in der Tonerde ein nod) unbefanntes
Metall gebunden fei. Mit feinen vielfadyen, jedod) vergeblichen BVerfudjen, das-
felbe aus jeiner Verbindung ju trennem, begann ein alljeitiger RLampf der
Wifjenfdaft mit der Natur, um ihr dad neue Metall abjuringen, welder
Rampf mit einer bewunderungdwiirdigen Ausdauer durd) faft anderthalb
Jahrhunderte gefiihrt rurde und aud weldem bder menjdliche Geift endlid)
fiegreid) Hervorgegangen ift.

Um da3 Jahr 1780 gelangte man nad) neuen Entdedungen in der
Ghemie®) zu der nficht, dag Kalf, Baryt, Strontian BVerbindungen von
Sauerftoff mit nody unbetannten Metallen, mit Galcium, begw. Baryum und
Steontium feien und dag aud) Thonerde ald Verbindung von Sauerftoff
mit einem unbefannten Metall Aluminium betracdhtet und dementjpredhend
Alumininmoxryd genannt werden miiffe. €& Handelte fid) jest nur nod
datum, dag der Welt vorjuftellen, dem der Name bereitd gegeben war. Da

") Thonerdbehydrate.

%) Aly O3 - 2 Hy O (nad) bed Dorfe ,Baur” bei Arled benannt).

%) Kryolith-Cisftein (Sitdbgronland). o

Y) PBrof. Clarte jhakt den Gehalt der feften Erdfrujte an Aluminium 3u
18 %, den an Gifen zu nur 5,46 %,

) Durd) Savoifier und Priefthley.
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man Tonerde al8 Verbindung ded WAluminium mit Sauerjtofi erfannt Hatte,
war aud) der Weg, dad Metall 3u erhalten, einigermapen angedeutet. Jwijden
vent Jahren 1780 und 1820 verfolgtern nun eine grope Anzahl von Ge-
lehrten nad) allen damald Ddenfbaren Methoden dasd eine Fiel, dag Alu-
minium vom Sauerfloff ju trennen. Keine Gelomittel und feine Geiftes-
arbeit wurde gejdeut — aber alled ofne Erfolg. 1824 ftellte der beriifmte
ddnijdhe Phyjiter Oerdted eine neue BVerbindung aud der Thonetde Hher,
namlid) Wuminiumdlorid. ') Und da ihm die (tarfe demijde Berwandt=
jhaft des Detalls Kalium zu CHlov befannt war, (ieg er eine Kalium-
legierung auf die neue Berbindung eimwirfen. Kalium jollte fih nun, in-
folge feiner ftarfen Affinitdat, mit Ghlor verbinden und jo dasg Wluminium
frei madyen. Dasd nad) Oerdted Ddargejtellte Aluminiumdlorid war aber
feudpt. Ralium erfept aber befanntlid) bheftig das Wafjer und bildet damit
Ralilauge, welde Atiminuiwm angreift und auflést. Ju fihern Rejultaten
fam e3 aljo nidht. Orvsted teilte feine bisherigen Refultate unterdefjen dem
®ottinger Chemiter Wohler mit, welder jeine friheren Verjudhe eifrig forte
jepte.  JInzwijden gelang 3, trodened NAluminiumdylorid herzuftellen und im
Jahre 1827 erhielt Wdhler dad gejudhte neue Metall, allein nur in pulver-
formigem Juftande. Alle Bemiihungen W., dad Aluminiumpulver, wemn
aud) nur gu Heinen Stiidden, ju vereinigen, jdhlugen fehl und nodymals ver-
gingen faft zwei Jabhrzehute unaufhorlichen Ringens, bis einige fleine Barren
ve3 gejudyten Metall3 erhalten wurden. Oerdted mag wohl der erjte gewefen
jein, welder Wluminium juerft unter Hianden hatte. Das Verdienjt, uert,
wenn aud) nad) demjelben Grundgedanten, dad WAluminium dargeftelt, es
al8 foldhes erfldrt wnd bejdyrieben zu haben, gebiihet ofne Sweifel Wohler.2)

,Ienn e8 aber ju einer Juduftrie ded Aluminiums gefommen, fo
verdanfenn wir died eingig dem franzdiijhen Chemiter Henvi Sainte-
Glaive-Deville (1818—1881) dejjen Name in faft allen Bweigen Dder
Chemie und Metallurgie unjterblid) bleibt. Das in der Natur jo verbreitete

N Aluminiumdlorid Al Cly wird dargeftellt, indemt nan einen Strom von
trodenem Cl iiber fleine, pordje aud Al, Oz und Kohle beftehende Kugeln Ileitet,
veldhe man zur Rotglut erbhigt: Al, O3 + 3 C + 6 Cl 2 Al Cl3 + 3 CO.
(Stohlenorydgasd.)

3) W. dradyte dad Kalium in einen Sdhmelztiegel und diefen in einen ziweiten,
weldjer bedeutend breiter und etwad hoher war. Der Raum zwijden beiden
Tiegelwdanben wurde mit Aluminiumdlorid bejdyidt, dbann ber groge Tiegel gebedt
und erbhigt. Ralium jdymilzt bei 600, dag Chlorid bei 190°, jebed getrennt vomn
andern. Bei gejteigerter Hige wirfen die Dampye ded Chloridd auf dasd gejdymolzene
Salium, welded erit bei 700—800¢ jiedet. Nad) BVollendung bder Reattion wird
der Tiegel abgeliihlt nund jein Inhalt, eine jalzige Sdlade von gebilbetem Kalium:
dlorid und von nod) unzerfegtem Aluminiumdlorid, mit viel Waffer zerfept. Dasd
@aly bt jidh, und uritd bleibt Aluminiunm, ein graues Pulver. Durd) Reiben
im Morfer fonnte Wohler e8 zu fleinen metalijden Stidden vereinigen. Dad ift
Wohlerd Aluminiumdlorid-Kalinmprozes. (n. Riif.)
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Ahuminium dexr Menjdhheit dienftbar ju madyen, tury eine Aluminiumindujtrie
im groBen, dad war da3 Fiel, weldes er fidh) gefeht Hatte und ev Hhat bas-
felbe nach jabrelanger vajtlojer Arbeit erreicht.”

Deville feste in Wohlerd Progep Natrium an Stelle von Kalium und
an Stelle ded einfaden Aluminiumd)lorids eine Doppelverbindung von
Numiniumdlorid und Natriumdlorid, reldye bei roeitem nidht fo hygrostopifd
und flitdhtig ift wie Al Cl;. Al Flupmittel fiigte er nod) Keyolith Dbei.
Das Gemenge tourde in einem Tiegel auf der Sofle eined Flammofens erhipt.
Der ProgeR bleibt alfo wefentlih) derfelbe toie bei Wohler. Aber dad ab-
gefdyiedene Afumininm fliefst hier im gefdmolzenen Kryolith ju einer eingigen
Maffe jujammen. Diefe Methode Deville’s (Aluminium-Natriumdlorid-Natrinm-
ProjeR) war pon 1860—1885 der eingige Wluminiumprozep im grogen. !)

Was den Preis bed Aluminiums betrifit, fagt Rilf, fo war er Dei
Beginn von Deville’s BVerjudhen geradeju ungeheuerlich. Damald fam 1 kg
Roteium auf nahesu 2000 Fr. Bedenft man, dap jur Herftellung von
1 kg Aluminium 3 kg Natrium, 9—10 kg des ebenfalls jehr fojtipieligen
Doppeldhloridd und 3—4 kg Kryolith von Nodthen waren, fo gibt das eine
Joee vom Roftenpuntt. Aluminium mufte damald tm Preife den Konig
der Metalle um bdad Bwei- bi& Dreifade iibertreffen. JIm Jahre 1855
fant der Preid auf 1000 Fr., 1860 —1862 auf ca. 130 Fr., bon da an
aber nur nod) unbedeutend, jo dap im Jahre 1887 bdasd Kilogramm auf
nod) faft 100 Fv. fam. 1884 [lieferte die Fabrif Aluminium fiir dad
BWajhington-DVenfinal zu ca. 80 Fr. dad Kilogramm. Einen neuen Wnuj-
jhoung nahm Devilles Progep, ald Caftner in New-Yort im Jahre 1886
eine gany neue Darftellung von Natrium in Anwendung bradhte. *)  Fu
Olvbury bei BVirmingham founte daher 1889 bas kg breits ju 40 Fr. ver-
fauft werden. Nadydem aber in den lepten Jahren die eleftrifde Aluminum-
gewinnung den Preis ploplid) nody um 80—90°/, revuzierte, fann fidhy aud
die verbefferte Caftner-Deville Methode nidht mehr Dalten und e§ muften
dann aud) bie Berjudje, die demijden Methoden beizubehalten, aufgegeben
werden, benn fie fonnen den Konfurreny=Rampf mit der eleftrijden Dar-
flelungateife ber Gegentwart nicht aufnehmen.

(Fortfesung folgt.)

) Rad) Deville’s Methode bereitete Aluminium bdie Fabrit zu Salindres bei
Alais, Franfreid), bis 1885 der einzige AlUuminiuminduftricort ber Welt. Die
LBerjud)sfabrit Devilles 3u Javel (Parid), von Napoleon I1L. gefordert, produsierte
per Tag 2 kg, zu Salindres ftieg bie jdbhrlide Probuttion von 1860—1887 von
1000 quf 2042 kg. ;

) Durdy Rebuttion von feftem Atznatron Na O H mit Gifentarbid Fe C, :
SNa O HiFe C, — 3 Na+ Fe+ CO+CO, +3 H DieAusbeute betrug 90,
gegen 309, bei Deville’s Prozep.
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