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(w)  Elektrolytische  Metallrückgewinnungszelle  und  deren  B« 

©  Eine  elektrolytische  Metallrückgewinnungszelle  besitzt 
ein  Gehäuse  (1,2)  mit  Einlaß  (4)  und  Auslaß  für  eine  Lösung, 
aus  der  Metall  rückgewonnen  werden  soll,  sowie  eine  im 
Gehäuse  drehbar  gelagerte  zylindrische  Kathode  (9).  Das 
Gehäuse  enthält  eine  Anode  (7)  und  ein  Schneidmesser  (22), 
welches  so  befestigt  ist,  daß  es  in  der  Lage  ist,  beim  Betrieb 
der  Zelle  auf  der  gesamten  Seitenfläche  der  Kathode  abge- 
schiedenes  Metall  zu  entfernen.  Um  den  Betrieb  der  Zelle  zu 
steuern  sind  elektrische  Mittel  zum  Antrieb  des  Schneidmes- 
sers  in  vorbestimmten  Zeitabschnitten  ohne  Berücksichti- 
gung  der  Elektrolysebedingungen  und  zum  Betätigen  des 
Schneidmessers  (22),  wenn  das  überwachte  Kathodenpoten- 
tial  um  einen  vorbestimmten  Betrag  von  einem  Sollwert 
abweicht,  vorgesehen. 

Hierdurch  wird  die  Verwendung  von  früher  vorgeschla- 
genen  Abkratzern  vermieden,  und  die  Zelle  läßt  sich  leicht 
sowohl  unter  stationären  Elektrolysebedingungen  als  auch 
bei  starken  Schwankungen  in  der  Metallionenkonzentration 
der  Lösung  betreiben. 

Die  Zelle  und  deren  Betrieb  sind  bei  Verwendung  zur 
Rückgewinnung  von  Silber  aus  verbrauchten  photographi- 
schen  Fixierlösungen  beschrieben,  doch  können  sie  auch  zur 
Wiedergewinnung  anderer  Metalle  angewendet  werden. 

Fig.  f. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   e l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l r ü c k g e -  

w i n n u n g s z e l l e   von  de r   im  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h e s  

1  b e s c h r i e b e n e n   A r t   und  d e r e n   B e t r i e b .  

Ein   A r t i k e l  v o n   D.  R.  Gabe  im  J o u r n a l   of  A p p l i e d   E l e c t r o -  

c h e m i s t r y   4,  (1914)  S e i t e n   9 1 - 1 0 8   b e s c h r e i b t   e i n e   d r e h b a r e  

z y l i n d r i s c h e   E l e k t r o d e ,   d i e   a l s   e l e k t r o l y t i s c h e   Z e l l e   f ü r  

d i e   R ü c k g e w i n n u n g   von  M e t a l l e n   v e r w e n d b a r   i s t .   A n d e r e  

E l e k t r o l y s i e r z e l l e n   mi t   r o t i e r e n d e r   K a t h o d e   s i n d   in  d e n  

U S - P S e n   1  535  577  und  3  560  366  s o w i e   in  de r   F R - P S  

2  449  734  b e s c h r i e b e n .  

Ein   V e r f a h r e n   zur   V e r w e n d u n g   e i n e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   Z e l l e  

m i t   r o t i e r e n d e r   z y l i n d r i s c h e r   K a t h o d e   in  s o l c h e r   W e i s e ,  

daß  das   M e t a l l   auf   de r   s i c h   d r e h e n d e n   z y l i n d r i s c h e n  

K a t h o d e   in  P u l v e r f o r m   n i e d e r g e s c h l a g e n   w i r d ,   w i r d   in  d e r  

GB-PS  1  505  736  b e s c h r i e b e n .   Die   Z e l l e   u m f a ß t   e i n e  

z y l i n d r i s c h e   K a t h o d e ,   d i e   in   e i n e m   G e h ä u s e   d r e h b a r   g e -  

l a g e r t   i s t ,   w e l c h e s   e i n e n   E i n l a ß   und  e i n e n   A u s l a ß   f ü r   d i e  

L ö s u n g ,   aus   w e l c h e r   M e t a l l   w i e d e r z u g e w i n n e n   i s t ,   s o w i e  

e i n e   Anode   und  e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  E n t f e r n e n   von  auf   d e r  

K a t h o d e   in  P u l v e r f o r m   a b g e s e t z t e m   M e t a l l   a u f w e i s t .  



Die   in   d i e s e r   GB-PS  b e s c h r i e b e n e   Z e l l e   w u r d e   in   d e r  

P r a x i s   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   W i e d e r g e w i n n u n g   von  S i l b e r  

aus   v e r b r a u c h t e n   p h o t o g r a p h i s c h e n   B e h a n d l u n g s l ö s u n g e n  

v e r w e n d e t .   Wird  d i e   Z e l l e   in   d e r   in   d e r   GB-PS  b e s c h r i e -  

b e n e n   W e i s e   b e n u t z t ,   so  s a m m e l t   s i c h   S i l b e r   a l s   p u l v e r -  

f ö r m i g e r   N i e d e r s c h l a g   au f   d e r   r o t i e r e n d e n   K a t h o d e   an  u n d  

w i r d   d u r c h   e i n e n   A b k r a t z e r   e n t f e r n t ,   d e r   m i t   d e r   K a t h o d e  

w ä h r e n d   d e r e n   D r e h u n g   in  E i n g r i f f   s t e h t .   J e d o c h   i s t   d i e  

M e t h o d e ,   den   p u l v e r f ö r m i g e n   M e t a l l n i e d e r s c h l a g   von  d e r  

s i c h   d r e h e n d e n   K a t h o d e   m i t t e l s   e i n e s   A b k r a t z e r s   zu  e n t -  

f e r n e n ,   n i c h t   b e s o n d e r s   w i r k u n g s v o l l ,   und  in   d e r   T a t  

b r i n g t   d i e   V e r w e n d u n g   des   A b k r a t z e r s   e i n i g e   N a c h t e i l e  

m i t   s i c h ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e   ü b e r m ä ß i g e   B e a n s p r u c h u n g   d e r  

L a g e r u n g   d e s   A b k r a t z e r s   b e i   s t ä r k e r e r   A b l a g e r u n g . v o n   M e -  

t a l l   au f   d e r   r o t i e r e n d e n   K a t h o d e .  

Der  o b e n   e r w ä h n t e   A r t i k e l   von  Gabe  z e i g t ,   daß   d i e   auf   e i -  

n e r   r o t i e r e n d e n   z y l i n d r i s c h e n   K a t h o d e   e r r e i c h b a r e   S t r o m -  

d i c h t e   f ü r   e i n e   g e g e b e n e   Z e l l e   a n g e n ä h e r t   d u r c h   d i e  

F u n k t i o n  

w i e d e r g e g e b e n   w i r d ,   in   w e l c h e r  

I  d i e   b e i   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   A b s c h e i d u n g   d e s  

M e t a l l s   a n g e w a n d t e   I s t - S t r o m s t ä r k e   in   A m p e r e s  

C  d i e   M e t a l l i o n e n k o n z e n t r a t i o n   in  Mol  j e   c m 3 ,  

V  d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   z y l i n d r i s c h e n  

E l e k t r o d e ,  

X  e i n e n   E x p o n e n t e n ,   d e r   u n t e r   den  f ü r   das   N i e d e r -  

s c h l a g e n   des   M e t a l l s   in   P u l v e r f o r m   e r f o r d e r l i c h e n  

B e d i n g u n g e n   z w i s c h e n   0 , 7   und  1 , 0 ,   v o r z u g s w e i s e  

a b e r   z w i s c h e n   0 , 8 0   und  0 , 8 5   f e s t g e s t e l l t   w u r d e ,  

u n d  



K  e i n e   von  den  D i m e n s i o n e n   de r   Z e l l e   a b h ä n g i g e  

K o n s t a n t e  

b e d e u t e t .  

Aus  d i e s e r   F u n k t i o n   e r g i b t   s i c h ,   daß  d e r   d u r c h   d i e   Z e l l e  

f l i e ß e n d e   S t r o m   m i t   d e r   M e t a l l i o n e n k o n z e n t r a t i o n  

s c h w a n k t   und  d u r c h  

(1)  H e r a b s e t z e n   de r   Z y l i n d e r d r e h z a h l   V ,  

(2)  V e r w e n d u n g   e i n e r   k l e i n e r e n   K a t h o d e ,   w o d u r c h   d e r  

W e r t   von  K  v e r k l e i n e r t   w i r d ,   o d e r  

(3)  H e r a b s e t z e n   des   W e r t e s   von  x  

e r n i e d r i g t  w e r d e n   k a n n .  

E i n e   A b ä n d e r u n g   de r   D r e h z a h l   des   Z y l i n d e r s   b i e t e t   k e i n e  

p r a k t i s c h e   L ö s u n g ,   da  es  e r f o r d e r l i c h   w ä r e ,   auch   d i e  

M e t a l l i o n e n k o n z e n t r a t i o n   s t ä n d i g   zu  ü b e r w a c h e n   und  d e n  

W e r t   von  V  e n t s p r e c h e n d   a n z u p a s s e n .   Die   V e r w e n d u n g   e i n e r  

K a t h o d e   m i t   k l e i n e r e n   A b m e s s u n g e n   w ü r d e   zu  e i n e r   m e r k -  

l i c h e n   H e r a b s e t z u n g   des   S t r o m e s   b e i   n i e d r i g e r e n   K o n z e n -  

t r a t i o n e n   an  M e t a l l   f ü h r e n ,   w ä h r e n d   es  j e d o c h   e r w ü n s c h t  

i s t ,   m a x i m a l e n   S t rom  auch   b e i   n i e d r i g e n   K o n z e n t r a t i o n e n  

a u f r e c h t   zu  e r h a l t e n .   Es  w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  e i n  

V e r k l e i n e r n   des   E x p o n e n t e n   x  das   w i r k s a m s t e   M i t t e l   i s t ,  

um  den   d u r c h   d i e   Z e l l e   f l i e ß e n d e n   S t r o m   b e i   h o h e n   K o n -  

z e n t r a t i o n e n   zu  k o m p e n s i e r e n ;   d i e s   w i r d   d u r c h   E n t f e r n e n  

des   a b g e s e t z t e n   p u l v e r f ö r m i g e n   M e t a l l s   e r r e i c h t ,   w a s  

e i n e   b e d e u t e n d e   Ä n d e r u n g   des   w i r k s a m e n   B e r e i c h s   d e r  

K a t h o d e n o b e r f l ä c h e   b e w i r k t .   D i e s e s   E n t f e r n e n   w i r d   m i t -  

t e l s   des   in  de r   GB-PS  1  505  736  b e s c h r i e b e n e n ,   in  d e r  

Z e l l e   v o r g e s e h e n e n   A b k r a t z e r s   d u r c h g e f ü h r t ,   und  da  d e r  

A b k r a t z e r   dazu   d i e n t ,   das   n i e d e r g e s c h l a g e n e   M e t a l l p u l v e r  

k o n t i n u i e r l i c h   zu  e n t f e r n e n ,   w e r d e n   w e s e n t l i c h e   S c h w a n -  

k u n g e n   d e r   S t r o m s t ä r k e   v e r m i e d e n .  



Wie  o b e n   a n g e d e u t e t ,   b r i n g t   d i e   V e r w e n d u n g   d e s   A b k r a t z e r s  

g e w i s s e   N a c h t e i l e   m i t   s i c h ,   j e d o c h   w ä r e   d i e   S t e u e r u n g   d e r  

Z e l l e   o h n e   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   s o l c h e n   nur   s c h w i e r i g  

zu  e r r e i c h e n .   Es  i s t   d a h e r   e i n e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,  

d i e s e   b e i d e n   e i n a n d e r   e n t g e g e n s t e h e n d e n   F o r d e r u n g e n   m i t  

e i n a n d e r   in   E i n k l a n g   zu  b r i n g e n .  

Gemäß  e i n e m   e r s t e n   A s p e k t   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   w i r d  

d i e s   b e i   e i n e r   Z e l l e   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   d u r c h  

d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  b e -  

s c h r i e b e n e n   M e r k m a l e   e r r e i c h t .  

Gemäß  e i n e m   a n d e r e n   A s p e k t   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s   d u r c h  

e i n   V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   d e r   v o r g e n a n n t e n   Z e l l e   e r r e i c h t ,  

w e l c h e s   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   7 

b e s c h r i e b e n e n   Maßnahmen   u m f a ß t .  

Die   A n w e n d u n g   e i n e r   s c h n e i d e n d e n   an  S t e l l e   e i n e r   a b k r a t -  

z e n d e n   E i n w i r k u n g   v e r h i n d e r t   den  a l l m ä h l i c h e n   A u f b a u  

d i c k e r e r   M e t a l l a b l a g e r u n g e n   au f   d e r   r o t i e r e n d e n   K a t h o d e ,  

wie   er  d u r c h   d a s   H i n w e g g l e i t e n   d e s   A b k r a t z e r s   ü b e r   h ä r -  

t e r e   o d e r   s t ä r k e r   h a f t e n d e   A b l a g e r u n g e n   e r f o l g e n   k ö n n t e .  

Die   I n b e t r i e b n a h m e   des   S c h n e i d m e s s e r s   w ä h r e n d   v o r h e r   b e -  

s t i m m t e r   Z e i t a b s c h n i t t e   d ü r f t e   im  N o r m a l f a l l   zur   S t e u e -  

r u n g   d e s   S t r o m e s   g e n ü g e n ,   v o r a u s g e s e t z t ,   daß   d i e   Z e i t -  

a b s c h n i t t e   in   A b h ä n g i g k e i t   von  den  P a r a m e t e r n   d e r   Z e l l e  

g e w ä h l t   w e r d e n .   Um  j e d o c h   m ö g l i c h e n   S c h w a n k u n g e n   in  d e r  

M e t a l l i o n e n k o n z e n t r a t i o n   o d e r   a n d e r e n   Ä n d e r u n g e n   in  d e n  

B e d i n g u n g e n   d e r   E l e k t r o l y s e   R e c h n u n g   zu  t r a g e n ,   w i r d   d i e  

Z e l l e   s t ä n d i g   d u r c h   K o n t r o l l e   des   K a t h o d e n p o t e n t i a l s   u n d  

E r z e u g u n g   e i n e s   a u f g e d r ä n g t e n   S i g n a l s   b e i   A b w e i c h e n   d e s  

k o n t r o l l i e r t e n   P o t e n t i a l s   von  e i n e m   S o l l w e r t   ü b e r w a c h t .  

Das  ü b e r s t e u e r n d e   S i g n a l   w i r d   dann   v e r w e n d e t ,   um  d a s  

S c h n e i d m e s s e r   in   B e t r i e b   zu  s e t z e n   und  in   d e r   Z e l l e   d i e  



S o l l b e d i n g u n g e n   f ü r   d e r e n   B e t r i e b   w i e d e r h e r z u s t e l l e n ,   u n -  

a b h ä n g i g   vom  n o r m a l e n ,   d u r c h   e i n   Z e i t w e r k   g e r e g e l t e n   B e -  

t r i e b .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  Z i e l e   de r   E r f i n d u n g   in  i h r e n   b e i d e n  

A s p e k t e n   s i n d   aus   den   U n t e r a n s p r ü c h e n   zu  e r s e h e n .  

E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   im  f o l g e n d e n   u n t e r   B e z u g -  
nahme  auf   d i e   b e i l i e g e n d e   Z e i c h n u n g ,   w e l c h e   e i n e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   v e r a n s c h a u l i c h t ,   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

In  de r   Z e i c h n u n g   b e d e u t e n :  

F i g .   1  e i n e n   s e n k r e c h t e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e  

e l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l r ü c k g e w i n n u n g s z e l l e ,  

F i g .   2  e i n e n   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   Z e l l e  

e n t l a n g   de r   E b e n e   I I - I I   in  F i g .   l ,   u n d  

F i g .   3  e i n   S c h a l t b i l d .  

In  den  F i g u r e n   1  und  2  i s t   e i n e   e l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l r ü c k -  

g e w i n n u n g s z e l l e   g e z e i g t ,   d i e   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n ,   n a p f f ö r m i -  

gen  G e h ä u s e t e i l   1  u m f a ß t ,   de r   d u r c h   e i n e n   D e c k e l   2  f l ü s s i g -  

k e i t s d i c h t   v e r s c h l o s s e n   i s t ,   so  daß   b e i d e   T e i l e   e i n   ä u ß e r e s  

G e h ä u s e   de r   Z e l l e   d a r s t e l l e n ,   das   v o r z u g s w e i s e   aus  K u n s t -  

s t o f f   wie  z . B .   P o l y v i n y l c h l o r i d   g e f e r t i g t   i s t .  

Der  Boden  des   G e h ä u s e t e i l s   1  i s t   m i t   e i n e r   D u r c h l a ß ö f f n u n g   3 

v e r s e h e n ,   in  w e l c h e   e i n   E i n l a ß s t u t z e n   4  e i n g e s e t z t   i s t ,  

w ä h r e n d   der   D e c k e l   2  e b e n f a l l s   e i n e   D u r c h l a ß ö f f n u n g   5  m i t  

in   s i e   e i n g e s e t z t e m   A u s l a ß s t u t z e n   6  a u f w e i s t .   E i n e   w e i t -  

g e h e n d   r i n g f ö r m i g e ,   z y l i n d r i s c h e   G r a p h i t a n o d e   7  i s t   an  d e r  

I n n e n w a n d f l ä c h e   d e s   G e h ä u s e t e i l s   1  m i t   d i e s e m   k o a x i a l   b e -  

f e s t i g t   und  w e i s t   e i n e n   a x i a l e n   S p a l t   8  a u f ,   so  daß  d i e  

Anode  im  Q u e r s c h n i t t   de r   G e s t a l t   e i n e s   H u f e i s e n s   n a h e k o m m t .  



E i n e   z y l i n d r i s c h e   K a t h o d e   9  i s t   d r e h b a r   im  Z e l l e n g e h ä u s e  

g e l a g e r t   und  u m f a ß t   e i n e n   H o h l z y l i n d e r   10  aus   n i c h t r o s t e n -  

dem  S t a h l ,   d e r   an  s e i n e n   E n d m m i t   K u n s t s t o f f v e r s c h l u ß k a p -  

pen  11  v e r s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   m i t   P a ß s i t z   in  den   Z y l i n d e r  

h i n e i n p a s s e n ,   a b e r   n a c h   a u ß e n . v o r s t e h e n d e   F l a n s c h e   12  b e -  

s i t z e n ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   e t w a s   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r j e n i g e  

d e s   Z y l i n d e r s .   D ie   K a t h o d e   i s t   a u f   e i n e r   A n t r i e b s w e l l e   1 4  

m o n t i e r t ,   d i e   in   au f   dem  D e c k e l   2  a n g e b r a c h t e n   L a g e r n   15  

g e t r a g e n   w i r d   und  d i e   d u r c h   a u ß e r h a l b   de r   Z e l l e   g e l e g e n e  

A n t r i e b s m i t t e l   ( n i c h t   g e z e i g t )   ü b e r   e i n e   R i e m e n s c h e i b e   16  

a n g e t r i e b e n   w i r d .   Die   A n t r i e b s w e l l e   14  i s t   d u r c h   F l ä c h e n -  

d i c h t u n g e n   17  g e g e n   das   I n n e r e   d e s   Z e l l g e h ä u s e t e i l s   1  a b -  

g e d i c h t e t .  

D ie   Anode   7  und  d i e   K a t h o d e   10  s i n d   ü b e r   b e i   18  bzw .   19  

in   F i g .   1  a n g e d e u t e t e   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g e n   m i t   e i n e r  

f e s t e n   S p a n n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n ,   wie   d i e s   w e i t e r   u n t e n  

im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g .   3  b e s c h r i e b e n   w i r d .  

E i n e   d r e h b a r e   S c h n e i d m e s s e r t r ä g e r w e l l e   20  e r s t r e c k t   s i c h  

a c h s p a r a l l e l   m i t   d e r   A n t r i e b s w e l l e   14  und  d e r   K a t h o d e   9 

d u r c h   den   D e c k e l   2  h i n d u r c h   und  l i e g t   im  w e s e n t l i c h e n  

m i t t i g   im  A n o d e n s p a l t   8.  Die   W e l l e   20  t r ä g t   e i n e n   z y l i n -  

d r i s c h e n   S c h n e i d m e s s e r h a l t e r   21,   a u f   w e l c h e m   e i n   S c h n e i d -  

m e s s e r   22  a n g e b r a c h t   i s t .   Die   W e l l e   20  und  d e r   H a l t e r   2 1  

s i n d   v o r z u g s w e i s e   aus   n i c h t r o s t e n d e m   S t a h l   und  d a s  

S c h n e i d m e s s e r   aus   S t e l l i t s t a h l   g e f e r t i g t .   Das  S c h n e i d -  

m e s s e r   w e i s t   d r e i e c k f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   au f   und  e r s t r e c k t  

s i c h   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   l ä n g s   des   S c h n e i d m e s s e r h a l t e r s .  

Aus  w e i t e r   u n t e n   noch   zu  e r l ä u t e r n d e n   G r ü n d e n   e r s t r e c k t  

s i c h   d i e s e   S c h r a u b e n l i n i e   n i c h t   v ö l l i g   um  den  Umfang  d e s  

S c h n e i d m e s s e r h a l t e r s   h e r u m ,   s o n d e r n   v i e l m e h r   n u r   um  e i -  

nen   T e i l   d i e s e s   U m f a n g s ,   v o r z u g s w e i s e   e n t s p r e c h e n d   e i n e m  

W i n k e l   von  e t w a   120  b i s   1 8 0 0 .  



Die  W e l l e   20  w i r d   m i t t e l s   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S c h n e i d -  

m e s s e r a n t r i e b s m o t o r s   23  u n t e r   S t e u e r u n g   d u r c h   e i n  

z e i t w e r k   24  in  D r e h u n g   v e r s e t z t   und  i s t   m i t   e i n e m   N o c k e n  

25  v e r s e h e n ,   d e r   e i n e n   in  e i n e r   von  de r   A n o d e n l e i t u n g   1 8  

zur   W e l l e   20  f ü h r e n d e n   L e i t u n g   27  a n g e o r d n e t e n  M i k r o -  

s c h a l t e r   26  b e t ä t i g t ,   w o b e i   zu  B e g i n n   d e r   D r e h u n g   d e r  

W e l l e   20  d e r   N o c k e n   25  den  M i k r o s c h a l t e r   26  u n t e r   A u f -  

g a b e   e i n e s   A n o d e n s t r o m i m p u l s e s   auf   d i e   W e l l e   20  und  d a -  

mi t   zum  S c h n e i d m e s s e r   20  s c h a l t e t .  

Die  Sonde   28  e i n e r   g e s ä t t i g t e n   K a l o m e l e l e k t r o d e   w i r d  

d u r c h   e i n e   Ö f f n u n g   in  de r   S e i t e n w a n d   des   G e h ä u s e t e i l s   1 

und  e i n e   mi t   d i e s e r   Ö f f n u n g   f l u c h t e n d e   Ö f f n u n g   in  d e r  

Anode  7  h i n d u r c h g e f ü h r t   und  i s t   d a r i n   m i t t e l s   e i n e r  

D i c h t u n g   29  a b g e d i c h t e t .   Das  Ende  de r   Sonde   i s t   auf   e i n e n  

b e s t i m m t e n - A b s t a n d   vom  K a t h o d e n z y l i n d e r   10  e i n g e s t e l l t .  

Die  Z e l l s p a n n u n g   o d e r   das   E l e k t r o d e n p o t e n t i a l   w i r d   in   b e -  

k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   e i n e n   P o t e n t i o s t a t e n   u n t e r   V e r w e n d u n g  

e i n e r   K a l o m e l e l e k t r o d e   a l s   B e z u g s e l e k t r o d e   g e s t e u e r t .  

F i g .   3  z e i g t   das   S c h a l t b i l d   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   A n o r d n u n g  

zum  Zwecke   e i n e r   s o l c h e n   S t e u e r u n g   de r   Z e l l e .   Die   e l e k t r o -  

l y t i s c h e   R ü c k g e w i n n u n g s z e l l e   E  i s t   in  g e s t r i c h e l t e n   Um-  

r i s s e n   in  d e r   M i t t e   de r   F i g u r   g e z e i g t   und  u m f a ß t   d i e  

Anode  7,  d i e   K a t h o d e   9  und  das   S c h n e i d m e s s e r   22 .   D i e  

Anode  und  d i e   K a t h o d e   s i n d   ü b e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t u n g e n  

m i t   e i n e r   s t a b i l i s i e r t e n   S t r o m q u e l l e   SPS  v e r b u n d e n .   E i n  

M i l l i v o l t m e t e r   MV  z e i g t   e i n   S i g n a l   an,   das   d i e   P o t e n t i a l -  

d i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  d u r c h   d i e   Sonde  28  f e s t g e s t e l l t e n  

P o t e n t i a l   de r   K a l o m e l e l e k t r o d e   und  dem  an  d e r   K a t h o d e   9 
a n g i b t  

e r z e u g t e n   P o t e n t i a l /   Die  P o t e n t i a l d i f f e r e n z   w i r d   e b e n -  

f a l l s   au f   e i n e   T r e n n s t u f e   BA  g e g e b e n   und  d u r c h   e i n e   R ü c k -  

k o p p e l u n g s s c h l e i f e   FBL  zu  der   s t a b i l i s i e r t e n   S t r o m q u e l l e  

SPS  ü b e r t r a g e n .   Die  T r e n n s t u f e   BA,  d i e   R ü c k k o p p e l u n g s -  



s c h l e i f e   FBL  und  d i e   s t a b i l i s i e r t e   S t r o m q u e l l e   SPS  s t e l -  

l e n   z u s a m m e n   e i n e n   P o t e n t i o s t a t e n   P  d a r ,   de r   zur   S t a b i l i -  

s i e r u n g   d e s   P o t e n t i a l s   d e r   K a t h o d e   9  in   Bezug   auf   d i e  

K a l o m e l e l e k t r o d e   d i e n t .  

Das  S c h n e i d m e s s e r   22  i s t   in   F i g .   3  a l s   d u r c h   den  S c h n e i d -  

m e s s e r a n t r i e b s m o t o r   23  u n t e r   S t e u e r u n g   s o w o h l   d u r c h   d a s  

Z e i t w e r k   24  a l s   a u c h   d u r c h   den  G r e n z s i g n ä l v e r s t ä r k e r   LSA 

in   B e t r i e b   s e t z b a r   d a r g e s t e l l t .   Der  G r e n z s i g n a l v e r s t ä r k e r  

LSA  i s t   m i t   dem  O u t p u t   d e r   T r e n n s t u f e   BA  v e r b u n d e n   und  s o  

a n g e o r d n e t ,   daß  b e i m   A b s i n k e n   des   S o n d e n p o t e n t i a l s   u n t e r  

d i e   auf   dem  G r e n z s i g n a l v e r s t ä r k e r   LSA  e i n g e s t e l l t e   G r e n z e  

d i e s e r   V e r s t ä r k e r   den   S c h n e i d m e s s e r a n t r i e b s m o t o r   23  o h n e  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e s   S t a n d e s   des   Z e i t w e r k s   24  in   B e t r i e b  

s e t z t .  

Die   oben   b e s c h r i e b e n e   e l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l r ü c k g e w i n n u n g s -  

z e l l e   s o l l   M e t a l l   e l e k t r o l y t i s c h   aus   e i n e r   das   M e t a l l   e n t -  

h a l t e n d e n   L ö s u n g   z u r ü c k g e w i n n e n   und  i s t   b e s o n d e r s   g e e i g n e t  

f ü r   d i e   R ü c k g e w i n n u n g   von  S i l b e r m e t a l l   aus   v e r b r a u c h t e n  

p h o t o g r a p h i s c h e n   B e h a n d l u n g s l ö s u n g e n .   Die   L ö s u n g   w i r d   i n  

d i e   Z e l l e   d u r c h   den   E i n l a ß s t u t z e n   4  e i n g e f ü h r t   und  v e r l ä ß t  

s i e   w i e d e r   d u r c h   den   A u s l a ß s t u t z e n   6,  w o b e i   s i e   m e h r m a l s  

h i n t e r e i n a n d e r   im  K r e i s l a u f   d u r c h   d i e   Z e l l e   g e f ü h r t   w e r d e n  

k a n n ,   b i s   d i e   R ü c k g e w i n n u n g   v o l l s t ä n d i g   i s t .  

Die   Z e l l e   v e r w e n d e t   f ü r   d i e   R ü c k g e w i n n u n g   e i n e   r o t i e r e n d e  

z y l i n d e r f ö r m i g e   K a t h o d e   9,  d e r e n   B e t r i e b   in  d e r   L i t e r a t u r  

b e s c h r i e b e n   w u r d e .   Kurz   g e s a g t   w i r d   b e i m   B e t r i e b   e i n e r  

s o l c h e n   Z e l l e   d i e   K a t h o d e   in   D r e h u n g   v e r s e t z t   und  M e t a l l  

a l s   P u l v e r   a u f   i h r   n i e d e r g e s c h l a g e n ,   w o b e i   d i e   E l e k t r o -  

l y s e b e d i n g u n g e n   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß   das   M e t a l l   a l s   v o n  

d e r   K a t h o d e   e n t f e r n b a r e s   P u l v e r   a b g e s e t z t   w i r d .   Das  A b -  

s c h e i d e n   von  S i l b e r   au f   d e r   s i c h   d r e h e n d e n   z y l i n d r i s c h e n  

K a t h o d e   h a t   d i e   V o r t e i l e ,   e i n m a l   daß  d i e   Z e l l e   so  g e b a u t  



w e r d e n   k a n n ,   daß   s i e   e i n e   hohe   R ü c k g e w i n n u n g s k a p a z i t ä t   i m  

V e r h ä l t n i s   zu  i h r e r   Größe   b e s i t z t ,   und  zum  a n d e r e n ,   daß  d a s  

P u l v e r   l e i c h t   von  dem  s i c h   d r e h e n d e n   Z y l i n d e r   e n t f e r n t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   d u r c h   F i l t e r n   a b g e t r e n n t   w e r d e n   k a n n .  

Bei   d e r   V o r b e r e i t u n g   de r   v o r l i e g e n d e n   Z e l l e   zur   I n b e t r i e b -  

nahme  w i r d   d i e   Z e l l e   mi t   e i n e r   S i l b e r s a l z l ö s u n g   g e f ü l l t , u n d  

d i e   E l e k t r o l y s e b e d i n g u n g e n   w e r d e n   z u n ä c h s t   so  g e w ä h l t , d a ß b e i  

de r   D r e h u n g   de r   K a t h o d e   d i e s e   m i t   e i n e r   d ü n n e n   S i l b e r -  

s c h i c h t   " h a r t p l a t t i e r t "   w i r d .   Die   Z e l l e   i s t   dann   f e r t i g  

zur   I n b e t r i e b n a h m e ,   und  d i e   zu  b e h a n d e l n d e   L ö s u n g   w i r d  

d u r c h   d i e   Z e l l e   g e f ü h r t ,   d i e   K a t h o d e   in   D r e h u n g   v e r s e t z t ,  
n u n  

und  d i e   E l e k t r o l y s e b e d i n g u n g e n   w e r d e n / s o   g e w ä h l t ,   daß   d a s  

S i l b e r   in  P u l v e r f o r m   auf   de r   r o t i e r e n d e n   K a t h o d e   a b g e s e t z t  

w i r d .   I n , r e g e l m ä ß i g e n   Z e i t r ä u m e n ,   d i e   d u r c h   d i e   E i n s t e l -  

l u n g   des   Z e i t w e r k s   24  b e s t i m m t   w e r d e n ,   w i r d  d e r   S c h n e i d -  

m e s s e r a n t r i e b s m o t o r   23  e i n g e s c h a l t e t ,   um  d i e   W e l l e   20  i n  

D r e h u n g   zu  v e r s e t z e n   und  a b g e s e t z t e s   S i l b e r p u l v e r   d u r c h   d a s  

S c h n e i d m e s s e r   22  von  d e r   K a t h o d e   zu  e n t f e r n e n ,   w o r a u f  

das   P u l v e r   aus   d e r   Z e l l e   d u r c h   den  A u s l a ß s t u t z e n   6  h e r a u s -  

g e s p ü l t   und  in   e i n e m   g e e i g n e t e n   F i l t e r   g e s a m m e l t   w i r d .  

F i g .   2  z e i g t   das   S c h n e i d m e s s e r   22  und  d i e   W e l l e   21  s t i l l -  

s t e h e n d ,   w o b e i   zu  e r k e n n e n   i s t ,   d a ß   d a s   S c h n e i d m e s s e r   22  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   um  d e n j e n i g e n   T e i l   des   S c h n e i d m e s s e r -  

h a l t e r s   21  v e r l ä u f t ,   de r   von  de r   K a t h o d e   weg  g e l e g e n   i s t .  

Der  r a d i a l e   A b s t a n d   von  d e r   M i t t e   d e r   S c h n e i d m e s s e r w e l l e  

20  b i s   zum  am  n ä c h s t e n   g e l e g e n e n   P u n k t   d e r   K a n t e   d e s  

F l a n s c h e s   12  de r   E n d k a p p e   11  i s t   g l e i c h   dem  r a d i a l e n   A b -  

s t a n d   von  d e r   M i t t e   der   A n t r i e b s w e l l e   20  b i s   zum  am  w e i t e -  

s t e n   a u ß e n   g e l e g e n e n   T e i l   des   S c h n e i d m e s s e r s   22.  H i e r d u r c h  

e n t f e r n t   das   S c h n e i d m e s s e r   22  b e i   s e i n e r   D r e h u n g   v o m  

K a t h o d e n z y l i n d e r   10  a l l e s   d a r a u f   a b g e s e t z t e   S i l b e r ,   d a s  

ü b e r   e i n e n   g e d a c h t e n   Z y l i n d e r m a n t e l   h e r a u s r a g t ,   de r   d u r c h  



d i e   K a n t e n   d e r   b e i d e n   F l a n s c h e   12  d e f i n i e r t   i s t .   In  d e r  

P r a x i s   r a g e n   nun  d i e   F l a n s c h e   12  um  e i n   g e w i s s e s   S t ü c k  

ü b e r   den   Z y l i n d e r   10  d e r   K a t h o d e   9  h i n a u s ,   was  d i e   A u s -  

b i l d u n g   d e r   oben   e r w ä h n t e n   " h a r t p l a t t i e r t e n "   M e t a l l s c h i c h t  

und  den  V e r b l e i b   e i n e r   s e h r   d ü n n e n   S c h i c h t   von  auf   i h r  

a b g e s e t z t e m   P u l v e r   g e s t a t t e t .   Da  d i e   E n d k a p p e n   11  a u s  

K u n s t s t o f f   b e s t e h e n ,   i s t   l e i c h t   e i n z u s e h e n ,   daß   s i e   n i c h t  

g e n a u   d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n   m ü s s e n ,   da  d i e   e r s t e   U m d r e h u n g  

des  S c h n e i d m e s s e r s   22  d i e   K a n t e n   d e r   F l a n s c h e   12  b i s   a u f  

den   g e f o r d e r t e n   D u r c h m e s s e r   a b r a s i e r t .   Die   K a t h o d e   r o t i e r t  

m i t   e i n e r   k o n s t a n t e n   D r e h z a h l   d i e   von  200  b i s   2000  U / m i n .  

b e t r a g e n   k a n n ,   w o b e i   b e i m   p r a k t i s c h e n   B e t r i e b   e twa   1 0 0 0  

U / m i n .   b e v o r z u g t   w e r d e n .   Da  d i e   K a t h o d e   m i t   v e r h ä l t n i s ~  

m ä ß i g   h o h e r   D r e h z a h l   r o t i e r t ,   i s t   k l a r ,   daß   d i e   G e f a h r  

e i n e r   B e s c h ä d i g u n g   d e r   K a t h o d e   d u r c h   d a s   S c h n e i d m e s s e r   um 

so  g e r i n g e r  i s t ,   j e   l a n g s a m e r   das   S c h n e i d m e s s e r   r o t i e r t .  

Doch  i s t   es  e r w ü n s c h t ,   d a s   a b g e s e t z t e   S i l b e r   von  d e r   g e -  

s a m t e n   O b e r f l ä c h e   d e r   K a t h o d e   m ö g l i c h s t   s c h n e l l   zu  e n t -  

f e r n e n ,   d a m i t   d i e   E l e k t r o l y s e b e d i n g u n g e n   so  w e i t   wie   m ö g -  

l i c h   u n v e r ä n d e r t   b l e i b e n .   E i n e   g e e i g n e t e   D r e h z a h l   f ü r   d i e  

W e l l e   20  und  das   S c h n e i d m e s s e r   l i e g t   b e i   1 / 4   b i s   3  U . / m i n .  

D a b e i   s i n d   d a s   Z e i t w e r k   24  und  d e r   S c h n e i d m e s s e r a n t r i e b s -  

m o t o r   23  so  e i n g e s t e l l t ,   daß   s i e   d i e   W e l l e   20  e i n e   g a n z e  

U m d r e h u n g   o d e r   e i n e   g a n z z a h l i g e   A n z a h l   von  U m d r e h u n g e n  

a u s f ü h r e n   l a s s e n ,   so  daß   b e i   j e d e r   U m d r e h u n g   S c h n e i d m e s s e r  

und  W e l l e   w i e d e r   d i e s e l b e   R u h e s t e l l u n g   e i n n e h m e n   wie  s i e  

in   F i g .   2  g e z e i g t   i s t .  

A l s   e i n   w i c h t i g e s   M e r k m a l   des   S c h n e i d m e s s e r s   m a c h t   d i e s e s  

b e i   s e i n e r   D r e h u n g   und  b e i m   E n t f e r n e n   von  M e t a l l   von  d e r  

K a t h o d e   n u r   p u n k t f ö r m i g e n   K o n t a k t   m i t   dem  M e t a l l .   D i e s  

v e r r i n g e r t   d i e   B e a n s p r u c h u n g   des   M e s s e r s   und  s t e l l t   s i c h e r ,  

daß   M e t a l l   d u r c h   das   M e s s e r   von  de r   K a t h o d e   e n t f e r n t   w e r -  

den   k a n n ,   auch   wenn  d i e   E l e k t r o l y s e b e d i n g u n g e n   n i c h t   r i c h -  



t i g   g e w ä h l t   w u r d e n   o d e r   S c h w a n k u n g e n   u n t e r w o r f e n   s i n d   u n d  

das   S i l b e r   auf   de r   K a t h o d e   n i c h t   in  P u l v e r f o r m   s o n d e r n   a l s  

z u s a m m e n h ä n g e n d e r   Ü b e r z u g   a b g e s e t z t   w u r d e .  

E i n  w e i t e r e s   M e r k m a l ,   das   d a z u   b e i t r ä g t ,   d i e   S c h n e i d k r a f t  

zu  b e e i n f l u s s e n ,   w i r d   d u r c h   den  S t e i g u n g s w i n k e l   d e s  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g e n   S c h n e i d m e s s e r s   um  den  S c h n e i d -  

m e s s e r h a l t e r   21  h e r u m   g e b i l d e t ,   w o b e i   e i n   g r ö ß e r e r   S t e i -  

g u n g s w i n k e l   d i e   B e a n s p r u c h u n g   des   M e s s e r s   v e r r i n g e r t .   J e -  

doch   i s t   e s ,   wie  o b e n   e r w ä h n t ,   n o t w e n d i g ,   g e n ü g e n d   Raum 

z w i s c h e n   dem  S c h n e i d m e s s e r h a l t e r   21  und  de r   K a t h o d e   v o r -  

z u s e h e n ,   so  daß  s i c h   e i n e   S c h i c h t   von  a b g e s e t z t e m   M e t a l l  

a u s b i l d e n   k a n n ,   in   d i e   das   M e s s e r   h i n e i n z u s c h n e i d e n   v e r -  

mag.  Dahe r   s o l l   das   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g e   M e s s e r   s i c h  

n i c h t   v o l l s t ä n d i g   um  den  Umfang  des   M e s s e r h a l t e r s   h e r u m  

e r s t r e c k e n , . s o n d e r n   es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß   e i n e   M e s s e r -  

l ä n g e   ü b e r   e i n e n   U m f a n g s w i n k e l   von  120  b i s   1800  e i n e n  

b r a u c h b a r e n   K o m p r o m i ß   z w i s c h e n   den  b e i d e n   e i n a n d e r   e n t -  

g e g e n s t e h e n d e n   F o r d e r u n g e n   d a r s t e l l t .  

W ä h r e n d   das   S i l b e r   s i c h   a b s e t z t ,   i s t   es  u n v e r m e i d l i c h ,   d a ß  

auch   e t w a s   d a v o n   au f   dem  S c h n e i d m e s s e r   und  au f   dem  M e s s e r -  

h a l t e r   n i e d e r g e s c h l a g e n   w i r d .   Um  d i e   A u s b i l d u n g   e i n e r  

s o l c h e n   S i l b e r s c h i c h t   zu  v e r h i n d e r n ,   b e t ä t i g t   de r   N o c k e n  

25  b e i   j e d e m   n e u e n   I n d r e h u n g v e r s e t z e n   d e r   M e s s e r a n t r i e b s -  

w e l l e   e i n e n   M i k r o s c h a l t e r   26,  de r   e i n e n   A n o d e n i m p u l s   d u r c h  

H a l t e r   und  M e s s e r   s e n d e t ,   w o d u r c h   aus  d e r   L ö s u n g   auf   d e n  

l e t z t e r e n ' a b g e s c h i e d e n e s   S i l b e r   w i e d e r   in  L ö s u n g   g e h t .  

Wie  in  F i g .   1  g e z e i g t ,   w i r d   de r   A n o d e n i m p u l s   d i r e k t   v o n  

d e r   Anode  g e l i e f e r t .  

Es  wurde   g e f u n d e n ,   daß   das   B e t r i e b s p o t e n t i a l ' < d e r   r o t i e r e n -  

den  z y l i n d r i s c h e n   K a t h o d e   de r   w i c h t i g s t e   F a k t o r   i s t ,   um 

s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  das   S i l b e r   e l e k t r o l y t i s c h   a l s   P u l v e r  

a u s g e s c h i e d e n   w i r d .   H i e r z u   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   das   e l e k -  



t r i s c h e   P o t e n t i a l   au f   d e r   r o t i e r e n d e n   z y l i n d r i s c h e n  

K a t h o d e   a u f   e i n e m   k o n s t a n t e n   W e r t   o d e r   i n n e r h a l b   b e s t i m m -  

t e r   G r e n z e n   g e g e n ü b e r   de r   B e z u g s e l e k t r o d e   zu  h a l t e n .   D i e s  

w i r d   d u r c h   den  P o t e n t i o s t a t e n   P  b e w i r k t ,   d e r   k o n t i n u i e r -  

l i c h   d a s   P o t e n t i a l   d e r   K a t h o d e   g e g e n ü b e r   d e r   B e z u g s e l e k -  

t r o d e   s t a b i l i s i e r t .  

Um  e i n e n   p u l v e r f ö r m i g e n   N i e d e r s c h l a g   von  M e t a l l   zu  e r z e u -  

g e n ,   muß  dem  P o t e n t i a l   in   K a t h o d e n n ä h e ,   das   von  de r   S o n d e  

d e r   B e z u g s e l e k t r o d e   g e m e s s e n  .   w i r d ,   e i n   ü b e r   dem  K a t h o -  

d e n p o t e n t i a l   l i e g e n d e r   Wer t   e r t e i l t   w e r d e n ,   d e r   vom  M e t a l l  

und  vom  A b s t a n d   z w i s c h e n   Sonde   und  K a t h o d e n o b e r f l ä c h e   a b -  

h ä n g t .   D i e   Sonde   28  d e r   B e z u g s e l e k t r o d e   RE  i s t   d a h e r   m i t  

i h r e m   e i n e n   Ende  so  n a h e   wie   m ö g l i c h   an  d e r   K a t h o d e n o b e r -  
d u r c h  

f l ä c h e ,   d . h .   an  d e r / d i e   K a n t e n   d e r   F l a n s c h e   12  d e f i n i e r -  

t e n   Z y l i n d e r m a n t e l f l ä c h e   g e l e g e n ,   und  so  w e i t   wie  m ö g l i c h  

e n t f e r n t   vom  E i n f l u ß   d e r   A n o d e .  

W ä h r e n d   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   A b s c h e i d u n g  d e s   M e t a l l s  

w ä c h s t   d e r   d a b e i   v e r w e n d e t e   S t r o m   an ,   in   dem  Maße  wie   s i c h  

d i e   M e t a l l s c h i c h t   au f   d e r   K a t h o d e   v e r d i c k t ,   o d e r   wenn  d i e  

M e t a l l i o n e n k o n z e n t r a t i o n   in  d e r   L ö s u n g   p l ö t z l i c h   e r h ö h t  

w i r d .   D ie   E r h ö h u n g   d e r   S t r o m s t ä r k e   v e r u r s a c h t   e i n e   e r -  

h ö h t e   B e l a s t u n g   d e r   S t r o m q u e l l e ,   und  d i e   e l e k t r o l y t i s c h e  

A b s c h e i d u n g   k a n n   dann   nur   b e i   v e r s t ä r k t e r   S t r o m q u e l l e  

f o r t g e s e t z t   w e r d e n .   J e d o c h   s e t z t   d e r   P o t e n t i o s t a t   e i n e r  

s o l c h e n   E r h ö h u n g   de r   S t r o m z u f u h r   G r e n z e n .   O f f e n b a r   b e -  

d i n g t   e i n e   E r h ö h u n g   de r   A u s g a n g s l e i s t u n g   des   P o t e n t i o -  

s t a t e n   a u c h   e i n e   S t e i g e r u n g   de r   K o s t e n   f ü r   d i e   v e r w e n d e -  

t e n   K o m p o n e n t e n   und  d e r   K o m p l i z i e r t h e i t   d e r   A n l a g e .   Es  i s t  

d a h e r   e r w ü n s c h t ,   d i e   A u s g a n g s l e i s t u n g   m ö g l i c h s t   n i e d r i g  

zu  h a l t e n .  



Wie  oben  g e z e i g t ,   kann   de r   b e i   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   A b -  

s c h e i d u n g   v e r w e n d e t e   S t r o m   d u r c h   E n t f e r n e n   des   a b g e s c h i e -  

d e n e n   M e t a l l s   g e s t e u e r t   w e r d e n .   So  w i r d   in  de r   v o r l i e g e n -  

den  Z e l l e   d i e   S t e u e r u n g   des   S t r o m e s   d u r c h   d i e   B e t ä t i g u n g  

des   S c h n e i d m e s s e r s   22  e r r e i c h t ,   und  d i e s e   kann   e r f o l g e n ,  

wenn  e i n   m a x i m a l e r ,   v o r h e r   g e w ä h l t e r   S t r o m w e r t   e r r e i c h t  

w i r d .   Da  j e d o c h   d e r   Z e i t r a u m ,   in  w e l c h e m   d i e s e r   Wer t   e r -  

r e i c h t   w i r d ,   u . a .   von  d e r   M e t a l l i o n e n k o n z e n t r a t i o n   a b h ä n g i -  

gen  S c h w a n k u n g e n   u n t e r w o r f e n   i s t ,   und  da  d i e s   d i e   D i c k e  

und  in  g e w i s s e m   Ausmaß  auch   d i e   A r t   de r   A b s c h e i d u n g   b e -  

e i n f l u ß t ,   w i r d   i h r   E n t f e r n e n   gemäß  de r   E r f i n d u n g   d u r c h   d i e  

I n b e t r i e b n a h m e   d e s   S c h n e i d m e s s e r s   w ä h r e n d   v o r b e s t i m m t e n  

Z e i t a b s c h n i t t e n   b e w i r k t ,   d i e   g e w ä h l t   w e r d e n ,   um  s i c h e r z u -  

s t e l l e n ,   daß   d e r   v o r g e w ä h l t e   M a x i m a l s t r o m   n i e   e r r e i c h t  

w i r d .  

J e d o c h   k ö n n e n   p l ö t z l i c h e   Ä n d e r u n g e n   in  de r   K o n z e n t r a t i o n  

o d e r   a n d e r e n   B e d i n g u n g e n   auf   d i e   Z e l l e   in  s o l c h e m   G r a d e  

e i n w i r k e n ,   daß  d e r   v o r g e w ä h l t e   M a x i m a l s t r o m w e r t   z w i s c h e n  

zwei   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   I n b e t r i e b s e t z u n g e n   de r   S c h n e i d -  

v o r r i c h t u n g   e r r e i c h t   w i r d ,   was  zu  e i n e r   S p e r r u n g   d e r   S t r o m -  

z u f u h r   und  zu  e i n e m   h i e r a u s   r e s u l t i e r e n d e m   ' V e r f a l l   d e s  

K a t h o d e n p o t e n t i a l s   g e g e n ü b e r   de r   B e z u g s e l e k t r o d e   f ü h r t .  

Um  das   A u f t r e t e n   d i e s e s   Z u s t a n d e s   zu  v e r m e i d e n ,   w i r d   d e r  

Wer t   des   K a t h o d e n p o t e n t i a l s   l a u f e n d   d u r c h   das   M i l l i v o l t -  

m e t e r   MV  ü b e r w a c h t ,   und  j e d e   b e d e u t e n d e r e   A b w e i c h u n g   v o m  

S o l l b e t r i e b s p o t e n t i a l   e r z e u g t   d u r c h   d i e   T r e n n s t u f e   BA  h i n -  

d u r c h   e i n   S i g n a l ,   w e l c h e s   auf   den  G r e n z s c h a l t u n g s v e r s t ä r -  

k e r   LSA  g e g e b e n   w i r d ,   d e r   d i r e k t   den  M e s s e r a n t r i e b s m o t o r  

23  in  B e t r i e b   s e t z t   und  v e r a n l a ß t ,   daß  das   S c h n e i d m e s s e r  

e i n e   o d e r   e i n e   A n z a h l   von  v o l l s t ä n d i g e n   U m d r e h u n g e n   a u s -  

f ü h r t ,   b i s   das   K a t h o d e n p o t e n t i a l   w i e d e r   auf   s e i n e n   S o l l -  

w e r t   g e b r a c h t   i s t .  



H i e r a u s   i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß   auf   d i e s e   W e i s e   e i n e   s e h r  

b e d e u t e n d e   M o d u l a t i o n   d e s   d u r c h   d i e   e l e k t r o l y t i s c h e  

Z e l l e   f l i e ß e n d e n   S t r o m e s   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ,   w o d u r c h  

d i e   M e t a l l i o n e n k o n z e n t r a t i o n   in  d e r   zu  b e h a n d e l n d e n   L ö s u n g  

in  e i n e m   g r o ß e n   B e r e i c h   b e w ä l t i g t   w e r d e n   k a n n ,   ohne   d a ß  

es  n o t w e n d i g   w ä r e ,   den   B e t r i e b s b e r e i c h   de r   G l e i c h s t r o m -  

q u e l l e   und  d e s   P o t e n t i o s t a t e n   zu  e r w e i t e r n .   Es  w u r d e   g e -  

f u n d e n ,   daß   d i e   Z e l l e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   z u r   B e h a n d l u n g  

v e r b r a u c h t e r   p h o t o g r a p h i s c h e r   F i x i e r l ö s u n g e n   m i t   v e r h ä l t -  

n i s m ä ß i g   h o h e n   S i l b e r k o n z e n t r a t i o n e n   u n t e r   V e r w e n d u n g  

e i n e r   m ä ß i g e n   S t r o m z u f u h r   b e f ä h i g t   i s t .   I s t   k e i n   in  d e r  

o b e n   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   a r b e i t e n d e s   S c h n e i d m e s s e r   v o r -  

h a n d e n ,   so  i s t   e i n e   s e h r   v i e l   g r ö ß e r e   S t r o m z u f u h r   v e r -  

b u n d e n   mi t   b e d e u t e n d   h ö h e r e n   A u s r ü s t u n g s k o s t e n   e r f o r d e r -  

l i c h ,   um  d i e   g l e i c h e n   L ö s u n g e n   zu  v e r a r b e i t e n .  

Man  k a n n   s i c h   f r a g e n ,   warum  n i c h t   e i n e   S t r o m q u e l l e   g e r i n -  

g e r e r   A u s g a n g s l e i s t u n g   zusammen  mi t   e i n e r   S t r o m b e g r e n -  

z u n g s e i n r i c h t u n g   v e r w e n d e t   w i r d .   Wie  oben   e r l ä u t e r t ,   w ü r d e  

e i n e   s o l c h e   A r b e i t s w e i s e   j e d o c h   b e i   h ö h e r e n   M e t a l l i o n e n -  

k o n z e n t r a t i o n e n   zum  V e r f a l l   des   K a t h o d e n p o t e n t i a l s   f ü h r e n .  

Be i   f o r t g e s e t z t e m   B e t r i e b   d e r   Z e l l e   b e i   s o l c h e m   u n t e r d r ü c k -  

t em  P o t e n t i a l   w ü r d e   d i e   A b s c h e i d u n g   des   M e t a l l s   n i c h t   l ä n -  

g e r   a l s   P u l v e r   e r f o l g e n .   Nach  de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

w i r d   das   K e t h o d e n p o t e n t i a l   b e i   B e t ä t i g u n g   des   S c h n e i d -  

m e s s e r s   u n v e r z ü g l i c h   w i e d e r   auf   s e i n e n   S o l l w e r t   a n g e h o b e n .  

W ä h r e n d   d i e   E r f i n d u n g   i n s b e s o n d e r e   in   B e z u g   au f   d i e   e l e k -  

t r o l y t i s c h e   A b s c h e i d u n g   von  S i l b e r   b e i   d e r   S i l b e r r ü c k g e -  

w i n n u n g   aus   v e r b r a u c h t e n   p h o t o g r a p h i s c h e n   F i x i e r l ö s u n g e n  

b e s c h r i e b e n   w u r d e ,   i s t   s i e   auch   auf   d i e   e l e k t r o l y t i s c h e  

A b s c h e i d u n g ,   W i e d e r g e w i n n u n g   und  e l e k t r o l y t i s c h e   H e r s t e l -  

l u n g   von  a n d e r e n   M e t a l l e n   a n w e n d b a r .  



1.  E l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l r ü c k g e w i n n u n g s z e l l e   m i t  

e i n e m   mi t   E i n l a ß   (4)  und  A u s l a ß   (6)  f ü r   e i n e   das   r ü c k z u -  

g e w i n n e n d e   M e t a l l   e n t h a l t e n d e   L ö s u n g   v e r s e h e n e n   G e h ä u s e  

( 1 , 2 ) ,   in  w e l c h e m   e i n e   Anode  ( 7 ) , e i n e   im  G e h ä u s e   d r e h b a r  

g e l a g e r t e   z y l i n d r i s c h e   K a t h o d e   (9)  und  e i n e   E i n r i c h t u n g  

( 2 0 , 2 1 , 2 2 )   zum  E n t f e r n e n   von  auf   d e r   K a t h o d e   in  P u l v e r f o r m  

a b g e s c h i e d e n e m   M e t a l l   u n t e r g e b r a c h t   s i n d ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   d  a  ß   d i e   M e t a l l e n t f e r n u n g s -  

e i n r i c h t u n g   ( 2 0 , 2 1 , 2 2 )   e i n   S c h n e i d m e s s e r   (22)  u m f a ß t ,   d a s  

b e i m   B e t r i e b   d e r   Z e l l e   von  d e r   g e s a m t e n   K a t h o d e n o b e r f l ä c h e  

(10)  auf   d i e s e r   a b g e s c h i e d e n e s   M e t a l l   zu  e n t f e r n e n   v e r m a g ,  

und  daß  e l e k t r i s c h e   M i t t e l   zum  B e t r i e b   d e s   S c h n e i d m e s s e r s  

(22)  in  v o r b e s t i m m t e n   Z e i t a b s c h n i t t e n   s o w i e   s t e t s ,  w e n n   e i n  

ü b e r w a c h t e s  K a t h o d e n p o t e n t i a l   um  e i n e n   v o r b e s t i m m t e n   B e t r a g  

von  e i n e m   S o l l w e r t   a b w e i c h t ,   v o r g e s e h e n   s i n d .  

2.  E l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l r ü c k g e w i n n u n g s z e l l e   n a c h  

A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   S c h n e i d m e s s e r  

(22)  auf   e i n e m   d u r c h   A n t r i e b s m i t t e l   (23)  r o t i e r b a r e n   W e l -  

l e n e l e m e n t   (20)  a n g e b r a c h t   i s t   und  s i c h   in   e i n e m   m i n d e -  

s t e n s   de r   L ä n g e   d e r   K a t h o d e   (9)  e n t s p r e c h e n d e n   B e r e i c h  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   um  e i n e n   T e i l   des   U m f a n g s   des   W e l -  

l e n e l e m e n t s   (20)  e r s t r e c k t ,   wobe i   das   S c h n e i d m e s s e r   ( 22 )  

so  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  in  R u h e s t e l l u n g   d e r   vom  S c h n e i d -  

m e s s e r   f r e i e   L ä n g s b e r e i c h   des   W e l l e n e l e m e n t s   (20)  d e r  

K a t h o d e   (9)  mi t   A b s t a n d   z u g e w a n d t   i s t ,   und  daß  b e i m   D r e h e n  

des   W e l l e n e l e m e n t s   (20)  das   S c h n e i d m e s s e r   (22)  mi t   v o r b e -  

s t i m m t e r   T i e f e   in  au f   d e r   K a t h o d e   (9)  a b g e l a g e r t e s   M e t a l l  

e i n d r i n g t .  



3.  E l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l r ü c k g e w i n n u n g s z e l l e   n a c h  

A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   S c h n e i d m e s s e r  

(22)  s i c h   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   ü b e r   e i n e n   W i n k e l   v o n  

120  b i s   1800  um  den   Umfang  des   W e l l e n e l e m e n t s   (20)  h e r u m -  

e r s t r e c k t .  

4.  E l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l r ü c k g e w i n n u n g s z e l l e   n a c h  

A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   W e l l e n -  

e l e m e n t   (20)  aus   n i c h t r o s t e n d e m   S t a h l   und  das   S c h n e i d m e s -  

s e r   (22)  aus   S t e l l i t s t a h l   b e s t e h t .  

5.  E l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l r ü c k g e w i n n u n g s z e l l e   n a c h  

e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

M i t t e l   ( 2 5 , 2 6 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d u r c h   d i e   n a c h   I n b e t r i e b -  

nahme  d e r   A n t r i e b s m i t t e l   (23)  a n o d i s c h e   I m p u l s e   au f   d a s  

S c h n e i d m e s s e r   (22)  g e g e b e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

6.  E l e k t r o l y t i s c h e   M e t a l l r ü c k g e w i n n u n g s z e l l e   n a c h  

e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n e   P o t e n t i o s t a t s c h a l t u n g   (P)  und  e i n e   B e z u g s e l e k t r o d e  

(RE)  z u r   Ü b e r w a c h u n g   des   K a t h o d e n p o t e n t i a l s   zu r   E i n h a l -  

t u n g   von  d e s s e n   S o l l w e r t   v o r g e s e h e n   s i n d .  

7.  V e r f a h r e n   zur   S t e u e r u n g   des   B e t r i e b e s   e i n e r   e l e k -  

t r o l y t i s c h e n   M e t a l l r ü c k g e w i n n u n g s z e l l e ,   in   w e l c h e r   e i n e  

r o t i e r e n d e   z y l i n d r i s c h e   K a t h o d e   (9)  m i t   e i n e r   I o n e n   d e s  

r ü c k z u g e w i n n e n d e n   M e t a l l s   e n t h a l t e n d e n   L ö s u n g   u n t e r   s o l -  

c h e n   B e d i n g u n g e n   in  B e r ü h r u n g   g e b r a c h t   w i r d ,   daß  d a s  

M e t a l l   a u f   d e r   r o t i e r e n d e n   K a t h o d e   (9)  in   P u l v e r f o r m   a b -  

g e s c h i e d e n   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   S o l l w e r t  

des   K a t h o d e n p o t e n t i a l s   g e g e n ü b e r   e i n e r   B e z u g s e l e k t r o d e  

ü b e r w a c h t   w i r d ,   daß   S c h n e i d m i t t e l   ( 2 0 , 2 1 , 2 2 )   zum  E n t f e r -  

nen  des   au f   d e r   g e s a m t e n   S e i t e n f l ä c h e   d e r   K a t h o d e  

a b g e s c h i e d e n e n   M e t a l l s   in  v o r b e s t i m m t e n   Z e i t a b s t ä n d e n  



ohne   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   K a t h o d e n p o t e n t i a l   in  B e t r i e b - g e -  

s e t z t   w e r d e n ,   und  daß   e i n   a u f g e d r ä n g t e s   S i g n a l   zur   I n b e -  

t r i e b n a h m e   d e r   S c h n e i d m i t t e l   ( 2 0 , 2 1 , 2 2 )   e r z e u g t   w i r d ,  

wenn  das   ü b e r w a c h t e   K a t h o d e n p o t e n t i a l   um  e i n e n   v o r b e s t i m m -  

t e n   B e t r a g   vom  S o l l w e r t   a b w e i c h t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S c h n e i d m i t t e l   ( 2 0 , 2 1 , 2 2 )   e i n   a n t r e i b b a r e s   W e l l e n -  

e l e m e n t   (20)  und  e i n   S c h n e i d m e s s e r   (22)  u m f a s s e n ,   w e l c h e s  

s i c h   in  e i n e m   z u m i n d e s t   de r   L ä n g e   d e r   K a t h o d e   (9)  e n t -  

s p r e c h e n d e n   B e r e i c h   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   um  e i n e n   T e i l  

des   U m f a n g s   des   W e l l e n e l e m e n t s   (20)  e r s t r e c k t ,   daß  d i e  

K a t h o d e   (9)  mi t   e i n e r   D r e h z a h l   von  200  b i s   2000  U . / m i n .  

g e d r e h t   w i r d ,   und  daß  in  den  v o r b e s t i m m t e n   Z e i t a b s c h n i t -  

t e n   das   W e l l e n e l e m e n t   (20)  e i n e   v o l l s t ä n d i g e   U m d r e h u n g   i n  

1 /4   b i s   3  M i n u t e n   b e s c h r e i b t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h ' " A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   au f   das   S c h n e i d m e s s e r   (22)  b e i   B e g i n n   d e r  

R o t a t i o n   d e s   W e l l e n e l e m e n t s   (20)  a n o d i s c h e   I m p u l s e   g e -  

g e b e n   w e r d e n .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7  b i s   9,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   M e t a l l   S i l b e r ,   und  d i e  

L ö s u n g   e i n e   v e r b r a u c h t e   p h o t o g r a p h i s c h e   F i x i e r l ö s u n g   i s t .  
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