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Erstes Capitel .

Eigenschaften nn- natürliches Vorkommen - er Ausgangs¬
materialien und Pro - ucte - er So - asatmkation .

Wir behandeln in diesem Capitel von den in der Natur vorkommenden
Ansgangsmaterialien der Sodafabrikation nnr das Chlornatrinm, das sowohl als
chemisches Individuum, wie auch als Rohstoff nnd künstliches Erzengniß Interesse
für nns hat. Kalkstein nnd Kohle werden erst in einem späteren Capitel be¬
sprochen werden, da bei ihnen nur die für das Leblanc -Berfahren wichtigen
Eigenschaften dieser Rohstoffe zu erwähnen sind.

Bon den Endprodncten behandeln wir hier das Sulfat , die Salzsäure , die
Carbonate des Natrons , das Natrinmhydrat nnd das Thiosnlfat als chemisch reine
Körper, während die Besprechung der Handelsgnalitäten erst am Schlüsse der
Beschreibung ihrer Fabrikation erfolgen wird.

I . ChlornatrUlm ( Kochsalz ) .

Formel : Xo.61. Es besteht ans 23,06 Natrium (39,410 Proc.) und
35 ,453 Chlor (60 ,590 Proc .) . Es ist ein farbloser , durchsichtiger nnd glas -
glänzender Körper, nnd kommt als Steinsalz in großen Blöcken von diesen
Eigenschaften vor; gewöhnlich ist es aber durch Unregelmäßigkeiten der Strnetur
oder Kleinheit der Krystalle weiß, durchscheinend oder ganz undurchsichtig. Harte
2,5 ; specifisches Gewicht krystallisirt 2,162 bei 16 ", nach dem Schmelzen 2,125
bis 2,150 .

Das wasserfreie Chlornatrinm krystallisirt im regulären System, fast immer
in Würfeln. Bei Temperaturen über 0" krystallisirt das Salz im wasserfreien
Anstande; die Krystalle schließen jedoch bei schneller Bildung ein wenig Mutter¬
lauge ein, was beim Erhitzen ein „VerknisteriG durch Zersprengung der Kry¬
stalle unter Herumschlendernvon kleinen Splitlerchen bewirkt. Unter — 10"
scheidet sich ans gesättigter Kochsalzlösung ein Hydrat von der Formel
211^0 in Form von sechsseitigen Tafeln oder Säulen ans, die schon wenig über
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— 100 wieder in ein Haufwerk von wasserfreien Würfeln und gesättigter Mutter¬
lauge zerfallen . Bei — 23° krystallisirt eine nadelige Masse von Xu CI, lOIl ^O
ans . Auch aus heißer salzsaurer Lösung soll nach Bevan das Chlornatrium
mit 5,48 Proc . Wasser auskrystallisiren .

Das Chloruatrium schmilzt nach Carnelly (,I . Clloiu . 8oe . 1878 , p>. 280 )
bei 7720 ; (jedenfalls zuverlässigeren) Bestimmungen von Victor
Dreyer und Riddle (Ber . d. deutsch, chem. Ges . 1893 , S . 2447 ) aber bei
8510 . Bei höherer Temperatur verdampft es , besonders stark (schon in der
Rothgluth ) in einem Strome von Luft oder Wasserdampf ; auch ohne dies bei
Weißgluth in dicken Nebeln .

Das Kochsalz absorbirt die Würmestrahlen gar nicht ; reines Steinsalz läßt
92 Proc . derselben durch, während 8 Proc . an den Grenzflächen absorbirt werden.

Es ist selbst in ganz reinem Zustande nach Stas etwas hygroskopisch.

L öslichkeitsverhältnisse . Chloruatrium ist in warmem Wasser nur
unbedeutend löslicher als in kaltem ; Näheres in den nuten folgenden Tabellen .
Nach Bischof verändert es seine Löslichkeit durch Druck selbst bei 40 Atmo¬
sphären nicht. In absolutein Alkohol ist es so gut wie unlöslich . 100 Thle .
Alkohol von 95 ,5 Proc . lösen nach Wagner 0 ,172 Thle . XuCI ; 100 Thle .
Alkohol von 75 Proc . bei 150 0 ,7 Thle ., bei 71 ,5 " aber 1,03 Thle . XaCI . In
Glycerin ist es löslich.

Beim Auflösen von 36 Thln . Kochsalz in 100 Thln . Wasser sinkt die
Temperatur von 12,6° aus 10 ,10 ; beim Vermischen von 36 Thln . Kochsalz mit
100 Thln . Schnee von — 1° fällt die Temperatur auf — 21 ,3 ".

Für die Löslichkeit in Wasser berechnete Kopp aus Gay - Lnssac ' s Ver¬
suchen folgende Formel . 100 Thle . Wasser lösen bei der Temperatur i an Kochsalz :

35 ,48 -j- 0,024748 k — 0,00011k ? -P 0,0000026555

Nach Poggiale (mit dessen Versuchen diejenigen von Gay - Lussac sehr-
nahe übereinstimmen ) lösen 100 Thle . Wasser

bei — 15° 32 ,73 Thle . XnCI . bei 40° 36 ,64 Thle . XaC„—10° 33 ,49 „ „ 60° 37 ,25 „ „
5° 34 ,22 „ „70 » 37 ,88 „
0° 35 ,52 „ 80° 38 ,22 „

n 5° 35 ,63 „ „ 90° 38 ,87 „
9° 35 ,74 „ „ 100° 39 ,61 „ „

14° 35 ,87 „ 109 ,7° 40 ,35 „ ,,
„ 25° 36 ,13 „ „

Nach Karsten enthält gesättigte Kochsalzlösung :

bei — 14° 26 ,3 Thle . XnCI . bei 15 ,3° 26 ,8 Thle . XnCI .
„ - 7,3° 26 ,4 „ „ „ 20 ,3° 26 ,9 „
„ — CG 26 ,5 „ „ „ 25 ,0° 27 ,0 „
,, D 4,7° 26 ,6 „ „ „ 29 ,6° 27 ,1 „
„ 10 ,1° 26 ,7 „ „ „ 34 ,0° 27 ,2 „

1*
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bei 38,3" 27,3 Thle. Na6I . bei 78,4° 28,4 Lhle. ^ a61.
42,4° 27,4 „ n 81,7° 28,5
46,4» 27,5 84,9° 28,6

„ 50,3° 27,6 „ „ 88,0° 28,7 „ „
64,1° 27,7 „ 91,0° 28,8

„ 57,8° 27,8 93,9° 28,9
„ 61,4° 27,9 96,7° 29,0 1, »

64,9» 28,0 „ 99,5° 29,1
68,3° 28,1 102,3° 29,2 „ „
71,7° 28,2 105,1° 29,3 !, ,1
75,1° 28,3 „ 107,9° 29,4 „ „

Gesättigte Kochsalzlösung siedet nach Karsten nnter einfachem Atmo¬
sphärendruck bei 1090 und enthält 29,4 bis 29,5 Proe. ^iaOl.

Specifische Gewichte von Kochsalzlösungen .

>

Proc.
MOI .

Spec. Gew. bei
1-w

^ (verlach)

Spec. Gew.
bei

20° (Schiss)

Proc.
NaLI.

Spec. Gew. bei

-̂ 0(Gerlach)
Spec. Gew.

bei
20° (Schiss)

1 1,00725 1,0066 15 1,11146 1,1090
2 1,01450 1,0133 16 1,11938 1,1168
9 1,02174 1,0201 17 1,12730 1,1247
4 1,02899 1,0270 18 1,13523 1 1327
5 1,03624 1,0340 19 1,14315 1,1408
6 1,04366 1,0411 20 1,15107 1,1490
7 1,05108 1,0483 21 1,15931 1,1572
8 1,05851 1,0556 22 1,16755 1,1655
9 1,06593 1,0630 23 1,17580 1,1738

10 1,07335 1,0705 24 1,18404 1,1822
11 1,08097 1,0781 25 1,19228 1,1906
12 1,08859 1,0857 26 1,20098 1,1900
1Z 1,09622 1.0934 26,4 1,20433 —
14 1,10384 1,1012 27 — 1,2075

Die Gegenwart fremder Salze erhöht meist die Löslichkeit des Chlornatriums,
besonders beim Erhitzen; doch nicht diejenige anderer Chloride. So ist es z. B .
in concentrirter Chlormagnesinmlösnugkaum löslich; ebenso fällen Chlor¬
ammonium, Chlorkalium, Natrinmnitrat das Chlornatrinm ans dessen concen-
trirten Lösungen. Anch in Salzsäure ist dieses weniger löslich als in Wasser,
und wird ans seiner wässerigen Lösung dnrch einen Strom von II01 fast voll¬
ständig ausgefüllt. Seine Löslichkeit nimmt mit steigendem Säuregehalt ab
(Ditte , neiick. 1881, IN 156).

Gefrierpunkte von Kochsalzlösungen nach Karsten (abgekürzt) :



Eigenschaften des Chlornatriums . 5

Na Ol Gefrier¬ Na 01 Gefrier¬
Proc . punkt Proc . punkt

1 — 0,76° 14 — 10 ,29°
2 — 1,52° 15 — 10,99°
3 — 2,28° 16 — 11 ,69°
4 — 3,03° 17 — 12 ,39°
5 — 3,78° 18 — 13 ,07°
6 — 4,52° 19 — 13 ,76°
7 — 5,26° 20 — 14 ,44°
8 — 5,99° 21 — 16 ,11°
9 — 6,72° 22 — 15 ,78°

10 — 7,44° 23 — 16 ,45°
11 — 8,16° 24 — 17 ,11°
12 — 8,88° 25 — 17 ,77°
13 — 9,59° 26 — 18 ,42°

Nach Rüdorff erniedrigt jedes Procent Na 01 den Gefrierpunkt des Wassers
um 0,600 ", bis zum Procentgehalte von 16 Proc . : darüber jedes Procent Na (4 ,
2 INO um OMI ". (Dies stimmt nicht mit der Tabelle von Karsten .)

Ans Bischofes Beobachtungen berechnet Karsten folgende Verhältniß -
zahlen für die Verdunstung von Kochsalzlösungen gegenüber reinem
Wasser bei Temperaturen von 7,5 bis 9(0 , die für jede Temperatur innerhalb
dieser Grenzen die gleichen sein sollen. Wenn aus reinem Wasser in einer bestimmten
Zeit das Volum 1 abdunstet , so betragt unter völlig gleichen Umstünden die Ver¬
dunstung

aus 5 proc. Kochsalzlösung ein Volum von 0,8768
» 10 „ „ ' „ „ „ 0 ,7780
,, 15 „ „ „ „ „ 0,7044
>, 20 „ „ „ „ , 0,6583
» 25 „ „ „ „ „ 0,6429

(Die experimentellen Unterlagen für diese Tabelle sind kaum ganz genügend
sicher: es wäre eine genauere Untersuchung dieses für die Salinentechnik sehr
wichtigen Verhaltens sehr erwünscht.)

Siedepunkte der Kochsalzlösungen nach Karsten bei 766 mm Druck :
NaOi Siede¬ Na 01 Siede¬ NaOI Siede¬
Proc . punkt Proc . punkt Proc . punkt

1 100 ,21° 11 102 ,66° 21 105 ,81°
o 100 ,42° 12 102 ,94° 22 106 ,16°
3 100 ,64° 13 103 ,23° 23 106 ,52°
4 100 ,87° 14 103 ,53° 24 106 ,89°
5 101 , 10° 15 103 ,83° 25 107 ,27°
6 101 ,34° 16 104 ,14° 26 107 ,65°
7 101 ,59° 17 104 ,46° 27 108 ,04°
8 101 ,85° 18 104 ,79° 28 108 ,43°
9 102 ,11° 19 105 ,12° 29 108 ,83°

10 102 ,38° 20 105 ,46° 29 ,4 108 ,99°
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Wärme ca pacität und Wärmeleitung von Kochsalzlösungen nach
Karsten (Werthe nur annähernd richtig) :

44-, 01 Wärmc- Wärme¬
Proc . capacität leitungsvermögen

1 1 1
5 0,9707 1,0302

10 0,9408 1,0629
15 0,9102 1,0987
20 0,8784 1,1384
25 0,8453 1,1830

Die Contraction bei der Bildung einer gesättigten(26,4 proc.) Kochsalz¬
lösung verringert nach H. Schiss 100 Volum Wasser44a61 auf 96,9 Volum
der Lösung.

Die Bildnngswürme eines Molecüls (58,5 K) 44a61 aus 44a und 61
ist im festen Zustande — -s- 97,3, im gelösten— -ft 96,2 W.-E. Die Neu¬
tralisationswärme von 40 g 44a OH mit 36,5 K 4161 in Gegenwart von 400
Molecülen Wasser ist -f- 13,745 W.-E. Die Lösnngswärme von 1 Mol. 44a6I
in 200 Mol. Wasser ist — — 1,18 W.-E.

Zersetzungen . Ueberhitzter Wasserdampf zerlegt (trotz vieler Patente !)
das Kochsalz in höchst unbedeutendem Grade. Schwefelwasserstofs im Ueberschusse
verwandelt bis 15 Proc. 44a 61 in 44-,?8, noch mehr in Gegenwart von Wasser¬
dampf. Auch Kohlensäure macht aus Kochsalz nach H. Müller ein wenig 1461
frei. Bei mehrmaligem Abdampfen mit Salpetersäure oder Oxalsäure geht es
vollständig in Nitrat bezw. Oxalat Uber. Die Wirkung der Schwefelsäureauf
44a 61 wird später ausführlich besprochen werden.

Feuchtes Kochsalz, gemengt mit Aetzkalk, giebt an der Luft Efflorescenzen
von Natriumcarbonat. Mit Bleioxyd zerlegt es sich in Aetznatron und Chlorblei
(Schee l e).

Vorkommen des Chlor Natriums in der Natur .

Das Kochsalz ist das weitaus am häufigsten und in größter Menge vor¬
kommende lösliche Alkalisalz. Es findet sich in vier Hauptformen vor: aufgelöst
im Meerwasser, dann in Salzseen und Salzsteppen, ferner als Steinsalz, Salz -
ihon n. dgl. und endlich als Salzquellen (Soolen), welche letztere entweder natür¬
liche oder künstlich erhaltene sind. Wir können hier die Gewinnung des Kochsalzes
in allen diesen verschiedenen Formen nicht ausführlich behandeln und beschränken
uns auf einige kurze Notizen und eine Reihe von Analysen.

Im Me er Wasser macht das Kochsalz etwa vier Fünftel aller festen
Bestandtheileaus ; seine absolute Menge beträgt im offenen Ocean zwischen 28
und 36 Z im Liter, meist nur 33 §, doch in der Ostsee nur 4,8, im Schwarzen
Meere 15,9 A. An vielen Orten, jedoch nur in wärmerem Klima, wird aus dem
Meerwasser durch freiwillige Verdunstung an der Luft Seesalz gewonnen,
namentlich in Frankreich, Italien , Spanien , Oesterreich(am Adriatischen Meere),
Südrnßland (Krim) u. s. w.
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Die Gewinnung des Salzes aus dem Meerwasser ist eine principiell sehr
einfache Sache, wird aber dadurch erheblich erschwert und zu einer Knust gemacht,
daß man enorm große Wassermengeuauf verhaltnißmäßig noch viel größeren
Oberflächen zu behandeln hat, und ferner dadurch, daß es gilt, das Chlornatrium
möglichst frei von den Mntterlaugensalzen zu erhalten. Ausnahmsweise erstreckt
sich die Arbeit auch auf Verwerthung der letzteren auf Bittersalz, Glaubersalz,
Chlorkalittm, Chlormagnesium rc. Ich verweise in Bezug ans die Meersalinen¬
industrie besonders ans die von Navillc herrührende Beschreibung in der fran¬
zösischen Ausgabe dieses Werkes(Lunge L Navillc , llraito cks ln lllliriontion
äa In sonck.6, t. II , P. 27—40) ; ferner auf meine Beschreibung der Meersaline
Otrarrä-eii-OnrnanAirs(Chem. Änd. 1883, S . 225), in der die weitaus voll¬
kommenste Ausbeutung auf Nebenprodukte stattfindet. Hier seien nur die Analysen
einer Anzahl von Seesalzen mitgetheilt.

Analysen von Seesalz(aus Stoh mann -Kerl 5, 70).

Nr . Na 01 51x80 , 51x012 Oa 8 O4 Unlöslich INO

1 95 ,91 0 ,46 0,49 0,40 0 ,16 2,58
2 96 ,35 — 0,50 0 ,45 0,51 0,07 2 12
3 95 ,19 1,69 — 0,56 — — 2,45
4 81»,19 6,20 — 0,81 — 0 ,20 8,60
5 80 ,09 7 ,27 — 3,57 — 0 ,20 8,36
6 91 ,14 3,54 0 ,70 0,33 — — 4 ,20
7 93 ,17 3,50 1,10 1,50 — 0,20 —

8 98 ,80 0 ,50 0 ,50 0,10 — 0 ,10 —

9 93 ,55 1,75 2,80 1,50 — 0 ,40 —

10 96 ,50 0 ,25 0,32 0,88 — 0,10 1,95
11 95 ,86 0,35 0 ,24 1,30 — 0 ,15 2 ,10
12 92 ,46 0 ,66 0 ,55 2,28 — 0,95 3,10
13 96 ,42 0,42 0 ,20 1,95 — 1,00 —

14 97 ,20 0,50 0,40 1,20 — 0,70 —

15 95 ,11 1,30 0 ,23 0,90 — 0 ,10 2,35
16 87 ,97 0 ,50 1,58 1,65 — 0 ,80 7,50

1. Salz von S . Felice bei Venedig nach Schrötter und Pohl ; 2 . von Trapani ,
Sicilicn , nach Denselben ; 3. von St . Ubes in Portugal , I . Qualität nach Berthier ;
4. desgl . , 2 . Qualität ; 5 . desgl ., 3 . Qualität ; 6 . von FigueraS , Portugal , nach Dein -
selben ; 7 . von Lymington , nach Henry ; 8 . desgl . , „oat -salt "; 9 . schottisches See¬
salz nach Henry ; 10. bis 12 . von St . Ubes nach Karsten ; 13 . und 14. von
Olöron und Mare nues (Ollarants iutarisure ) ; 15 . gewöhnliches Salz des
Languedoc und der Bretagne ; 16. graues Salz von der Bretagne .

Specielles Interesse, als ans der Großprapis entnommen, haben noch die
Analysen des Salzes der Satins du Midi, aus dem Etang de Berre, von
Naville (Lunge L Naville , t. II. x. 46).
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1. Qualität
(Speisesalz)

2. Qualität
(Fabriksalz)

3. Qualität
(zum Einsalzen)

6u804 ......... 1,115 0,621 0,440
Nxscu ........ 0,221 0,506 0,612
IL6I .......... — Spuren 0,122
^ 8' 6l2 ......... 0,100 0,377 1,300
Unlöslich ........ 0,050 0,030 0,050
Wasser ......... 1,400 4,201 5,758
Xu 61 .......... 97,100 94,212 91,217

Zusammen ....... 99,986 99,947 99,499

Als Steinsalz kommt das Chlornatrium in allen geologischen Formationen
vor, am häufigsten sedoch im Zechstein, Trias , Jura und Kreide. Von den be¬
kanntesten Lagern gehören an : dem Zechstein das große Lager in Staßfurt ; dem
bunten Sandstein viele deutsche und die meisten englischen Soolen ; dem Muschel¬
kalk die meisten süddeutschen und österreichischenLager, u. a. Friedrichshall und
Schwäbisch-Hall in Württemberg, die Lager im Salzkammergut, die bayerischen
in Berchtesgaden, Reichenhallu. s. w., eine Menge von Lagern in Hannover;
im Keuper die lothringischen Salzwerke (Dieuze, Vic, Nancy) ; die Nummuliten-
sormation giebt den 95 in hohen Salzberg in Cardona in Spanien , die Lager
in Kleinasienu. s. w.; das Tertiärgebirge giebt die großen Lager zu beiden Seiten
der Karpathen, hauptsächlich bei Wieliczka in Galizien und in der Marmaros in
Ungarn , sowie auch diejenigen im russischen Tieslande (siehe nebenstehende
Tabelle).

1. Bon Vie (Berthier ) ; 2. nach Dusresnoy ; 3. von Cheshire (Henry ) ;
4. von Erfurt (Söchting ); 5. aus Katalonien (Derselbe); 6. von Sosnica bei Glei-
wiy (Sonnenschein); 7. bis 9. von Wilhelmsglück bei Schwäbisch-Hall (Fehling );
10. von Staßfurt (Derselbe) ; 11. weißes Steinsalz von Wieliczka (G. Bischof ) ;
12. dito Von Berchtesgaden (Derselbe) ; 13. gelbes Steinsalz von Berchtesgaden(Derselbe) ;
14. von Hall in Tyrol (Derselbe); 15. Knistersalz von Hallstadt (Derselbe) ; 16. von
Schwäbisch-Hall (Derselbe) ; 17. von Staßfurt (Heine und Grund ); 18. von Nor-
wich (Dufresnoy ) ; 19. von Staßfurt (Rammelsberg) ; 20. ebendaher (Schöne ) ;
2l . ebendaher (Benemann ); 22. ebendaher (Scholz ); 23. ebendaher (Tiestrunck ) ;
24. von Saltville bei Abington in Nordamerika (Stieren ) ; 25. von Dieuze (Scheurer -
K estn er).



AnalysenvonSteinsalz(ausS)tohmann-Kerl5 ,27) .

Analysen von Steinsalz .
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Es folgen noch einige weitere Steinsalz-Analysen.

Frankreich Algerien Spanien

Varangs -
ville

Aic

halbgrau

Vic

grau
Uled-

Kebadd Kobbah Cardona

XaOI ...... 93 ,84 97 ,80 90 ,30 95 ,84 72 ,16 97 ,87
^ §012 ..... 0,09 — — 0 ,53 5,57 0 ,14
OaLU ...... 0,05 — 5,00 0,90 1,65 0,14

80 , ..... — — 2,06 —

6a80 , ..... 3,07 0,30 — — 10,72 0 ,88
Xq80 , ..... — — 2,00 —

OuOO ^ ..... — .— — — 3,71
Als 00z ..... — — — — 2,89 _

Thon ...... — 1,90 — — — —

8iO ./ ...... — — — 0,33 _ _

Unlösliches . . . 2,74 — — — 1,74 0 ,85
Wasser ..... 0,20 — 0 ,70 2,40 — 0,12

Analysen von Staßsnrter Salz (aus P seisfer , Kali -Industrie , 1887 ,

1 2 3 4

XnCI 97 ,55 91 ,13 99 ,522 98 ,020
AlAlR 0,97 — 0, 138
Xa.28 (U 0,43 — — —

U 2 8 O 4 — 1,42 0, 120 0,305
Np ' 804 0 , 23 0,69 0,185 0,237
6 ^ 864 1 ,49 5,44 0,087 0,888
H >0 0 ,30 0,35 0,086 0,412

1 . Reines durchsichtiges Salz nach Nammel sberg ; 2 . trübes Steinsalz aus der
Polyhalitregivn unterhalb eines Jahresringes nach Pfeiffer ; 3. oberes Stcinsalzflötz ,
ausgesucht , körnig (Precht ) ; 4 . dasselbe, mittlere >Qualität (Precht ) .

Als Steppensalz , in Efslorescenzen aus dem Boden von Steppen und
kommt das Salz im Sudan , in Mittelasien (Tibet ) , am Kaspischen

Meere u. s. w. vor : hier ist es stets nur von localer Bedeutung .
Salzseen giebt es in ziemlich großer Anzahl : ihr Wasser enthält regel¬

mäßig neben denn Ehlornatrinm noch viele andere Salze , insbesondere Ealcinm -
nnd Magncsiumchlorid , Sulfate u. s. w. Einige der bekanntesten sind der große
Salzsee in Utah (mit 9,74 Proc . Xa.6 l), der Titicaca -See , 5650 m über dem
Meere , das Todte Meer (mit 10 ,36 Proc . Xu CI), einige Buchten des Kaspischen
Meeres .

Interessant ist der im Sommer austrocknende Salzsee zu Arzew (Provinz
Ora ») , der eine Sberfläche von 34501m hat und 2 ' / ^ Millionen Tonnen Salz
enthalten soll ; er wird von der kooieto Nalstr » in Ronen ausgebeutet .

Ans den Salzseen im Gouvernement Astrachan werden jährlich 6 Mill .
Pud — 100 000 Tonnen Salz gewonnen , mit 87 bis 99 Proc . XaCI , 0 bis



Salz aus Salzsooleu . II

9 Proc . ^ 864 , 0 bis 1,7 Proc . 69864 , 0 bis 2,8 Proc . UA 6 I2, 0,5 bis
4 Proc . H2O und 0 bis 2,5 unlöslicher Rückstand.

Die Gewinnung des Kochsalzes ans Salzsoolen , derSaliueu -
betrieb , bildet den Gegenstand einer umfangreichen Literatur ; Zusamuienfassttngen
finden sich z. B . in Kuapp ' s Chemische Technologie 2 , 23 und in Stohmaun -
Kerl ' s Techn. Chemie, 3. Aufl . 5 , 33 n. 75 . Hier sei nur darauf hingewiesen,
daß außer den natürlichen Salzquellen auch solche künstlich erzeugt werden, indem
man Grnndwasser oder schwache Salzproben durch dazu gebohrte Schächte mit
Lagern von Steinsalz oder Salzthon in Berührung bringt und die so entstehende
starke Soole aufpumpt , um sie zu versieden. Die großartigste Salzindnstrie der
Welt , die englische von Cheshire und neuerdings von Middlcsborough , beruht aus
diesem Verfahren , das dort besonders passend erscheint, weil das Steinsalz daselbst
durch Eisenoxyd verunreinigt , also zur directen Verwendung nicht geeignet ist, wäh¬
rend die Kohle zum Pumpen und Versieden der Soole sehr billig ist. Genaue
Mittheilungen über das englische Verfahren zur Salzbcreituug , mit Zeichnungen ,
giebt Stuart (ck. 800 . Olrsru . Inä . 1888 , x . 660 ). In Amerika wendet man
nicht nur , wie in England , ganz einfache Pfannen , sondern solche mit Dampf¬
heizung und selbst Vacuumpfannen an .

Analysen von Siedesalz .

Cheshire

(getrocknet)

Cheshire
(nach

Bro w n)

Spencer

(New -Pork )

Pomeroy

(Ohio )

Floresse

(Belgien )

XaOI ........ 98 ,250 93 ,16 96 ,29 93 ,83 88 ,34
xci ........ — Spur Spur - Spur —

(ÄOiz ........ 0 ,025 — Spur 0,89 —

Nxoi 2 ....... 0 ,075 0 ,11 0 ,27 0,51 0 , 12
....... — Spur —

K 2804 ....... — —

O98 O4 ....... 1,550 1,01 1,39 2,06
^ 864 ....... — 0,13 — 0,67
^ 9,2810z ...... — - 0 ,01 Spur
OnOOz ....... — 0,15 — — —

OgOz ....... — — 0,08 Spur
^ 2<V ....... — — 0 ,17 Spur 0 ,36
Unlösliches ...... — — 0,03 Spur
Organische Substanz . . — — Spur
Wasser ...... — 5,44 2 ,20 4,60 8 ,45

Direct in der Form von Salzsoole wird das Chloruatrium zur Zeit nur
in der Ammoniaksodafabrikation gebraucht, und es wird dies dort näher besprochen
werden. Dieselbe Form wird natürlich auch für die Zersetzung auf elektrischem
Wege anwendbar fein.
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Analysen von käuflichem Siedesalz nac !

Halle Schönebeck Staßfurt Ariern
Dürren¬

berg

Chlornatrium ...... 98,356 97,141 98,251 97,191 98,177
Chlorkalinm ....... — 0,004 — 0,170 —

Chlorcalcium ...... — 0,564 — ° — —

Chlormagnesium ..... 0,277 1,466 0,983 0,679 0,217
Calciumsulfat ...... 1,344 0,817 0,754 1,381 1,305
Magnesiumsulsat ..... — — 0,485 — 0,285
Kaliumsulsat ...... — — 0,427 0,579 —

Natriumsulfat ...... — — — — —
Calciumcarbonat . . . . . —- — —- —

Magnesiumcarbonat . . . 0,033 0,008 — — —

Kieselsäure . . ..... — — — — 0,016
Wasser ......... — — — — _
Organische Substanz . . .

Friedrichshall
RothfelLe Salzungen Feinkörnig Mittelgrob Grobkörnig

Chlornatrium ...... 98,80 97,38 97,55 92,19 97,48
Chlorkalium ....... 0,02 — — — —

Chlorcalcium ...... — — — — —

Chlormagnesium ..... 0,50 0,07 — — —

Calciumsulfat . . . . . .
j 0,70 j

0,60 0,93 0,82 0,70
Magnesiumsulsat ..... 0,16 — — —

Natriumjulfat ...... — — 0,01 0,01 0,03
Calciumcarbonat ..... — — — —

Wasser ......... — 1,70 1,49 6,97 1,80

lieber die Tauglichkeit der verschiedenen technischen Formen des Kochsalzes
(Steinsalz und Siedesalz ) für die Sulfatfabrikation vergl . Cap . 4.

Kochsalz als Ncbenproduct . Bei verschiedenen Industrien wird ein
mehr oder weniger reines Chlornatrium als Nebenproduct erhalten und kann
dann wohl locale Verwendung in der Sodaindnstrie finden ; häufig eignet es sich
jedoch nicht besonders für diesen Zweck. Dies gilt z. B . von dem Kelpsalz ,
von der Verarbeitung des Kelp oder Varec auf Kalisalze und Jod . Das Kelp¬
salz enthält ungefähr OOProc . NuCI , daneben etwa 8Proc . Î OOz und
Die letzteren Salze geben ihm einen gewissen Werth für solche Verwendungen ,
bei denen das kohlensaure Alkali als solches zur Geltung kommt, z. B . zur Herab¬
setzung von hochgradiger Soda auf einen geringeren Grad ; aber für die Sulfat¬
fabrikation find sie weniger werthvoll als weil fie OO2 statt II 01 ab¬
geben.

Das Salpetersalz , das bei der Umwandlung von Natronsalpeter in
Kalisalpeter durch Chlorkalinm entsteht , enthält etwa 0,5 Proc . Alkalinitrat ,
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Uohmann - Kerl ' s techn . Chemie 3, 185 .

Ischl Ludwigshall
Königs'

born
Schwäbisch-

Hall

Clemens¬

hall
Neusalz¬

werk Salzusfeln

87,39 99,45 95,90 98,90 96,714 91,35 91,15
— — — — — — —

— — 0,27 — — — —

2,06 — — — — 0,39 0,48
0,35 0,28 1,10 0,49 1,176 0,57 0,47
0,43 — — — — — —

— — — — — — —

1,25 0,05 — 0,005 0,081 1,00 0,89
— — — — 0,040 — —
— — — 0,005 — — —
— — — — — — —

7,91 — — 0,60 1,989 6,68 7,000
0,35

Rottenmünster
—

Schwei iningen
— —

Siedesalz Dampfsulz Bordsalz Feinkörnig Grobkörnig Rheinfelden Schweizerhall
98,16 96,31 96,07 96,51 97,80 98,642 96,376

— — — — — — —
— — — — 0,0!) 0,040 0,119
— — — — — — —

1,18 1,73 2,05 1,41 0,30 0 18 0,605
— — — — — — —

0,16 0,07 0,17 — — — —

0,07 0,08 0,11 0,08 0,01 — —

0,44 1,82 1,60 2,00 1,81 1,000 1,000

und eignet sich nicht gut zur Snlfatfabrikation , da es unter Zerstörung von
Salzsäure in der Sulfatpfanne Chlor abgiebt und das Eisen stark angreift .

Denntnrirnng des Kochsalzes . In den Ländern , wo das Kochsalz
einer sehr großen Verbrauchssteuer oder dem staatlichen Monopol unterworfen
ist , wurde die Glaubersalz - und Sodafabrikation thatsächlich ein Ding der Un¬
möglichkeit sein, wenn nicht ein Ausweg ans dieser Lage in der „Denaturirung "
gegeben wäre . Dies zeigte sich am deutlichsten im ersten Viertel dieses Jahr¬
hunderts in Großbritannien , wo man bei einer enorm hohen Salzstencr die De -
natnrirnng des Salzes nicht eingeführt hatte . Nach Mactear (li ^ ort on
tliL Mlrnli nnä LlöaelUllA Uoväer Älannkneknne ok tlia Clasgovr Oistriot ,
p . 4) betrug im Jahre 1798 der Preis des Salzes in Schottland°ctwa 70 Mk '
die Tonne , wozu aber noch 00 Mk . Steuer kam, die in demselben Jahre um
200 Mk . erhöht wnrde , so daß der Salzpreis auf 390 Mark stieg. 1805 be¬
trug die Steuer in Schottland 240 Mk ., in England gar 000 Alk. die Tonne !

Nach Jnfhebnng dieser Steuer konnte die Lulfat - und Sodafabrikation in Groß -
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britcumien, wo sie nicht viel später die herrschende der Welt wurde, überhaupt
erst beginnen, weil der Salzpreis fosort ans sein natürliches Niveau sank. 1829
betrug er in Schottland nur noch 22 Mk., 40 Jahre später dort, wie auch in
der Gegend von Newcastle, nur 1kJ/? Mk., in dem eigentlichen Salzfabrikations-
districte von Cheshire nur 6 Mk. In Form von gesättigter Salzsoole, an der
Erdoberfläche gepumpt, bezahlt man dort für die Tonne M01 nur 50 Pf . !

In Deutschland ist die Salzsteuer zu hoch, als daß man das Salz in der chemi¬
schen Großindustrie brauchen könnte, wenn es die Steuer tragen müßte. Dies wird
vermieden, indem man das Salz mit solchen Stoffen mischt, die es fürSpeisczwecke
untauglich machen und es dadurch „deuaturirt", was unter Aufsicht von Beamten
der Steuerbehörde geschehen muß. Als Denaturirungsmittcl werden nach Fischer ' s
Jahrb . 1886 , S . 277 verwendet: 4 bis 16 Proc. calcinirte Soda ; 12 Proc. kry-
stallisirte Soda ; 2 Proc. Schwefelsäure von 66oB . mit 3 bis 4 Proc. Wasser;
2 Proc. rauchende Salzsäure ; 10 Proc. doppelt-kohlensaures Natron ; Ammoniak
(Salmiakgeist von 19 bis 20") ; 5 bis 10 Proc. Anilinfarbenlauge; 5 bis
162/z Proc. Glaubersalz. Bon diesen Mitteln eignen sich augenscheinlich für die
Sulfatfabrikation nur Schwefelsäure und Glaubersalz, Nicht angeführt ist dort
das Bisulfat von der Salpetersäurefabrikation, dessen beste Verwendung gerade
diejenige zur Mischung mit Kochsalz für Sulfatfabrikation ist, wobei es zugleich
als Denatnrirungsmittel wirkt. Man muß natürlich seinen Gehalt an freier
(d. H. Bisnlfat-)Schwefelsüure kennen, um eine entsprechend geringere Menge von
Schwefelsäure in der Sulsatpfanne anzuwenden; auch sollte man es mit dem
Kochsalz nicht nur in großen Stücken mischen, sondern beides, wenn auch nur
gröblich, znsammenmahlen(s. später).

Statt der Denaturirung findet an manchen Orten eine genaue steueramtliche
Eontrole des Salzverbrauches für Sulfatfabrikation statt , was bei großen Fa¬
briken billiger als die Denaturirung ist.

Die amtlichen Angaben für Deutschland schließen das in Form von Salz¬
soole für die Amnwniaksodafabrikation verbrauchte Chlornatrium nicht mit ein.
Die Menge desselben ist sehr bedeutend; sie wird für die Bernburger Fabrik für
das Etatöjahr 1890 / 91 allein ans 80 000 Tonnen geschätzt.
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Statistik über Salzproduction .
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16 Statistik über Salzproduction .

Salzproduction in Großbritannien .

Perioden Durchschnittliche
Jahresproduction

Steuer
pro Tonne

Preis
pro Ton

1800 — 1806 203 000 600 640
1807 — 1815 230 000 600 640
1816 — 1823 257 000 600 640
1824 — 1840 410 000 — 20
1841 — 1860 880 000 — 16
1861 — 1870 1 540 000 — 14
1871 — 1880 2 020 000 — 12
1881 2 558 368 — —

1882 2 645 000 — —

1883 2 298 220 — —

1884 2 332 704 — —

1885 2 207 683 — —

1886 2 142 220 — —

1887 2 193 951 — —

1888 2 305 569 — — .

1889 1 946 496 — .—

1890 2 146 849 —

Ausfuhr von Salz aus Großbritannien .

1877 ......... 833 701 Tonnen
1878 ......... 817 158 „
1879 ......... 959 644 „
1880 ......... 1 051 240
1881 1 006230
1882 ......... 956 122

1883 ......... 1 004863 „
1889 ......... 666 757
1890 ......... 726021

Die Angaben über die Menge des in Großbritannien und Irland
zur Sulfat - und Sodafabrikation verbrauchten Satzes beruhen bis
zum Jahre 1877 nur auf unsicheren Schatzungen , von da ab auf den jährlichen
Berichten der Alkali - Makers ' Association. Ich entnehme sie bis zum Jahre
1884 (einschl.) dem Aufsatze von E . K. Muspratt in dem 3. 8oo . Obern . Iriä .
1886 , x . 412 , von da ab den amtlichen Berichten der englischen Sodaittspection .
Hierbei ist (abweichend von den deutschen Berichten ) auch die zur Ammoniaksoda¬
fabrikation verwendete Soda mitgerechnet , und zwar in der Art , daß für jede
Tonne Ammoniaksoda 1,46 Tonnen Salz angesetzt sind. Die für die chlorirende
Röstung bei der nassen Knpferextraction verwendete Menge Salz ist feit 1885
nicht mit aufgeführt .
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Jahr

Verbraucht
für Leblanc-
foda u. Sulfat

Tonnen

Verbraucht
für Ammo-

niaksoda
Tonnen

Verbraucht
für Kupfer¬
gewinnung

Tonnen

Insgesammt

1852 ......... 137 547
1860 ......... — — — 250 000
1861 ......... — — 235 360
1862 ......... — — 254 600
1866 ......... — — — 351 000
1869 ......... — — — 306 905
1871 ......... — — — 352 350
1874 . ^ ....... — — - 459 756
1876 . ....... — — — 533 600
1877 ......... 552 570 9 082 16 549 578 201
1878 ......... 535 154 16 230 17 158 568 542
1879 ......... 575 447 22 669 17 171 615 287
1880 ......... 648 587 27 416 24 013 700 016
1881 ......... 620 064 29 783 25 252 675 099
1882 ......... 598 833 56 914 24188 , 679 935
1883 ......... 602 921 77 015 25 796 705 732
1884 . . . ...... 576 874 89 759 21 869 690 502
1885 ......... 598 096 115 032 - - 713 128
1886 ......... 584 323 137 220 — 721 543
1887 ......... 577 381 158 636 — 736 017
1888 ......... 590 312 212 181 — 802 493
1889 ......... 584 203 219 279 — 803 482
1890 ......... 602 769 252 260 — 855 029
1891 ......... 567 863 278 528 — 846 391
1892 ......... 519 593 304 897 — 824490

Erzeugung von Salz in den Vereinigten Staaten (nach lluiteä
Ltatss' NinernIK 680 NI-068 1891, x. 572, 611); diejenige für 1892 ausRoth-
well's Ninernl Inäustr̂ , x. 419; umgerechnet aus „Barrels" in metrische
Tonnen(unter der Annahme von1 Barrel— 128k̂ ).

Jahr Tonnen
1883 .......... 802 606
1884 .......... 833 804
1885 .......... 902 941
1886 .......... 988 711
1887 .......... 1 004496
1888 .......... 1 031 153
1889 .......... 1 023000
1890 .......... 1 123 455
1891 .......... 1 278457
1892 .......... 1 471 478

Lunge, Soda-Industrie. 2. Aufl. II. 2
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Bon anderen Ländern erzeugen jährlich ungefähr:

Rußland ........ 1 200 000 Tonnen
Frankreich mit Algier . . . . 750000 „
Italien ........ 400 000 „
Spanien und Portugal . . . 700 000 „
Sesterreich nnd Ungarn . . . 400 000 „
Schweiz ........ 40 000 „
Indien ........ 1 000 000 ,,

II . Schwefelsaures Natron .

Das normale Natrinmsnlfat , MzSlR , ist ein Hauptproduet der Soda¬
industrie, findet sich aber auch in großen Mengen in der Natur schon fertig ge¬
bildet vor (s. u.). Als technisches Product wird es im wasserfreien Zustande
meist einfach als „Sulfat " bezeichnet(doch bezeichnen diePotaschesabrikantcn auch
das Kalinmsnlfat mit diesem Namen) ; im krystallisirten, stark wasserhaltigen
Zustande heißt es „Glaubersalz" (s. n.). Das weniger wasserhaltigenormale
Sulfat , sowie das saure Sulfat kommen in der Fabrikation als Zwischen- oder
Nebenproducte vor.

Früher , ehe vor allem die Ammoniaksodadem Lebtanc - -Verfahren so
große Concurrenz machte, war die Fabrikation von Sulfaten als eines Durch-
gangsproductes für die eigentliche Sodasabrikation viel wichtiger als jetzt, wo
noch dazu das natürliche nnd das anderweitig als Nebenproduct auftretende Sulfat
das ans Kochsalz sabricirte theilwcise ersetzen. Immerhin ist auch jetzt noch die
Fabrikation des Sulfats eine ganz bedeutende, theils für Leblanc - Soda , theils
für Glasfabrikation; eine erhebliche Menge davon wird eigentlich nur sabricirt,
um die Salzsäure zu gewinnen, und das Sulfat selbst wird als Nebenproduct
gesehen.

Geschichtliches . (Nach Kopp , Geschichte der Chemie 4, 40.) Das
Natrinmsnlfat ist zuerst von Glaub er in seiner Schrift äs natura 8alium
(1658) beschrieben worden; er stellte es ans dem Rückstände dar , welcher bei
Bereitung der Salzsäure aus Kochsalz mittelst Schwefelsäure bleibt, und legte
ihm den Namen sal mirallilo bei, indem er es dringend zum äußerlichen nnd
innerlichen Gebrauch empfahl; später wurde es nach ihm selbst sal miralulo
Olaullori genannt. Kunkel behauptet freilich in seinem TallOratorium
mioum (1716 ) , das Glaubersalz sei schon 100 Jahre vor Glaub er bei dem
Hause Sachsen als Arcanum bekannt gewesen. Im Großen wurde cs zuerst
ans Salzsoolen zu Friedrichshall im Hildburghausischcn gewonnen, nnd seit 1767
als 8a1 aporitivum IN-iäorieiauum oder Friedrichssalz bekannt. Es wurde
damals schon ans dem noch heute üblichen Wege durch Ausfrieren in kalten
Winternächten gewonnen.

Wasserfreies Natrinmsnlfat , iMgLlN (43,67 Proc . 0 ,
56,63 Proc. 80 ?,). Das wasserfreie Salz , als Mineral Thenardit genannt,
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wird in reinem Zustande durch Entwässern des krystallisirten Glaubersalzes , oder
durch Abdampfen der wässerigen Lösung bei Temperaturen über 33 " gewonnen ;
aus stark alkalischen Lösungen scheidet sich schon bei gewöhnlicher Temperatur -
wasserfreies Salz aus . Im unreinen Zustande bildet es das „Sulfat " der
Fabriken . Es krystallisirt in rhombischen Krystallen mit octaedrischem Habitus ,
vom Volumgewicht 2,655 , beim Schmelzpunkte 2,104 . In starker Nothglnth
kommt es in dünnen Fluß (nach Carnelly , ckouru. Ollem . 8oa . 1878 , 2 ,
280 bei 861 " , nach Le Chatelier bei 86 ? 0; nach Victor Meyer und
Riddle , Ber . d. deutsch, chem. Ges . 1893 , S . 2450 , bei 899H ; in der Weiß¬
glühhitze verflüchtigt es sich; bei Eisenschmelzhitze geräth es ins Kochen und ver¬
dampft rasch. Bei unvollständigem Verdampfen reagirt der Rückstand alkalisch.
Beim Glühen mit Kohle wird cs zu Hepar reducirt , uach folgender Gleichung :

7 80 ,< 0 ^ 4 - 13 6 ^ g ^ , 8 4 - 2 >> 8z -t- L00 < 0 ^ 4 - 116 O, .

Daß hierbei in irgend erheblicher Menge Kohlenoxyd neben 60z entstehe,
war von allen früheren Beobachtern ausdrücklich oder stillschweigend geleugnet
worden . Mactcar (ckouru. Ollom . 8c>a. 1878 , 33 , 475 ) behauptete , daß bei
der Redaction von Natrinmsulsat durch Kohle bei starker Nothglnth nicht 60z ,
sondern nur 60 entstände , und daß selbst bei dunkler Rothglnth noch 1 Mol . 60
auf 4 Mol . 00z vorhanden seien. Diese , übrigens gar nicht ans Gasanalysen ,
sondern nur aus Analysen des Glührückstandcs abgeleitete Behauptung ist durch
Versuche, die im Jahre 1880 von I . A. Fischer in meinem Laboratorium an¬
gestellt worden sind , vollständig widerlegt worden . Bei Rcdnction von reinem
Natrinmsulsat mit ausgeglühtem Kieurnß in einem Stickstofsstrome und directer
Analyse der Gase fanden sich bei verschiedenen Temperaturen folgende Ergebnisse
(Genaueres in der 1. Aufl . dieses Werkes 2 , 989 ) :

Schwache Roth-
gluth (Antimon
schmolz, Alumi¬

nium nicht)

Proc .

Stärkere Roth-
gluth (zwischen
den Schmelz¬

punkten von lll
und

Proc .

Helle Rothgluth
(oberhalb dem
Schmelzpunkte
des Silbers )

Proc .

Starke Weißgluth
(Kupfer geschmol¬
zen, Glasur von
Berliner Por¬
cellan erweicht)

Proc .

0 als 00 . . . Spur — 2,05 0 ,14 - 1,29 1,47 — 1l ,71 0 ,40 — 9,59

0 als 0 0z . . 4,35 —74 ,66 82 ,98 —86 ,52 74 ,90 —88,09 79 ,23 —86 ,34

0 als Xa^ OOg
im Rückstände 2 ,47 — 9,25 1,96 - 2,91 2,03 — 8,28 nicht bestimmt

0 unverändert

im Rückstände 17,83 — 79,31 10,67 - 13,56 4 ,01 — 7,80 "

Neben dem Mz8 als Hauptproduct entstand auch Polysutfid und Earbonat,
sowie auch etwas Sulfit . Bei niedriger Temperatur entsteht also fast gar kein

2 *
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Kohlenoxyd, und auch bei sehr hoher Temperatur nur sehr wenig gegenüber der
Kohlensäure. — Während nach früheren Beobachtern das Natrimnsnlfat durch
Kohlenoxyd wenig oder gar nicht reducirt werden soll, fanden wir, daß dies
bei hoher Temperatur vollständig von statten geht.

Ein Strom Salzsäuregas verwandelt bei dunkler Rothgluth das Natrium¬
sulfat vollständig in Chlornatrium, unter Freiwerden von Schwefelsäure
(Boussingault ); nachHensgen(Ber.d.deutsch, chem. Ges.9, 1672) ist dazu bei
wasserfreiem Salz eine ziemlich hohe Temperatur erforderlich, aber bei krystallisirtem
Glaubersalz geht die Zersetzung schon bei gewöhnlicher Temperatur vollständig
vor sich. Beim Glühen mit Calciumcarbonat tritt keine Zersetzung ein
(Scheurer -Kestner und Kolb ) , was für die Theorie der Sodasabrikation
von Wichtigkeit ist. Ein Gemenge von mit Thonerde verändert sich
selbst bei anhaltendem Weißglühen nicht, wohl aber wenn Wasser, und besonders
leicht, wenn Kohle vorhanden ist, wobei Natriumalnminat entsteht. Mit Kiesel¬
säure und Kohle geschmolzen, entsteht Wasserglas; beim Schmelzen mit Eisen
wird Natron, Eisenoxydnloxyd und Schwefeleisennatrinmgebildet. Seine Lösung
wird durch Kalkmilch nur sehr unvollständig in Gyps und Natronhydrat zersetzt;
nach Tessi « du Motay (Ber. d. deutsch, chem. Ges. 5 , 741) soll bei 2 bis
20 Atm. Druck 75 bis 80 Proc. des Natriumsulfats durch Kalk kausticirt
werden. Neuere Versuche über diesen Gegenstand werden bei den verschiedenen
Vorschlägen zur Sodafabrikation im dritten Bande erwähnt werden.

Das wasserfreie Natriumsulfat zieht au der Lust schon Wasser an, noch
inehr in seiner Mnttlerlauge, worin es bald in siebenfach gewässertes Salz über¬
geht. Es löst sich bei -st 21,5° und bei höheren Temperaturen unter Wärme-
entwickelung, bei -st 3° dagegen unter Wärmeabsorption in Wasser; ans der
Lösung krystallisirt bei Temperaturen über 33" wieder wasserfreies oder einfach
gewässertes Salz , unter 33° dagegen bald siebenfach, bald zehnfach gewässertes
Salz; letzteres unter den meisten Umständen, ersteresz. B. aus heiß bereiteten
Lösungen, wenn diese durch Weingeist rc. von der Luft abgeschlossen erkalten.
Die Lösungen zeigen die Erscheinungen der Uebersättignng im höchsten Grade
(vergl. das Nähere unter Anderem in Gmelin -Kraut ' s Handbuch der
Chemie, 6. Ausl. 2, 185, dem auch die meisten obigen Angaben entnommen
sind). Nach Coppet (Ooinxt.. rouck. 78, 194; Dingl. Journ. 211, 265 ;
Wagner's Jahresberichtf. 1874, S . 307) kommen zwei isomere Modisicationen
des wasserfreien Natriumsulfats vor, « durch Verwittern von Glaubersalz bei
gewöhnlicher Temperatur, /I durch Erwärmen über 33° erhalten; nur die « -
Modisication ruft durch ihren Contact die plötzliche Krystallisation übersättigter
Glaubersalzlösungen hervor.

Die Lösungswärme des bei 150° entwässerten oder durch Kochen der
wässerigen Lösung wasserfrei ausgeschiedenen Natrinmsulfats ist nach Pickering
(ckonrn. 6Ü6M. 8oo. 1884, x. 686) — 57 kleineW.-E., diejenige des zur
Rothgluth erhitzten— 760, und geschmolzenen— 857 W.-E. Nach drei
Monaten geht die Lösungswärme des letzteren auf 438 W.-E. zurück. Hieraus
geht hervor, daß daS Natriumsnlfat in zwei verschiedenen Modisicationen vor¬
kommen muß.
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Nach Thomsen ist die Lösungswürme von 1 Mol . 80.2804 (geschmolzen)
in 400 Mol . 8 zO — -s- 0,460 große W.-E. , oder im verwitterten und dann
erhitzten Zustande st- 0,170 große W.-E. (Diejenige von 1 Mol . 899864 ,
10 8 z0 ist negativ, nämlich— — 18,76 große W.-E.)

Die Bildungswärme von 1 Mol . — 142§ 80.9804 aus den Ele¬
menten 8 az -s- 8 -ft 64 (bei IS « gedacht) ist st- 327,4 große W.- E. Die
Neutralisationswärme von 1 Mol . — 98 K 8048 z, zu 4 Liter Wasser gelöst,
mit 2 Mol . — 80 A 8a08 , ebenfalls zu 4 Liter gelöst, ist bei 15»— 31,7 W.-E .
Die Bildnngswärme von 1 Mol . 89.8804 ans 8 z8 (st und 8a08 ist

14,6 W.-E.
Nach Thomsen (Ber. d. deutsch, chem. Ges. 1878 , S . 2042 ) scheidet sich ein¬

fach gewässertes Natriumsulfat (899864 , 890 ) beim Erhitzen einer
bei 300 gesättigten Lösung von Glaubersalz aus ; bei schwachen! Erhitzen verliert
dieses Salz sein Wasser.

Zweifach gewässertes Natriumsulsat , 8 ^ 864 , 2 8z 0 , scheidet
sich nach Thomsen (a. a. O .) beim Erhitzen von zehnfach gewässertem Natrium¬
sulsat, wie auch bei der Couceutration der Mutterlauge aus.

Das siebenfach gewässerte Salz , 802 8 O4, 78 z0 , bildet vier¬
seitige, mit zwei Flächen zugeschärste Säulen , Fig . 1, durchsichtig und viel härter

Fig. 1. als das zehnfach gewässerte Salz ; die Krystalle werden an der
Luft trüb, matt, selbst rauh ; auch unter ihrer Mutterlauge werden
sie unter Erwärmung trüb , indem das zehnfach gewässerte Salz
daraus entsteht.

Zehnfach gewässertes Salz , 893864 , 10896 , ist
das eigentliche krystallisirte Glaubersalz (sal iniradils
(Auulleri ) , als Mineral Mirabilit genannt. Zusammen¬
setzung: 19,25 Proe. 8 a.zO, 24,84 Proc. 8 (st (oder 44,09Proc .
899804 ) und 55,91 Proc. 8 zO. Es ist das Salz , das aus

den Natrittmsulfatlösuugen beim Verdunsten an freier Luft oder beim Erkalten
unter 330 anschießt, wobei die Temperatur bedeutend steigt. Es sind sehr-
große, durchsichtige Krystalle des monoklinischen Systems, oft sehr flüchenreich

e/ »/ o /g

6'lg. Flg . 3.

und durch vorherrschende Entwickelung der Flüchen der Verticalzone einen
langgezogenen prismatischen Habitus zeigend (Fig. 2 und Fig . 3). Bol.-Gew.
1,471 . Es hat einen erst kühlenden, dann bitteren Geschmack und neutrale
Reaction.
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Es verwittert an der Lust, indem es zu einem weißen Pulver zerfällt , und
verliert alles Wasser , wenn die Luft ziemlich trocken ist, z. B . in Luft von 14 ,5° ,
deren Thanpunkt bei 9,50 liegt . Bei 33 " schmilzt es in seinem Krystallwasser ,
mit Ausscheidung eines Theiles als wasserfreies Salz . In Wasser löst es sich
unter Wärmeabsorption ; z.B . beim Vermischen von 20 Krystallen mit 100 Wasser
von 12 ,50 sinkt die Temperatur auf 5,70 (Rudorfs ) ; beim Vermischen
von 240 § Glaubersalz mit gleichviel Wasser von 18° sinkt die Temperatur um
7 bis 30 (Hanamann ).

Die Löslichkeit des zehnfach gewässerten Salzes in Wasser steigt von 0 bis
340 mit der Temperatur . Bei 34° und darüber eristirt in der Lösung nur

wasserfreies Salz , dessen Löslichkeit umgekehrt beim Abkühlen von 103 ,170 (dem
Siedepunkt der gesättigten Lösung) an bis aus 18 oder 17° fortwährend steigt.
Unterhalb letzterer Temperatur kann das wasserfreie Salz bei Gegenwart von
Wasser nicht bestehen, sondern verwandelt sich bei Luftabschluß in siebenfach ge¬
wässertes , bei Luftzutritt oder beim Einlegen von Krystallen in zehnfach ge¬
wässertes. Das siebenfach gewässerte löst sich von 0 bis 260 in steigender
Menge , bei dieser letzteren Temperatur am reichlichsten, und geht schon bei 270
in wasserfreies Salz über . Somit zeigt das Natrinmsnlfat für die Tempera¬
turen von Obis 180 zweifach, von 18 bis 26° eine dreifach, von 26 bis 340
wieder eine zweifach verschiedene und oberhalb dieser Temperatur stets eine
und dieselbe Löslichkeit, wie aus vielen Versuchen von Loewel hervorgeht (^ .nn .
Oüiin . Uü^ s. (3) 49 , 32 ; bei Gmelin - Kraut 2 , 187 ). Der Siedepunkt
der gesättigten Lösung liegt bei 103 ,17 " (Loewel ) oder 103 ,5° (Mulder ) ,
105° (Kremers ) , 100 ,30 (Gerlach ) . Der Gefrierpunkt zeigt sich für se
1 F in 107 ocnn Wasser um 0,297° erniedrigt (Rü d orfs ) . Ueber-
sättigte Lösungen gestehen von selbst bei — 8°, oder bei gewöhnlicher Temperatur
durch Berührung mit einem Krystall , einem Glasstabe re.

Rach Gay - Lnssae lösen 100 Thle . Wasser bei folgenden Temperaturen :

von ^ 82864
von M 28 O4
-p- IOÜ2O von M 28 O4

von UN 28 O4
-s- lOUzO

0 ° 5 ,02 12 ,17 33 ,88° 50 ,04 312 ,11
11,67° 10 ,12 26 ,38 40 ,15° 48 ,78 291 ,44
13,30° 11 ,74 31 ,33 45 ,04° 47 ,81 276 ,91
17 ,91° 16,73 48 ,28 50 ,40 « 46 ,82 262 ,35
25 ,05 « 28 ,11 99 ,48 59 ,79 « 45 ,42 —

28 ,76 « 37 ,35 161 ,53 70 ,61 « 44 ,35 —

30 ,75 « 43 ,05 215 ,77 84 ,42 « 42 ,96 —

31 ,84 « 47 ,37 270 ,22 103 ,17° 42 ,65 —

32 ,73° 50 ,65 322 ,12
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Löslichkeit der drei Modifikationen des Natrinmsnlfats
nach Loewel .

Wasserfreies Salz Krystalle mit 10 Krystalle mit 7 llzO

Tem¬

peratur

100 Thle . Wasser

enthalten gelöst im

Zustande der

Sättigung

100 Thle . Wasser

enthalten gelöst im

Zustande der

Sättigung

100 Thle . Wasser enthalten

gelöst im Zustande der

Sättigung

'.Salz mit

lOUzO
XazLOz

Salz mit

10 14z0

Salz mit

7 H 2 O

Salz niit

10 H 2 O

0» — — 5,02 12 ,16 19,62 44 ,84 59 ,23

10 — — 9,00 23 ,04 30 ,49 78 ,90 112 ,73

15 — — 13,20 35 ,96 37 ,43 105 ,79 161 ,57

18 53 ,25 371 ,97 16,80 48 ,41 41 ,63 124 ,59 200 ,00

20 52 ,76 361 ,51 19,40 58 ,35 44 ,73 140 ,01 234 ,40

25 51 ,53 337 ,16 28 ,00 98 ,48 52 ,94 188 ,46 365 ,28

26 51 ,31 333 ,06 30 ,00 109 ,81 54 ,97 202 ,61 411 ,45

30 50 ,37 316 ,19 40 ,00 184 ,09 - — —

33 49 ,71 305 ,06 50 ,76 323 ,13 — — —

34 49 ,53 302 ,07 55 ,00 412 ,22 -- — —

40 ,15 48 ,78 290 ,00 — — — — —

45 ,04 47 ,81 275 ,34 — — — — —

50 ,40 46 ,82 261 ,36 - — — — —

59 ,79 45 ,42 242 ,89 — — — — —

70 ,61 44 ,35 229 ,87 — — — - - —

84 ,42 42 ,96 213 ,98 — — — — —

103 ,17 42 ,65 210 ,67 — — — — —
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Specifisches Gewicht der Lösungen von Glaubersalz bei
verschiedener Concentration .

Bei 15° C. nach Gerlach .

Procent
-s- lOIIzO Procent 1̂ 28

-s- lOUzO

1 1,0091 1,004 ' 16 1,064
2 1,0182 1,008 17 — 1,069
3 1,0274 1,013 18 — 1,073
4 1,0365 1,016 19 — 1,077
5 1,0457 1,020 20 — 1,082
6 1,0550 1,024 21 '- 1,086
7 1,0644 1,028 22 — 1,090
8 1,0737 1,032 23 - 1,094
9 1,0832 1,036 24 - 1,098

10 1,0927 1,040 25 - 1,103
11 1,1025 1,044 26 - 1,107
12 — 1,047 27 - 1,111
13 — 1,052 28 — 1,116
14 — 1,056 29 - 1,120
15 1,060 30 - 1,125

Nach Schiff bei 19° (Ann. Chem. Pharm. 110, 70).

Specifisches
Gewicht

^ 280 ^
-P lOUzO

Proc .

^ 9-2^ 0 ^

Proc .

Specifisches
Gewicht

8 0 ,
-s- 10H2O

Proc .

2̂ 28 Oi

Proc .

1,0040 1 0,441 1,0642 16 7,056
1,0079 2 0,882 1,0683 17 7,497
1,0118 3 1,323 1,0725 18 7,938
1,0158 4 1,764 1,0766 19 8,379
1,0198 5 2,205 1,0807 20 8,820
1,0238 6 2,640 1,0849 21 9,261
1,0278 7 3,087 1,0890 22 9,702
1,0318 8 3,528 1,0931 23 10,143
1,0358 9 3,969 1,0973 24 10,584
1,0398 10 4,410 1,1015 25 11.025
1,0439 11 4,851 1.1057 26 11,466
1,0479 12 5,292 1,1100 27 >1 907
1,0520 13 5,733 1,1142 28 12,348
1,0560 14 6,174 1,1184 29 12,789
1,0601 15 6,615 1,1226 30 13,230
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Das Natriumsulfat ist fast unlöslich in absolutem Alkohol bei gewöhnlicher
Temperatur ; etwas mehr in mit Schwefelsaure angesäuertem Alkohol. Daher
füllt Alkohol auch Natriumsulfat aus einer kalt gesättigten Lösung. In ver¬
dünntem Alkohol ist es löslicher ; die bei 15° gesättigte Lösung enthält nach Schiss
(Ann . Chem . Pharm . 118 , 365 ) :

Alkohol Gewichts - enthält an
vom Volumgewicht Procent (̂ HüO 108 ^0

1,000 (Wasser ) 0 25 ,6
0,976 10 14 ,35
0,972 20 5,6
0,939 40 1,3

Es ist löslich in Glycerin ; schwer löslich in starker Essigsäure , löslich in Salz¬
säure unter starker Kälteentwickelung , aber unter Zersetzung. In manchen Salz¬
lösungen ist es leichter löslich als in reinem Wasser , z. B . in Lösungen von
Kaliumsulfat , Magnesiumsulfat , Chlorkalium , Kaliumuitrat , wobei natürlich in
der Lösung alle Säuren mit allen Basen verbunden oder verbindbar gedacht
werden müssen. Beim Zusammenreiben von Salmiak mit Glaubersalz wird das
trockene Gemenge unter Temperaturerniedrigung feucht, indem ein Brei von
Ammoniumsulfat , Kochsalz und vorher als Krystallwasser gebunden gewesenem
Wasser entsteht.

Da die nicht neutralen Natriumsalze der Schwefelsäure für sich keine tech¬
nische Wichtigkeit besitzen, sondern nur als Durchgangsstufen bei der Fabrikation
des neutralen Sulfates dienen, so seien sie hier schon kurz beschrieben.

1. Dreiviertelgesättigtes Salz , Xa-z11(80 ^ 2, bemerkt von Thomson
und Mitscherlich , krystallisirt aus der wässerigen Lösung des halbgesättigten
Salzes beim Umkrystallisiren zuerst heraus . Glänzende , lustbeständige, oft nadel -
förmige Krystalle des mouoklinischen Systems mit vielen Flächen .

2 . Halbgesüttigtes Salz (saures Natriumsulsat , primäres
Natriumsulfat , saures schwefelsaures Natron ) , XÄ 88 O4 oder

80z < ^ o ^ ' Entsteht durch Erhitzen von Kochsalz mit 2 Aequivalent Schwefel¬

säure (gleichen Molecüleu ) oder von neutralem Natriumsulsat mit mehr Schwefel¬
säure ; beim Auflösen der Masse in heißem Wasser entstehen durch Verdunsten
über 50° wasserfreie, durch Erkälten gewässerte Krystalle , u) Die wasserfreien
sind durchsichtige, lange vierseitige Säulen mit schiefer Endfläche, triklinisch (Fig . 4
a. f. S .) ; sehr glänzend , auch beim Trocknen, werden aber an der Lust rasch matt , ohne
zu zerfließen. Vol .-Gew . 1,8 . Schmelzen nach Thomson bei 149° , nach Graham
über 315 » ohne Zersetzung und liefern erst bei stärkerer Hitze Vitriolöl . Nach
Kraut zerfällt ein Theil in Vitriolöl und neutrales Salz , ein anderer in Wasser
und pyroschwefelsaures : 2 ^ ^ 8864 — -j- IlzO . Wasser zersetzt das
Salz in neutrales Sulfat und wässerige Schwefelsäure ; an feuchter Luft auf
Fließpapier liegend, hinterlassen die Krystalle (auch die von 0) zerfallenes neutrales
Sulfat . Weingeist entzieht dem gepulverten Salz alle freie Säure . 1>) Ge¬
wässertes , 8 ^ 88 (8 -Z H2O, bildet oft sehr große durchsichtige Krystalle des
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monoklinifchen Systems (Fig . 5 u. 6), die meist Prismatisch erscheinen. Sie ziehen
an feuchter Luft Wasser an.

3. Viertelgefättigtes Salz (Mononatrium -Disulfat ) XaHBOst , 8O4H2 ,
krystallisirt beim Erkalten einer Lösung von 1 Xu., 8lst in nicht ganz 7 8O4II2.
Schmilzt etwa bei 100". Lange, farblose, glänzende Prismen .

80 z— 0 Xu

4. Natriumpyrofulfat , Xm, 82O7 — ^ ) 0 , bleibt zurück beim Er -
802 — OXu

Hitzen von Kochsalz mit Schwefelsäureanhydrid(2 Xu 01 -st 4 8 Ist — Xu., 8^0 ^
-st 8-20 , 012 Rosenstiehl ) ; beim Glühen von saurem Sulfat (s. oben Nr . 2) ;

Fig . 4. Fig . 5. Fig . 6.

es scheidet sich auch neben dem letzteren ans der warm bereiteten Lösung von
Sulfat in rauchendemBitriolöl aus ; kann ans dem rauchenden Vitriolöl des
Handels, in dem es stets vorkommt, durch kochende Salpetersäure, Königswasser,
Chlor , Aether und Weingeist gefällt werden. In dem gewöhnlichen calcinirten
Sulfat kommt es wohl auch meist vor. — Bei lebhaftem Rothglühen zerfällt es
in neutrales Sulfat und Schwefelsäureanhydrid: Xuz^ Ost— Xa^ bst -st 80 z;
daher rühren auch, wenigstens zum Theil, die dicken weißen Dämpfe, welche das
calcinirte Sulfat beim Herausziehenans dem Ofen ausstößt.

Die Eigenschaften und Zusammensetzung des Handelssnlfates , wie es bei
der Fabrikation entsteht, werden an: Schluffe des 4. Capitels beschrieben werden.
Das sogenannte Bisnlfat des Handels ist ein Gemenge von normalem und
saurem Natriumsulfat in sehr verschiedenen Verhältnissen, wie es bei der Fabri¬
kation der Salpetersäure als Nebenproduct erhalten wird; vergl. darüber Bd. I,
S . 87, sowie, was seine Verwendung betrifft, Cap. 3.

Natürliches Vorkommen des Sulfats .

Das Natriumsulfat wird in der Natur theils wasserfrei gefunden (als
Thenardit ) , theils als krystallisirtes Glaubersalz (Mirabilit , XayKOi
-st 10 OstO), theils in Verbindung mit Calciumsulfat (Glauberit ) , als Bestand-
theil von natürlicher Soda , aufgelöst in natürlichen Wassern, besonders im Meer-
wasser w. Eine industrielle Gewinnung des Glaubersalzes findet an mehreren
Orten ans Grund dieser Vorkommen statt.

Der Thenardit (Xa -̂ OZ krystallisirt rhombisch, in ziemlich spitzen Pyra¬
miden, die zu Drusen und Krusten verbunden sind; seine Oberfläche ist rauh
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und wenig glänzend; sein Geschmack ist scharf salzig. Au der Luft wird er durch
Aufnahme von Wasser matt. Sein Hauptvorkommen ist im Steinsalzgebirge zu
Espartinas bei Aranjuez, außerdem in Peru (Tarapaca w.).

Wasserhaltig kommt das Natriumsulfat als verschiedene Mineralspccies vor;
mit 10 Mol. Wasser als Mirabilit , meist nur als Esslorescenzeu und krusten¬
artige Ueberzüge auf Gesteinen oder altem Gemäuer, aber in größeren Mengen
bei Mühlingen im Aargau in Gyps eingesprengt(Schwarzenberg , Man .), im
Salzgebirge zu Hallstadt und Anssee. Andere magnesiahaltige Species sind der
Renssin , Löweit und Bloedit (von Ischl).

Am Ebrothale, namentlich bei Lodosa, sind große Lager von wasserhaltigem
Natrinmsnlfat aufgefunden worden, als glasige Schichten von 0,50 oder 0,60 nr
bis zu mehreren Metern Dicke, eingelagert zwischen Schichten von fettem Thon
und Gyps. Auch zu Calatayud und Corvora in Catalonien, bei Santander in
Alt-Castilien rc. sind ähnliche Lager gefunden worden. Man beutet diese Lager
namentlich zu Lodosa, Alcanadra und Andosilla aus ; ferner zu Calmenar de Oreja
in der Provinz Madrid . Dieses spanische Sulfat ist ganz eisenfrei und eignet
sich deshalb vorzüglich zur Glasfabrikation, ist aber von den meisten englischen
Kunden wegen der Ungleichheit seiner Qualität wieder ausgegeben worden.

Andere Vorkommen von mehr oder weniger wasserhaltigem Sulfat sind in
Ungarn , der Schweiz, Italien , Frankreich (St . Nambert) , als Eyanthalose
(mit 20,2 Proc. Wasser), ein vulkanisches Product des Vesuv, in einer Höhle zu
Kailua aus Hawaii, als Efslorescenz aus den sibirischen und kaukasischen Steppen,
auf dem Kalkstein unterhalb der Geneseefälle und bei dem Swcctwater River in
den Rocky Mountains (Nordamerika).

Analysen verschiedener Mineralien der Art zeigen:

Mirabilit van St . Rambert
Natron , Xa^ O . .
Magnesia , N§0
Schwefelsäure , 80 . .
Salzsäure . . .
Wasser . . . .

20 ,0
0,7

26,0
Spur
o i,-)

Bloedit

(John )
33,34
36,66

Neujsin Wolgamnndung
Astrakanit von der

XÄ28O4 .

N§804 .
0a804 .

(Reuß) (Göbel)
66,04 41,00
31,35 35,18

0,42 1,75
(mit Sand )

Nn 8 O4
1̂ 864
XaOI .
OuOls .
NA6I2.
II- O . 22 ,00

0,33
0,34
0,33

2,19
0,33

21,56
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Weit verbreitet ist namentlich das Doppclsalz von Natrium- und Calcium¬
salz, der Glauberit ; in den Salzgrnben von Villarubia in Spanien , von Vic
in Frankreich, von Berchtesgaden, von Staßfurt , in der Provinz Tarapaca rc.

Analysen davon haben ergeben:

Varangsville Villarubia Berchtesgaden
(Pisani ) (Brogniart ) (Kobell )

^ 864 ..... 50,50 51 48,6
0'n804 ...... 48,78 49 51,0
Thon ...... 0,40

Atacama (Hayes )
NuzO ..... 21,32
6u0 ....... 20,68
^ 0 ^ ...... 0,14
8(B ....... 57,22

Folgendes sind Analysen von spanischem Thenardit , die mir zum Theil
aus dem Laboratorium einer französischen Fabrik (I u. II ; IV ist von Tarapaca)
zugekommen sind:

I . II . III . IV.
Natriumsulsat . . . . 97 ,50 46 ,77 99 ,78 97 ,48
Calcinmsnlfat . . . . 2,00 41 ,90 — —

Natriumcarbouat . . . — — 0,22 —

Aluminiumoxyd. . . . — 0,30 — —

Ferriopyd ...... — 0,25 —

Wasser ...... 0, 15 5,84 — —

Unlösliches ..... — 4,94 — 2,19

In Nordamerika, wo in den Sodaseen (s. unten bei natürlicher Soda) nn-
geheure Mengen von Natriumsulsat vorkommen, finden sich auch große Lager von
Thenardit , z. B . in der Nähe des Flusses Berde, Maricopa County, Arizona.
Nach Allen und Dnnhain (Fischer's Jahresb . 1882 , S . 335) zeigt die Analyse:
0 ,09 (ll , 56 ,35 80 ,̂ 0,12 6a0 , 0,02 Äl§0 , 43 ,01 0,38 Unlösliches .
Vergl. auch weiter unten bei „Natürliche Soda ".

Sehr häufig wird Natriumsulsat zugleich mit natürlicher Soda (Trona)
und Kochsalz zusammen gesunden, z. B . in dem Wasser und den daraus sich ab¬
scheidenden Salzmassen der Secu der Araxesebene, welche besonders Abich studirt
hat (Journ . f. prakt. Chem. 38, 4 ; Stohmann - Kerl ' s Chemie, 3. Aufl. 3 ,
246). Sowohl auf der Oberfläche als am Boden der Seen scheiden sich Salz¬
massen aus , merkwürdigerweise fast wasserfrei. Folgende Analysen zeigen die
Zusammensetzung dieser Ausscheidungen, sowie die der (rosenrothen) 30,63 Proc.
Salz enthaltenden„Mutterlauge" deS Sees , und diejenige von anderen laugen¬
artigen kleinen Lachen, die sich in der Nähe befinden, mit 34,7 Proc. Salzgehalt:
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Ausscheidungen Mutter - Laugenartige
au der Ober¬ am laugen - Lachen

fläche Boden salz (trocken)
Natriumsulsat . . 80 ,56 78 ,44 18 ,18 15 ,55
Natriumcarbonat . 16 ,09 18 ,42 12 ,08 68 ,9
Chlornatrinm . . 1,62 1,92 69 ,73 15 ,5
Wasser . . . . 0,55 1,18

In Russisch- Kaukasien, bei Batalpachinsk , 25 llm von der Eisenbahnstation
Barsanky , finden sich zwei Seen , welche Lösungen von säst reinem Glaubersalz
enthalten ; sie haben keinen Ausfluß , und das während der Regenzeit fallende
Wasser verdampft im Sommer , so daß dann Ausscheidungen von Glaubersalz an
der Oberfläche entstehen , während im Winter ebensolche von 12 bis 100 min
Dicke durch die Kälte verursacht werden . Das Glaubersalz giebt nach dem Trocknen
ein 95procentiges Sulfat . Die Bewohner des Districtes verbrauchen Hunderte
von Tonnen dieses Glaubersalzes ; der Gesammtgehalt der Seen soll nach
Ganthier ' s Berechnung mindestens 260 000 Tonnen betragen (Ollem . Inä .
1890 , x . 167 ) .

Hierzu kann ich nach Privatmittheilungen ans dortiger Gegend noch folgende
Angaben fugen . Der kleinere der Seen (oder vielmehr flachen Teiche) hat eine
Oberfläche von etwa 1721m und fast durchgängig eine Tiefe von 33 um, der
größere eine Oberfläche von etwa 925 im und eine ähnliche Tiefe wie der vorige ,
sedoch mit ziemlich flacher Böschung nach einer Seite hin . Das Wasser enthält bei
180P . im Liter 293 ,3 ^ XU 28 O4, IO 82 O, nebst 48 ,34Xu01 und 11 ,35 NK 804 .
Das auskrystallisirende Glaubersalz ist sehr rein ; (es enthält nach zwei Analysen
nach dem Trocknen :

^ 2864 . . . . . . . 98 ,82 99 ,18
MOl . . . . . . . . 0,72 0,29
44̂ 00 ^ . . . . . . . — 0,06
Unlösliches . . . . . . 0 ,31 0 ,33
14, 0 ..... . . . 0 ,15 0 ,14

Der Gesammtvorrath an Glaubersalz (krystallisirtem ) wird amtlich auf
655 Mill . Kilogramm geschätzt, wovon ca. 409 Mill . Kilogramm praktisch ge¬
winnbar sind.

Man pumpt das Wasser in den Monaten Juni bis August in vier große,
im Lehm ausgegrabene Reservoire von 130 m Länge , 70 m Breite und 2,5 m
Tiefe , nnd beläßt es zwei Jahre dort , wo es sich im Sommer durch Verdunsten
concentrirt und im Winter Mirabilit anskrystallisirt . Jedes der vier Reservoire
producirt in dem zweijährigen Turnus etwa l -I Mill . Kilogramm Glaubersalz .
Versuche einer Entwässerung durch Hitze in Eisenpfannen und daraus folgendes
Calciniren gaben sehr unbefriedigende Resultate ; dagegen erhielt man nach meinem
Rathe durch Verwittern in den Sommermonaten in offenen Schuppen ein fast
wasserfreies , vollkommen eisenfreies , sofort zur Spiegelglasfabrikntion geeignetes
Prodnct . Dasselbe enthält 98 ,53 Proc . XU 28 O4 und 0,59 llluOI .
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Nach Berichten von Bachmetjew (Chein. Zeit. 1884 , S . 652) befindet
sich 30 Werst östlich von Tiflis 2,1 m nnter der Erdoberfläche ein ausgedehntes,
1,5 bis 3 ui mächtiges Lager von sehr reinem Glaubersalz mit 43 Proc. Xu.z8 O4,
55 OzO und 2 Proc . Beimengungen .

Weitere Notizen über Vorkommen von Sulfat -(Thenardit-)Lagern in Ruß¬
land giebt Markownikow (Fischer's Jahresb . 1887 , S . 528).

Nach Zoleski (Ehem. Ztg . 1893 , S . 1695) finden sich in Sibirien
mehrere Glaubersalzseen, ans denen auch festes Natrinmsnlfat gewonnen und zu
Barnanl nach dem Leblanc-Vcrfahren auf Soda verarbeitet wird.

Nach Paterno (Liebig's Jahresb . 1880 , S . 1423) wird in Sicilien eine
zwei Meter mächtige Schicht von Glaubersalz bei Bompensieri, Gemeinde Monte-
doro, im Großen abgebaut. Die Analyse ergab 55,68 Proc. Wasser, also fast
die theoretische Menge von 55,90 Proc. ; das wasserfreie Salz enthielt 55,15 bis
55 ,25 Proc . 80z (nach der Formel 55 ,33 Proc .).

HI . S a l z s ä n r e.

Geschichtliches .

Die Alten kannten schon die Cementation des silberhaltigen Goldes durch
Erhitzen desselben mit Kochsalz und Vitriol oder Alaun , wobei die sich ent¬
wickelnde Salzsäure wirkt. Die arabischen Alchemisten kannten schon das Königs¬
wasser; aber die reine wässerige Salzsäure wird zuerst bei Basilius Valentinus
im 15. Jahrhundert als spiritim salm erwähnt. Libavius am Ende des
16 . Jahrhunderts erwähnt ihrer Austreibung mittelst Thons ; Glaub er nennt
sie noch (1648) die theuerste unter allen Säuren und am schwersten zu bereiten!
Die von ihm entdeckte Bereitung derselben ans Kochsalz und Vitriolöl hielt er
geheim. Schon Glaub er kannte das salzsaure Gas , aber erst Priestley
sammelte es über Quecksilber auf und beschrieb 1772 seine Eigenschaften(Ge¬
naueres in Kopp ' s Geschichte der Chemie 3, 340).

Chemische Eigenschaften der Salzsäure , 1101.

(Ehlorwasserstofssänre.)

Die Salzsäure findet sich in der Natur schon fertig gebildet in freiem Zu¬
stande oder in wässeriger Lösung vor, z. B . in vnlcanischen Erhalationen, Quellen
und Bächen; auch in dem Wasser einiger Flüsse, zugleich mit freier Schwefelsäure
(vergl. Bd. 1, S . 100). Im thierischen Körper kommt meist freie Salzsäure vor,
weil die Labdrüscn solche absondern, also der Magensaft sie wenigstens zeitweise
enthält. Beim Hunde enthält z. B . der Magensaft im Mittel gegen 3 Proc. 801 .
Auch in den Speicheldrüsen von OolimL gmloa kommt 0,4 Proc. 801 neben
freier Schwefelsäure vor.
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Synthetisch gebildet wird die Salzsäure aus ihren Elementen , wenn dieselben
in gleichen Volumen gemischt dem Tageslicht ausgesetzt werden, woraus Bunsen
und Roscoe ' s Methode zur Messung der photochemischen Wirkung der Licht¬
strahlen beruht . Im Sonnenlichte erfolgt die Vereinigung beider Gase unter
Explosion ; ebenso durch Erhitzen , oder durch den elektrischen Funken (letzteres noch
bei großer Verdünnung mit Sauerstoff ), dagegen nicht dnrch Platinschwamm .

Außerdem bildet sich Salzsäure bei der Einwirkung des Chlors auf alle
Wasserstossverbindungen (außer Flnßsänre ) , besonders auch auf die organischen
Substanzen , unter verschiedenen Bedingungen ; auch durch Einwirkung von Wasser¬
stoff, und namentlich von Wasserstoffverbindungen aus viele Chlorverbindungen .

Versuche Uber die Bildung von II61 aus II , 0 uud 01 nnter verschiedenen
Bedingungen beschreiben Hantefenille und Margncritle (Oomxck. rsncl . 109 ,
641 ; .1. 8oo . Obern . Inä . 1890 , P. 184 ).

Die Bildungswärme von gasförmigem Chlorwasserstoff ans neuen Elementen
ist für 36 ,5 L 1101 — -j- 220 bei 15° , 26 ,0 W .-E . bei 2000° . Die¬
jenige des Hydrates aus 1 Mol . gasförmiger 1101 mit 2 Mol . flüssigem Wasser
— -s- 11 ,6, mit 6,5 Mol . Wasser — -s- 16 ,5 , mit 8 Mol . Wasser —
-P 17,4 W .-E .

Wasserfreier Chlorwasserstoff ist bei gewöhnlicher Temperatur ein farbloses
Gas , bestehend aus gleichen Volumen II und 01, dem Gewichte nach aus 2,74 Proe . H
und 97 ,26 Proe . 61. Dnrch Kälte und Druck wird er leicht zu einer Flüssig¬
keit verdichtet , die bei — 110° noch nicht erstarrt , und trockenes Lackmus-
papier nicht sofort röthet . Ihr specifisches Gewicht ist bei 0° : 0,908 , bei
15 ,85° : 0 ,835 u. s. w. (Ansdell , Obern . Herv8 41 , xx 75 ) ; sie übt (nach dem¬
selben Autor ) bei nachstehenden Temperaturen den folgenden Druck ans :

Durch Elektrolyse wird die Salzsäure zersetzt, das trockene Gas nur in
ganz unbedeutendem Maße beim fortgesetzten Durchschlagen von elektrischen Fun¬
ken oder Jndnctionssnnkeu , und theilweise auch dnrch Erhitzung ans 1500° .
Wässerige Salzsäure , in einer verschlossenen Flasche anhaltend dein Sonnenlichte
ausgesetzt, entwickelt freies Chlor , das man durch Blattgold schon nach einigen
Stunden nachweisen kann.

Die Salzsäure hat sehr große Verwandtschaft zum Wasser , und verdichtet
sich schon mit dem Wasserdampfe der Luft zu reichlichen Nebeln ; Wasser verschluckt
sie nnter beträchtlicher Wärmeentwickelung , und selbst krystallwasserhaltiger Borax ,
Magnesiumsnlfat oder Glaubersalz absorbiren sie ans Gasgemengen .

Die wässerige Salzsäure ist farblos , wenn sie nicht Verunreinigungen ent¬
hält ; eine gelbliche Farbe kann von Eisenchlorid , Chlor oder organischen Sub -

Der kritische Punkt ist bei 51 ,25° .

13 ,8 «

4° . . . 29 ,8 Atm .
9,25 « ^ . . 33 ,9
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stanzen herrühren . Sie gesteht erst unter dem Gefrierpunkte des Quecksilbers zu
einer bntterartigen Masse . Im concentrirteren Zustande raucht sie an der Luft .
Nach H . Deicke absorbirt 1 oom Wasser bei und 0,76 m die unter « ange¬
gebene Anzahl von Cnbikcentimetern Salzsänregas derselben Temperatur und
desselben Druckes ; dadurch erhalt die entstehende Salzsäure das unter s angegebene
specifische Gewicht und den unter e angegebenen Procentgehalt .

t° « Volum 8 6 Procent
0 525 ,2 1,2257 45 ,148
4 494 ,7 1,2265 44 ,361
8 480 ,3 1,2185 43 ,828

12 471 ,3 1,2148 43 ,277
14 462 ,4 1,2074 42 ,829
18 451 ,2 1,2064 42 ,344
18 ,25 450 ,7 1,2056 42 ,283
23 435 ,0 1,2014 41 ,536

Die Löslichkeit des Chlorwasserstoffes bei ein und derselben Temperatur steht
im umgekehrten Verhältnisse zum Luftdruck . Nach Roscoe und Dittmar
(Ann . Chem . Pharm . 112 , 327 ) absorbirt bei 0° 1 § Wasser nach folgender
Tabelle C x 1161 beim Drucke k :

x 0 x 6
60 mm 0,613 § 600 mm 0,800 §

100 „ 0,657 „ 700 „ 0,817 ,,
150 „ 0,686 „ 800 0,831 „
200 „ 0,707 „ 900 „ 0,844 „
250 „ 0,724 „ 1000 „ 0,856 „
300 „ 0,738 „ 1100 „ 0,859 „
400 „ 0,753 „ 1200 „ 0,882 „
500 „ 0,782 „ 1300 „ 0,895 „

Für den Luftdruck von 760 mm giebt folgende Tabelle derselben Autoren
die Veränderungen der Löslichkeit von II61 in Wasser bei Veränderungen der
Temperatur :

1 K Wasser absorbirt bei

0°C . . . . 0 ,825§H61 32 «C . . . . 0,665 ^ 1161
4° „ . . . 0 ,804 „ „ 36 « „ . . . 0,649 „ „
8° „ . . - 0 ,783 „ „ 40 « „ . . . 0 ,633 „ „

12 « „ . . . 0 ,762 „ „ 44° „ . . . 0,618 „ „
16° ,, . . . 0,742 , „ 48° . . 0 ,603 ,, „
20 « ,, . . . 0 ,721 ,, „ 52° „ . . . 0,589 ,, „
24° „ . . - 0,700 „ „ 56° „ . . - 0 ,575 „ „
28° „ . . - 0 ,682 „ „ 60° „ . . . 0,561 „ „

Die concentrirte wässerige Salzsäure verliert beim Erwärmen Gas und
Wasser und wird durch Kochen schwächer, bis die Säure (nach Bineau ) das
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specifische Gewicht1,101 und einen Gehalt von 20,17 801 neben 79,82 Wasser
erreicht hat, was genan der Formel 801, 8180 entspricht; sie kocht dann bei
1100C. und destillirt unverändert. Umgekehrt verliert verdünntere Salzsäure
beim Erhitzen mehr Wasser als Gas , bis sie genau aus demselben Punkte ange¬
kommen ist. Roscoe und Dittmar haben dies für einen von 0,76 wenig
oder gar nicht abweichenden Barometerstand bestätigt, mit der geringen Ab¬
weichung, daß sie den Procentgehalt der unverändert kochenden Salzsäure— 20,24
fanden. Aber sie fanden, daß bei niedrigerem Luftdrucke die unverändert destillir-
bare Säure stärker , bei höherem Luftdruck schwächer wird, wie es folgende
Tabelle zeigt:

Luftdruck Proc. 861 Luftdruck Proc. 861 Luftdruck Proc. 801
NI in IN

0,05 23,2 0 , 8 20,2 1,7 18,8
0,1 22,9 0,9 19,9 1,8 18,7
0,2 22,3 80 19,7 1,9 18,6
0,3 21,8 1,1 19,5 2,0 18,5
0,4 21,4 1,2 19,4 2,1 18,4
0,5 21,1 1,3 19,3 2,2 18,3
0,6 20,7 1,1 19,1 2,3 18,2
0,7 20,4 1,5 19,0 2,4 18,1
0,76 20,24 1,6 18,9 2,5 18,0

An der Luft verliert nach Bine au die stärkere Salzsäure allmälig 801,
bis sie das Vol.-Gewicht von 1,128 bei 16° hat, wobei sie dann 25,2 Proc. 801
enthält, was der Formel 801, 6 8 ->0 entspricht, und bei 106° siedet, unter Ver¬
lust von Gas. Auch hier spielt natürlich die Temperatur eine Rolle. Beim
Durchleiten von Lust durch Salzsäure wird ein Theil derselben verdampft; es
hinterbleibt daun für jede Temperatur eine Säure von bestimmter Stärke, die
nunmehr verändert verdampft; jede stärkere oder schwächere Säure verändert da¬
bei ihre Zusammensetzung, bis der der betreffenden Temperatur entsprechend
Punkt erreicht ist, der durch folgende Tabelle(von Roscoe und Dittmar ) an¬
gezeigt ist:

Temp. Proc. 8Ol Temp. Proc. 861 Temp. Proc. 861
0» 25,0 35» 23,9 70» 22,6
5° 24,9 40 » 23,8 75» 22,3

IO« 24,7 45 » 23,6 80» 22,0
15» 24,6 50° 23,4 85» 21,7
20» 24,4 55» 23,2 90» 21,4
25° 24,3 60» 23,0 95» 21,1
30» 24,1 65» 22,8 100» 20,7

Mithin ist die bei einem bestimmten Drucke unverändert, also bei constanter
Temperatur siedende Salzsäure identisch mit derjenigen, die unter gewöhnlichem
Druck bei derselben Temperatur durch einen trockenen Luftstrom unverändert bleibt,
wie es folgende Tabelle näher erweist:

Lunge , Soda -Industrie. 2. Aufl. II . c.
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Druck Siedepunkt Proc. Temperatur Proc.
M 861 beim Luftstrome 861

0,10 61—62" 22,8 62" 22,9
0,21 76—77" 22,1 77° 22,2
0,30 84 —85" 21,7 85° 21,7
0,38 91 " 21,3 91° 21,4
0,49 97" 20,9 98" 21,1
0,62 103 " 20,6

Weitere Untersuchungen über die Bedingungen des Gleichgewichtes zwischen
den festen, flüssigen und gasförmigen Zustünden der Salzsaure rühren von
Ro ozeboom (Zeitschr. f. phys. Chem. 1887, S . 365 und 1888 , S . 459 ) und
N. B - Ward er (6üsm . Xsvs 1891, 63, 17) her.

Ein festes Dihydrat der Salzsäure, 861 , 214, 0 , das 50,35 Proe. 146!
enthalten muß, krystallisirt bei — 17,4" (Pierre und Ponchot , 6c>uixt . ronä .
82 , 45). Pickering (Ber . d. deutsch, chem. Ges. 1893 , S . 279) hat es
wahrscheinlich gemacht, daß auch ein bei — 25" krystallisirendes Trihydrat , mit
40,33 Proc. 1161, besteht. Bei größerer Verdünnung sinkt der Gefrierpunkt
immer tiefer; eine Saure von 30,3 Proc. krystallisirt nicht einmal bei — 83".
Erst bei 23,9 Proc . 1161 tritt wieder eine Krystallisation bei — 79" ein, und
zwar von Wasser; von hier ab steigt der Gefrierpunkt wieder allmalig in
die Höhe.

Für das specifische Gewicht der Salzsäure existiren ältere Tabellen
von Davy , Kirwan , Dalton und Ure (abgedruckt beiGmelin -Krant I,
1, S . 385), von denen die letztere noch heute namentlich in England viel gebraucht
wird. Auf dem Continent ist sie fast ganz durch diejenige von I . Kolb (6ornxt .
i'6nä . 74 , 337) verdrängt worden, die auch in der 1. Auflage dieses Werkes,
S . 156, wiedergegeben ist. Auch diese Tabelle ist veraltet durch die von mir
mit Marchlewski ausgearbeitete (Zeitschr. f. angew. Chem. 1891, S . 133),
welche hiermit folgt. Bei ihrer Benutzung muß natürlich beachtet werden, daß
sie sich auf chemisch - reine Salzsäure bezieht, und daß Handelssäuren für ein
bestimmtes specifisches Gewicht weniger 861 als nach dieser Tabelle enthalten
werden. Namentlich die „Ofensäuren" enthalten oft mehrere Procent Schwefel¬
säure neben Eisen n. s. w. Die vorliegende Tabelle bezieht sich ans eine Tem¬
peratur von 15"; die Veränderung des specifischen Gewichtes durch höhere oder
niedere Temperatur ist in einer in meinem „Taschenbuch für die Sodafabrikation",
2. Aufl., S . 156 und 157, gegebenen Tabelle abzulesen.

(Hierher siehe die Tabelle S . 36 u. 37.)
Pickering (Bericht d. deutsch, chem. Ges. 1893, S . 278) giebt folgende

Volumgewichtevon Salzsäuren bei 15", aber berechnet auf Wasser von 15"
— 1 (und anscheinend ohne Correctnr für den luftleeren Raum).
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150
Spec . Gew . bei ^ Proc . 801

150
Spec . Gew . bei ^ Proc . 801

1,03150 6,382 1,19703 39 ,831
1,07265 14 ,788 1,20207 41 ,212
1,09675 19,688 1,20430 41 ,901
1,12479 25 ,260 1,21076 43 ,136
1, 17138 34 ,464 1,21479 44 ,345
1,18687 37 ,596

Die specifische Wärme von Salzsäuren ist nach Hammerl (0 <
aä . 89 , 902 ) bei verschiedenen Concentrationen wie folgt :

Gew .-Proc .
ULI

Spec . Wärme Gew .-Proc . Spec . Wärme
861

32 ,37 0,6260 18 ,30 0,7502
28 ,18 0,6602 12 ,50 0,8132
25 ,37 0 ,6797 6,53 0,8983
23 ,82 0,6895 4,8 0,9310

Die Salzsäure ist eine sehr starke Säure , welche auch in sehr großer
dünnnng noch das Lackmuspapierröthet und stark sauer schmeckt. Sie löst die
meisten Metalloxyde unter Bildung von Chloriden, und ebenso auch viele Metalle,
unter gleichzeitiger Entwickelung von Wasserstossgas; vor allem sämmtliche Metalle,
welche auch durch verdünnte Schwefelsäure aufgelöst werden. Auch das Blei ,
welches von verdünnter Schwefelsäure so gut wie gar nicht angegriffen wird,
wird von Salzsäure, wenn sie etwas coucentrirt und heiß ist, sehr schnell corrodirt
und aufgelöst, und es sind daher bleierne Gefäße, Röhren u. dgl. bei ihrer Con-
dixnsation oder Verwendung möglichst zu vermeiden.

Ungemein wichtig ist die Wirkung, welche die Salzsäure auf sauerstoffreichere
Oxyde ausübt, nämlich auf die Superoxyde des Mangans , des Bleies, die Chrom-
säure und ihre Salze , die Salpetersäure rc. In allen diesen Fällen wirkt, zum
Theil erst beim Erhitzen, der beim Auflösen des Metalles oder bei der Salpeter¬
säure durch deren Zerlegung frei werdende active Sauerstoff auf die überschüssige
Salzsäure ein, wodurch neben Wasser freies Chlor entsteht. Hierauf beruht die
industrielle Darstellung des Chlors uud seiner Präparate ; sowie auch die lösende
Wirkung des Königswassers, d. H. einer Mischung von Salpetersäure und Salz¬
säure auf Gold, Platin rc. Die Salzsäure treibt anch die meisten anderen Säuren
aus ihren Salzen aus ; viele Silicate, namentlich die Zeolithe, und auch künstlich
dargestellte(Schlacken) werden durch Digestion mit Salzsäure unter Abscheidung
von gallertartiger Kieselsäure zerlegt, am leichtesten natürlich die in Wasser lös¬
lichen des Kaliums und Natriums . Phosphorsäure, Borsäure , Kohlensäure rc.
werden sehr häufig durch Salzsäure abgeschieden. Selbst die Schwefelsäureer¬
weist sich unter gewissen Umständen der Salzsäure gegenüber als die schwächere
Säure , obwohl sie wegen ihrer größeren Feuerbeständigkeit und Verwandtschaft
zum Wasser die letztere meist austreibt. Julius Thomsen hat auf thermo¬
chemischem Wege gezeigt, daß in verdünnter Lösung die Salzsäure die doppelte
Aviditüt der Schwefelsäurebesitzt, d. H. bei gleichen Äquivalenten ihr der
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36 Specifische Gewichte von Salzsäuren .
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Basis entzieht. Boussingault (Oowxt. renä . 78 , 593) hat directe Ver¬
suche über die Zersetzung von Sulfaten durch HOI bei höherer Temperatur
angestellt. Besonders beweisend sind aber die Ergebnisse, welcheC. Hensgen
(Ber . der deutsch, chem. Ges. 9, 1671) bei der Einwirkung von trockener gas¬
förmiger Salzsäure aus verschiedene Sulsate enthielt. Kaliumsulfat wird
dabei weder in der Külte, noch bei 100° merklich zersetzt, aber etwas nnter Dnnkcl-
rothglnth trat fast quantitative Zersetzung in Chlormetall und freie Schwefelsäure
ein. Ebenso verhält sich entwässertes Natrinmsnlsat ; dagegen krystalli -
sirtes Glaubersalz (Xnz804 , lOI ^ O) geht durch einen Strom von Salz -
sünregas schon bei gewöhnlicher Temperatur und selbst bei — 17" vollständig in
Ehlornatrinm über, indem es zuerst in seinem Krystallwasser schmilzt und dann
die Temperatur auf 53 bis 55" steigt. Ebenso vollständig wurde Lithium -
sulfat zersetzt; fast, aber nicht ganz vollständig, die Sulfate des Bariums ,
Strontiums und Calciums . Entwässertes oder nur ein Molecül Wasser ent¬
haltendes Knpsersnlfat scheint mit trockener Salzsäure ein Additionsproduct
von der Formel Ou804 -j- 2 HOI zu bilden, welches an trockener Luft über
Aetzkalk seine Salzsäure wieder vollständig, aber in einem Luftstrome oder in
Sauerstoff erhitzt freies Chlor und Wasser abgiebt, und wahrscheinlich eine
wichtige Rolle in dem Deacon ' fchen Chlorbereitnugsversahren spielt. Man
darf bei diesen Versuchen nicht außer Acht lassen, daß dabei die Sulfate einem
großen Ueberschuß von Salzsäure in einer Atmosphäre dieses Gases ausgesetzt
waren. Unter gewöhnlichen Umständen verläuft die Reaction anders. Wenn
man ein Chlorid, also z. B . Chlornatrium, mit Schwefelsäure übergießt, so wird
die Salzsäure jedenfalls theilweise frei und kann bei Erhöhung der Temperatur
vollständig ansgetrieben werden, indem nach Austreibung der freien Salzsäure die
Schwefelsäure auf einen neuen Theil des Chlorids zersetzend einwirken kann.

Die Salzsäure wirkt schon in Mengen von weniger als 0,5 Proc . fäulniß -
verhindernd (N . Sieber , Liebig's Jahresb . 1879 , S . 1020 ) ; dafür aber ist
sic auch ein starkes Pflanzengift und ist demnach ein sehr schädlicher Bestandtheil
der aus chemischen Fabriken entweichenden Kamingafe oder des „Hüttenrauches " .
Insofern diese Wirkung mit derjenigen der schwefligen Säure zusammenfällt , ist
diese Frage schon Bd . I , S . 55 und 94 besprochen worden ; wir kommen aber
bei der Condensation der Salzsäure (Cap . 7) darauf zurück.

Die Wirkung der Salzsäure auf den thierischen Organismus untersuchte be¬
sonders Lehmann (Arch. f. Hygrene 1886 , S . 16 ). Schon bei 0,01 Proc .
Salzsüuregas in der Luft zeigten sich Neuerscheinungen ; bei 0,1 bis 0,15 Proc .
starben Thiere in wenigen Stunden . Ein kräftiger Mann fand die Luft schon
bei 0,004 Proc . II01 unerträglich ; keinesfalls sollte die Luft in Fabriken je über
0,01 Proc . enthalten .
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IV. Kohlensaures Natron .

Geschichtliches .

Die Soda, das jetzt technisch wichtigste aller Mineralsalze(wenn wir das
Kochsalz ausnehmcn), ist dies keineswegs innner gewesen, obwohl sie schon seit
dem grauesten Alterthume bekannt gewesen zu sein scheint. Im alten Testamente
wird schon eine Substanz erwähnt, welche zum Reinigen diente und mit Essig
aufbrauste, und zwar unter dem Namen „netar". Augenscheinlich war dies
dasselbe egyptische Wort, welches von den Griechen als von den Römern
als „nitrum" bezeichnet wurde, und von dem cs jetzt ganz unzweifelhaft fest¬
steht, daß es nicht Salpeter, sondern Soda bedeuten soll (Kopp , Geschichte der
Chemie4, 23). Das Wort „nnkron" ist erst seit dein 15. Jahrhundert in
Europa zur Bezeichnung des natürlich vorgefundenen oder aus Pflanzen dar¬
gestellten Alkalicarbonats üblich. Die Araber bezeichnen dieses zuweilen als
„nitriern", öfter aber als „lllUi" oder„kUknli", und auch der Ausdruck„sackn"
kommt schon bei Geber vor. Alle drei Ausdrücke: Natron, Kali und Soda,
bezeichneten also dasselbe, nämlich fixes Alkali irgend welcher Herkunft. Das,
was wir heute Kali und Natron, resp. deren Salze, nennen, wurde damals regel¬
mäßig verwechselt, oder nur für Modificationen eines und desselben Stoffes ge¬
halten. Der erste, welcher eine Verschiedenheit zwischen beiden erkannte, war
Stahl (1702) ; doch stellte erst Duhamel 1736 es vollkommen fest, daß die
Basis des Kochsalzes eine eigenthümliche, von der des „Weinsteinsalzes" ver¬
schiedene sei. Immerhin wollten verschiedene Chemiker den Unterschied zwischen
„vegetabilischem" und „mineralischem" (der letztere Name wurde der Basis des
Kochsalzes 1759 von Marg graf gegeben) Alkali noch nicht zugeben, und noch
1782 stellte die Göttinger Societät eine darauf bezügliche Preisfrage; doch können
wir um diese Zeit den Punkt als endgültig entschieden annehmen(Kopp a. a. O.).

Eigenschaften der Natrinmca r bou at e.

Das wasserfreie Natrium carbonat hat die Formel

Es ist ein weißes, undurchsichtiges Salz, vom Bol.-Gew. 2,407 bei 20» (Favre
und Valson ), 2,6459 (Karsten), 2,509 (Filhol ); nach Quincke von 2,509
bei 0", von 2,041 beim Schmelzpunkt. Es schmilzt in der Glühhitze(nach
Carnelley , .Icmon. (Rom. 8oo. 1878, 2, 280 bei 814°; nach Le Chatelier
bei 810°, nach Victor Meyer und Riddle , Ber. d. deutsch, chem. Ges. 1893,
S . 2449, aber erst bei 1098°) ; es verliert dabei etwas Kohlensäure, nämlich nach

Moleculargewicht
. . 62,1
. . 44

Procent
68,53
41,47

106,1 100,00
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früheren Angaben bei Gelbgluth 1,34 bis 1,38 Proc.; bei Rothglnth wird die
662 bis auf 0,54 Proc . wieder aufgenommen . Beim Erhitzen mit dem Gebläse
steigt der Kohlenfänreverlustbis auf 1,75 Proc. , wenn das Salz sich in der an
Kohlensäure reichen Atmosphäre der Verbrennungsgafebefindet; andernfalls steigt
der Verlust proportional der Zeit des Glühens. Wasserdampftreibt aus der in
Platin schmelzenden Soda durch Bildung von Natronhydrat Kohlensäure ans.
Kohle zerlegt sich mit ihr beim Weißglühen in Natrium und Kohlensäure;
Schwefel wirkt darauf bei 275° unter Bildung von Schwefelnatrium und
Natriumthiosulfat.

Eine genaue Untersuchung über die Veränderung des Natriumcarbonats
beim Glühen (die namentlich mit Bezug auf den Gebrauch dieses Salzes als
Ursnbstanz für die Titerstellung von Normalsäure von Wichtigkeit ist) rührt von
Dittmar her (ck. 8oo. Ollsin. Inä . 1888, p. 733). Beim Erhitzen zur Roth-
gluth in einem Platintiegel im Wafserstoffstromeentstand ein Gemenge von
î nzOOz mit 11,9 bis 20 Proc. llHOII . Bei zweistündigem Erhitzen in einem
Platinschiffchen, das sich in einem durch einen Muffelofen hellglühend gemachten
Porzellanrohre befand, entstand im Stickstoffstrome ein Gemenge von 98,168 00 ^
mit 1,759 XrizO. Diese Difsociation läßt sich vollkommen vermeiden, wenn man
die Soda nicht weit über ihren Schmelzpunktin einer Kohlensäure-Atmosphäre
erhitzt; es hinterbleibt dann vollkommen reines X^ OOz als fast durchsichtiges
und kaum hygroskopisches Glas , sehr geeignet als Titersubstanz. Bei der Tem¬
peratur des Gasgebläses ist die Difsociation nicht ganz zu vermeiden, vielleicht in
Folge von Diffusion im Wasserstoff durch den Platintiegel hindurch. Die Be¬
obachtungenvon Pickerittg (ckourn. Ollern. 8oo. 5il, 72) stimmen im Wesent¬
lichen damit überein.

Die Bildung sw ärme von 1 Mol . id̂ OOz ans den Elementen llluz, 0
und Gz ist -s- 270 ,2 W.-E. Die Neutralisationswärme von 002 mit 2lltu08
— -st 20 ,2 W .-E . Die Lösnngswärme von 1 Mol . llluzOO ^ in 400 Mol .
^ 0 ist 5,5 W .-E .

Ueber die Schädlichkeit von Sodastaub und Ammoniak für den
Pflanzenwuchs berichten Römer , Haselhoff und König (Chem.-Ztg . 1892 ,
Rep. 228).

Im reinen Zustande wird das Natriumcarbonat durch Erhitzen von reinem
krystallisirten10 fach gewässerten Salz erhalten, was jedoch einigermaßen unbe¬
quem ist, weil dieses Salz erst in feinem Krystallwasser schmilzt. Besser ist es
daher, es durch Glühen aus dem Natriumbicarbonat zu erhallen, um so mehr,
als sich dieses letztere sehr leicht durch Auswaschen des käuflichen Salzes mit
destillirtem Wasser völlig rein darstellen läßt, und ohnehin das lOfach gewässerte
Salz im reinen Zustande am bequemsten auf diese Weise und durch Wiederans-
lösen der calcinirten reinen Soda zu erhalten ist.

Mit Wasser zusammengebracht erhitzt sich das trockene Natriumcarbonat
und löst sich dann. Aus der Lösung krystallisirt es mit verschiedenem Wasser¬
gehalt, 1. je nach der Temperatur, bei welcher die Lösung eingedampft wird; 2. je
nachdem die lochend bereitete Lösung bei freiem, bei gehindertem oder doch be¬
schränktem Luftzutritt erkaltet. Die verschiedenen Hydrate sind folgende:
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1. Einfach gcwässertesSalz ^ uzOOzZ ^ O. (Molekulargewicht 124 ,1 ;
85 ,49 Proc . XoZOP , 14,51 Proc . 11̂ 0 ) . Natürlich vorkommend als Thermo -
natrit . Härte 1 bis 1,5, spec. Gew . 1,5 bis 1,6. Fällt beim Einkochen der
wässerigen Lösung nieder ; krystallisirt auch beim Erkalten der gesättigten wässe¬
rigen Lösung bei einer Temperatur von über 30° , oder wenn man das 10fach
gewässerte Salz einige Zeit lang im Krystallwasser geschmolzen erhält . Nach
Thomsen (Ber . d. deutsch, chem. Ges . 9 , 2042 ) ist jedoch das in diesem Falle
entstehende Salz zweifach gewässertes Natrinmcarbonat , welches an trockener Luft
sehr leicht 1 Mol . Wasser verliert .

Das einfach gewässerte Salz bleibt auch beim Verwittern der wasserreicheren
Verbindungen bei 37 ,5 " an der Lust zurück. Es bildet Krystalle des rhombischen
Systems , theils nach der Basis oder dem Makropinakoid tafelförmig , theils durch
die Ausdehnung der Basis und des Brachypinakoides prismatisch werdend. Beim
Erwärmen schmilzt es nicht, sondern verliert sein Wasser zwischen 87 und 100 "
und zerfällt dabei zum zarten Pulver . An der Luft nimmt es Wasser und Kohlen¬
säure aus und geht dabei schließlich in „Urao " über (s. n .) . Bei 104 " löst es
sich weniger reichlich in Wasser als bei 38 "; beim Kochen der bei dieser Temperatur
gesättigten Lösung scheidet sich ein Theil des Salzes ab und löst sich beim Ab¬
kühlen in verschlossenem Gesäße wieder aus ; bei 15 bis 20 " enthält diese Lösung
aus 100 Thle . Wasser 52 ,41 Thle . Î OOz (s. u.) .

2 . Zweifach gewässertes Salz , X ^ OO ,̂ 2 U.zO. Von Thomson
aufgefunden ; vergl . bei dem vorigen .

3 . Dreifach gewässertes Salz , 3 4^ 0 , findet sich nach
Schickendantz als Efflorescenzen an trockenen Stellen der Betten der Cordilleren -
Flüsse . Verliert beim Aufbewahren 1 Mol . Wasser .

4 . Fünffach gewässertes Salz , Xa ^OO ,̂ 514 , 0 (mit 45 ,89 Proe .
1420 ) entsteht aus dem 10fach gewässerten Salze beim Verwittern an der Lust
bei 12 /̂ 2"; auch beim Schmelzen desselben Salzes und Abgießen der Flüssigkeit
krystallisirt es über 33 " ans der letzteren.

5. Sechsfach gewässertes Salz , von Mitscherlich aus der Lösung
von IM28 an der Lust erhalten .

6. Siebenfach gewässertes Salz , IMzOOz , 7 44§0 (Mol .-Gew . 232 ,1 ;
enthält 26 ,75 Proc . ^ u, 0 , 18,96 Proc . OO2, 54 ,29 Proc . IlzO ) . Erhalten
beim langsamen Erkalten des bis zum Schmelzen erhitzten 10 fach gewässerten
Salzes , oder aus einer in der Wärme gesättigten wässerigen Lösung , besonders
schön bei gleichzeitiger Anwesenheit von Natriumnitrat und Ehlornatrium , immer
jedoch nur bei beschränktem Luftzutritt , weil sonst das 10fach gewässerte Salz
entsteht. Es krystallisirt nach Loewel in zwei verschiedenen Modifika¬
tionen :

u) Beim längeren Kochen einer gesättigten wässerigen Lösung, Krystallisiren -
lassen bei 10 bis 15 " bei beschränktem Luftzutritt und Ueberschichten der Flüssig¬
keit mit vorher erwärmtem Weingeist bilden sich klare durchsichtige Rhomboeder ,
welche au der Luft rasch milchweiß werden und sich erwärmen , indem sie durch
Krystallisation der eingeschlossenenMutterlauge zu 10 fach gewässertem Salz er¬
härten . Diese Modifikation ist sehr wenig haltbar .
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4>) Das gewöhnliche Salz, welches auch von Thomson , Ramm el Sb erg
und Marignac erhalten worden ist, krystallisirt aus heißgesättigten Sodalösun-

Fig. 7. gen beim Abkühlen in verkorkten Flaschen, am besten
zwischen0 und 10°; zuweilen auch an freier Luft.
Rechtwinkelige vierseitige Tafeln des rhombischen Sy¬
stemes(Fig. 7) , gebildet durch vorherrschend ent¬
wickelte wDäo, welche an den Seiten viele Modisi-
eationen zeigen. Spec. Gew. 1,51. Schmilzt in der
Hitze nicht ganz vollständig. Verwittert an trockener
Lust und läßt bei 30° oder neben Vitriolöl einfach
gewässertes Salz.

7. Zehnfach gewässertes Salz , Xm60 ., 1014-0 , bildet die ge¬
wöhnliche Krystallsoda, wie sie an freier Lust beim Erkalten der concentrirtcn
Lösungen anschießt und fabrikmäßig dargestellt wird. Mol.-Gew. 286,1; enthält
21,71 Proc. ^ u. 0, 15,37 Proc. 60 . , 62,92 Proc.Hz0. Wird aus den Krystallen
des Handels im völlig reinen Zustande durch wiederholtes llmkrystallisiren erhalten,
das erste Mal am besten mit Zusatz von hsto.w Kalk, welcher beim Niederfallen
als Carbonat die Lange klärt, was man fortsetzt, bis es völlig frei von Chlorid und
Sulfat ist; am besten arbeitet man mit gestörter Krystallisation, weil das feinkörnig
niederfallende Salz sich leichter von der Mutterlauge völlig befreien läßt. Nach
Ralston soll es aus unreiner Soda durch Decken mit concentrirter reiner
Sodalösnng erhalten werden. Am zweckmäßigsten erhält man es für analytische
Zwecke ans dem Natriumbicarbonat, welches wegen seiner verhältnißmäßig
schweren Löslichkeit sich im Zustande von feinem Pulver leicht durch Auswaschen
mit destillirtem Wasser völlig frei von Chlorid und Sulfat darstellen läßt, und

Fig. 8. Trocknen und Glühen chemisch reines Kâ OÔ zurückläßt,
ans welchem man durch Auflösen und Krystallisiren dann das
reine Salz mit 10 Mol. Krystallwasser erhält.

Es bildet wasserhelle, durchsichtige Krystalle des mono-
klinischen Systemes, Fig. 8 ; die stumpfe Kante ist meist stark
abgestumpft(/), so daß der Habitus der Krystalle tafelartig wird;
seltener findet sich eine Abstumpfung der scharfen Kante7. Spalt¬
bar am besten nach//, unvollkommener nache.

Specifisches Gewicht nach verschiedenen Forschern: 1,423
bis 1,475. Schmilzt bei 34° in seinem Krystallwasser unter
Ausscheidung von einfach gewässertem Salz zu einer Flüssigkeit,
welche mehr als 10 Mol. Wasser enthält und bei 33,5° wieder
gesteht. Verwittert schnell an der Luft, aber nicht mehr bei einer
Temperatur von 6 bis 12°, wenn der Thanpnnkt2,8 bis 3,9°
unter der Lnft-Temperatnr liegt; bei diesem Feuchtigkeitsgehalte zieht

vielmehr wasserfreie Soda in sechs Wochen nahezu 10 Mol. Wasser an. Wenn
die Krystatlsoda bei 12,5° verwittert, so bleibt fünffach gewässertes, bei 38° ein¬
fach gewässertes Salz ; letzteres auch im Vacuum neben Vitriolöl oder Kalk und
Chlorcalcium. Beim Krystallisiren dieses Salzes aus seiner Lösung wird so
viel Wärme frei, daß die Anfangstemperatur von 30° lange constant bleibt.
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8. Ein 15 fachgewüssertes Salz mit 71,79 Proc . Wasser krystallisirt
aus einer gesättigten Lösung bei — 20°.

Löslichkeit des Natrinmcarbonats .
Das wasserfreie Natriumcarborrat löst sich in Wasser unter Freiwerden von

Wärme , das zehnfach gewässerte rrnter Wärmeabsorption; beim vermischen von
40 Thln . Sodakrystallen nrit 100 Thln. Wasser sinkt die Temperatur nur Och
nie jedoch unter — 2°, weil dies der Gefrierpunkt der wässerigen Lösung ist. Das
Maximum der Löslichkeit scheint für Lösungen, welche zehnfach gewässertes
Natriumcarbonat auszuscheiden vermögen (also unter gewöhnlichen Umständen)
beim Schmelzpunkte dieses Salzes (34°) zu liegen; darüber sinkt die Löslichkeit.
Nach Loewel lösen 100 Thle. Wasser bei

0 10 15 20 25 30 38 104 "
6,97 12,06 16,20 21,71 28,60 37,24 51,67 45,47 ^ 80 ,̂

entsprechend:
21,33 40,94 63,20 92,82 149,13 273,64 1142 ,17 539,63 -s- 10 I^ O.

Nach Mulder lösen 100 Thle. Wasser an bei:
0 5 10 15 20 30 32 46 32,5°
7,1 9,5 12,6 16,6 21,4 28,0 38,1 46,6 59 Thle.

zwischen
34 und 79 80 85 90 95 100°

46,2 45,9 45,7 45,6 45,4 45 Thle.
Der Siedepunkt der gesättigten Lösung ist nach Mulder 105° , nach

Kremers 106°.

1. Gehalt der Lösungen von Natriumcarbonat nach Gerlach bei 15°.

Procentgehalt
in 100 Gew .-

Thln . der
Lösung

Specif . Gew .

der Lösung für

Specif . Gew .
der Lösung für

XUzOO ,
-s- 101 ^ 0

Procentgehalt
in 100 Gew .-

Thln . der
Lösung

Specif . Gew .

der Lösung für

!
specif . Gew .

der Lösung für
UgyOO -

4- 101 I2O

1 1,01050 1,004 20 1,0782 1.02101 1,008 21 — 1,0823 1,03151 1,012 22 — 1,086
4 1,04201 1,016 23 — 1,0905 1,05255 1,420 24 — 1,094
6 1,06309 1,023 25 _ 1,099
7 1,07369 1,027 26 1,103
8 1,08130 1,031 27 — 1,1069 1,09500 1,035 28 _ 1,11010 1, 10571 1,039 29 _ 1,114II 1,11655 1,043 30 1,11912 1.12710 1,047 31 1,12313 113845 1,050 32 1,12614 1,14950 1,054 33 _ 1,13015 — 1,058 34 — 1,13516 — 1,062 35 — 1,13917 — 1,036 36 — 1,14318 — 1,070 37 — 1,14719 — 1,084 38 — 1,150
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2. Nach Schiff (Ami. Chem. Pharm . 108 , 334) Temperatur 23 ".

Spccif . (Nw .

Proccnte an

kryftallisirtem

Salz

Procentc an

wasserfreiem

Salz

Specif . Gew .

Procente an

krystnllifirtem

Salz

Procentc an

wasserfreiem

Salz

1,0038 1 0 ,370 1,1035 26 9,635
1,0070 2 0 ,747 1,1076 27 10 ,005
1,0111 3 1,112 1,1117 28 10 ,376

1,0153 4 1,482 1,1158 29 10,746

1,0102 5 1,853 1,1200 30 11,118
1,0231 6 2,223 1,1212 31 11,488

1,0270 7 2,591 1,1281 32 11,859
1,0309 8 2,965 1,1326 33 12 ,230
1,0318 9 3,335 1,1368 31 12 ,600
1,0388 10 3,706 1,1410 35 12,971
1,0128 11 4 ,076 1,1152 36 13,341

1,0168 12 4,447 1,1191 37 18,712

1,0508 13 4,817 1,1536 38 14,082
1,0518 11 5,188 1,1578 39 14,453
1,0588 15 5 ,558 1,1620 40 14,824
1,0628 16 5 ,929 1,1662 41 15 ,195
1,0668 17 6 ,299 1,1701 42 15 ,566
1,0708 18 6 ,670 1,1716 43 15 ,936

1,0718 19 7 ,041 1,1788 44 16,307
1,0789 20 7,412 1, 1830 45 16,677
1,0830 21 7 ,782 1,1873 46 17,018
1,0871 22 8 ,153 1,1916 47 17,418
1,0912 23 8 ,523 1,1959 48 17,789
1,0953 24 8 ,894 1,2002 49 18,159
1,0991 25 9,264 1,2015 50 18,530

3. Volumina der 5-, 10- und 13-Procentigen'Löfungen von^ 60 ^ zwischen
00 und ihren Siedepunkten (Gerlach , Specifisches Gewicht der Salzlösungen
1879 , S . 108). Das Volum bei t)o — 10 000 :

Temperaturgrad 5 Procent 10 Procent 15 Prvcent

0° 10 000 10 000 10 000
5 10 008 10 014 10016

10 10 018 ,5 10 029 10 032 ,5
15 10 031 10 045 10 051
20 10 045 10 062 10 070
25 10 062 10 081 ,5 10 090
30 10 080 10 101 10112

35 10 099 10121 10 136

40 10119 10 144 10160
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Temperaturgrad 5 Procent 10 Procent 15 Procent

45 10141 10168 10 185
50 10 165 10 192 10 210
55 10191 10 220 10 236
60 10 220 10 246 10 263
65 10 249 10 275 10 290
70 10 278 10 304 10 318
75 10 308 10 334 10 348
80 10 339 10 364 10 379
85 10 370 10 395 10 409
90 10 402 10 426 10 439
95 10 433 10 455 10 468

100 20 464 10 488 10 499
Beim Sieden ...... 10 468 10 494 10 510
Temperatur ....... (100,5») (101,1°) (101,8°)

Ich gebe noch folgende von mir selbst (die zweite nach eigenen Beobach¬
tungen) berechnete Tabellen über die specifischen Gewichte von Sodalösnngen,
^ »llei 150, L. bei 30"; die zweite ist bestimmt für so concentrirte Lösungen, daß
dieselben bei gewöhnlicher Temperatur nicht bestehen können. Eine Tabelle zur
Redaction der gefundenen specifischen Gewichte aus anderen Temperaturen findet
sich in meinem„Taschenbuchfür die Sodaindnstrie" rc. 2. Aufl., S . 178.

4L. Specifische Gewichte von Lösungen von kohlensaurem Natron
bei 150.

Specif .
Gewicht

Baum «
Densi¬
meter-
Grade

Gew. -Proc . 1 ellnr enthält Kilogramme

XÄH0 0 ^ (st , lOuci- XNzOO» XazOOz, 10a «p.

1,007 1 0,7 0,67 1,807 6 ,8 18,2
1,014 2 1,4 1,33 3,687 13,5 36,4
1,022 Z 2,2 2,09 5,637 21,4 57,6
l ,029 4 2,9 2,76 7,444 28,4 76,6
1,036 5 3,6 3,43 9,251 35,5 95,8
1,045 6 4,5 4,29 11,570 44,8 120,9
1,052 7 5,2 4,94 13,323 52,0 140,2
1,060 8 6,0 5,71 15,400 60,5 163,2
1,067 9 6,7 6,37 17,180 68 ,0 183,3
1,075 10 7,5 7,12 19,203 76,5 206,4
1,083 11 8,3 7,88 21,252 85,3 230,2
1,091 12 9,1 8,62 23,248 94,0 253,6
1,100 13 10,0 9,43 25,432 103,7 279,8
1,108 14 10,8 10,19 27,482 112,9 304,5
1,116 15 11,6 10,95 29,532 122 2 329,6
1,125 16 12,5 11,81 31,851 132,9 358,3
1,134 17 13,4 12,43 33,600 140,0 381,0
1,142 18 14,2 13,16 35,493 150,3 405,3
1,152 19 15,2 14,24 38,405 164,1 442,4
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L. Gehalt concentririer Lösungen von kohlensaurem Natron
bei 30°.

Specif .
Gewicht
Lei 30°

Baums -
Grade

Densi¬
meter-
Grade

Gew.-Proc . 1 Liter enthält Gramm

N^ OO^ NazOOz , 10ag . NÄH 00z NUzOOz, lOacf.

1,308 34 30,8 27,97 75,48 365,9 987,4
1,297 33 29,7 27,06 73,02 351,0 947,1
1,285 32 28,5 26,04 70,28 334,6 902,8
1,274 31 27,4 25,11 67,76 319,9 863,2
1,263 30 26,3 24,18 65,24 305,4 824,1
1,252 29 25,2 23,25 62,73 291,1 785,4
1,241 28 24,1 22,29 60,15 276,6 746,3
1,231 27 23,1 21,42 57,80 263,7 711,5
1,220 26 22 20,47 55,29 249,7 673,8
1,210 25 21 19,61 52,91 237,3 640,3
1,200 24 20 18,76 50,62 225,1 607,4
1,190 23 19 17,90 48,31 214,0 577,5 ,
1,180 22 18 17,04 45,97 201,1 542,6
1,171 21 17,1 16,27 43,89 190,5 514,0
1,162 20 16,2 15,49 41,79 180,0 485,7
1,152 19 15,2 14,64 39,51 168,7 455,2
1,142 18 14,2 13,79 37,21 157,5 425,0

Die Löslichkeit von Natrinmcarbonat (und Natriumbicar¬
bonat ) in Kochsalzlösnngen ist von Reich untersucht worden(Monatshefte
s. Chemie 1891, 12, 464 ; 4. 8os. Ollsua. lull. 1892, 346). Ans seinen
Beobachtungen leitet er folgende Tabelle snr die Löslichkeit von Na-zOOz in Koch¬
salzlösungen ab:

Na,01

Proc .

n ÄH00z

Proc .

Na 61

Proc .

NÄH 00z

Proc .

Na 01

Proc .

N^ OOz

Proc .

1 16,408 9 11,461 17 9,686
2 15,717 10 11,097 18 9,655
3 15,060 11 10,773 19 9,667
4 14,438 12 10,488 20 9,725
5 13,851 13 10,244 21 9,828
6 13,299 14 10,041 22 9,977
7 12,783 15 9,880
8 11,864 16 9,772

Mithin nimmt die Löslichkeit von Na?00z zuerst mit der Concentration
der NaOl-Lösuug ab und erreicht ihr Minimum bei 18 Proc. NaOl; mit stei¬
gender Concentration der NuOl-Lösung nimmt sie dann wieder ein wenig zu.
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Andere Natriumcarbonate .

Vierdrittel - Carb onat , Trona , Urao , X ^ OOz, XallOOz , 2 A 2O,
mit 41 ,15 Proc . X ^ O, 38 ,94 60z , 19 ,91 ^ 0 (oder 46 ,90 X ^ OO.,, 37 ,17
XaHOOz , 15 ,93 ll ^O) . Als in Venezuela vorkommender Urao von Faxar
(Jmn . Ollim . s2) 2 , 432 ) und Bonssingault (ebend. 29 , 110 ) analysirt ,
von Mondesir (6ompt . reiiä . 1887 , 194 , 1505 ) künstlich dargestellt und
namentlich von Chatard (s. n .) untersucht , der dieses durchaus einheitliche und
deutlich charakterisiere Salz in den aus dem Owen ' s Lake dargestellten Pro -
ducten auffand und nachgewiesen hat , das; es überall den Hanptbestandtheil der
„natürlichen Soda " ausmacht . Es läßt sich durch freiwillige Verdampfung von
Lösungen erhalten , die am besten 10 ,5 § XallOOz , 53 A Xa .iOO ^ und 58 ,5 Z
XaOI enthalten ; selbst Lösungen im reinen Xa^ OtP , die der Lust längere Zeit
ausgesetzt gewesen sind und dabei Kohlensäure ausgenommen haben , geben Kry¬
stalle von Urao .

Das specifische Gewicht des Urao ist nach Chatard 2,1473 bei 21 ,7 'ü
Es bildet glasglünzende , durchscheinende Säulen , deren Krystallsorm an dem
natürlichen Salze von Zcpharowiez (Zeitschr . s. Krystallogr . 1887 , S . 135 )
und an dem künstlichen von Ayres (ebend. 1891 , S . 654 ; ans dem Muer .
.Ion rin ot 8 <n6Q66, Juli 1889 , 48 , 65 ) untersucht worden ist. NachNeiuitzer
(Zeitschr . f. angew . Chemie 1893 , S . 573 ) hat Zcpharowiez schon damals ,
also vor Chatard , aus die richtige Zusammensetzung des Urao hingewiesen .

Natrin m sesqniearbonat , anderthalbfach kohlensaures Natron , 2 Xa ? 0 ,
3 662 , HzO oder Xa .̂ OOz, 2XaX00z oder Xa ^llzO ^Oq. Nach Klaproth
u . A. sollte die „Trona " (s. u .) ans solchem Sesguicarbonat mit 3 Mol . 400
bestehen, das dann 37 ,85 Proe . Xa ^O, 40 ,22 (10 und 21 ,931120 enthalten
müßte , aber Chatard (s. n. bei „Natürlicher Soda ") hat nachgewiesen, daß
keine der zahlreichen in der Literatur zerstreuten Analysen auf diese Formel paßt ;
daß sie vielmehr als Gemenge von „Urao " mit sehr verschieden großen Mengen
der anderen Carbonate zu deuten sind (vergl. auch Zcpharowiez und Nci -
nitzer ' s frühere Arbeit , wie oben erwähnt ) . Auch daS Sesguicarbonat , das
R . Hermann (Jonrn . f. prakt . Chem . 26 , 216 ) und F . L. Winekler (Buchner 's
Rep . f. Pharm . 48 , 21 5) aus künstlichem Wege erhalten haben wollen, existirt nicht ;
man hat es immer mit Gemengen zn thun . Ebenso ist das technische „Sesgni -
earbonat " von Watts und Richards (Engl . Pat . 13001 , 1886 ) schon seiner
Formel nach kein solches, sondern Urao . Auch das ans den Mutterlaugen von
der Bereitung von Krystallsoda ans Ammoniakerde zn erhaltende Salz hat nach
Clemens Winkler (Zeitschr . f. angew . Chemie 1893 , S . 446 ) die Zusammen¬
setzung des Urao .

Natriumbicarbonat (Zweifach - kohlensaures Natron ) : XallOOz

^ 00 < o ^ - Mol .- Gew . 168 ,1 ; enthält 36 ,96 Proc . Xa-zO , 52 ,36 0 (4,,

10 ,70II 20 . Stets erhalten durch Einwirkung von Kohlensäure aus das gewöhn¬
liche 'Natriumcarbonat .
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Das Salz tritt in monoklinischen Tafeln (Fig. 9) , gewöhnlich zu Krusten
vereinigt, auf. Es hat etwas alkalischen Geschmack; verändert, wenn völlig frei

Fig 9, von Na .z0Oz , Curcuma nicht, bläut aber geröthetes Lackmnspapier .
Gegenüber Phenolphtalem ist es genau neutral. Specif. Gew.

/-X 'X X 2,163 bis 2,2208 . Verliert beim Glühen Wasser und die Hälfte
/ (X seiner Kohlensäure, zusammen 36,86 Proc., indem es in Naz60z

übergeht. Die Krystalle bleiben an trockener Luft unverändert;
an feuchter werden sie allmälig undurchsichtig, trübe und alkalisch;
das gepulverte Salz findet sich nach einjährigem Aufbewahren an
der Luft in sog. anderthalbfach-kohlensaures(Nrao, s. vor. S .) ver¬
wandelt. Mit etwas Wasser übergössen verliert das Salz an der
Luft noch unter 0", aber um so schneller, je höher die Temperatur

! 7> X ist, Kohlensäure, bis es in einfach-kohlensaures verwandelt ist und
"x / / / / // sich als solches gelöst hat. Die Lösung in 14 Thln. Wasser hält

sich zwar an der Luft unverändert; im Vacuum entwickelt sie je¬
doch fortwährend 60z , und verliert 13,94 Proc ., also etwa X4 sämmtlicher
Kohlensäure. Bei anhaltendem Kochen entweichen von den 52,3 Proc. 60z nach
Rose 20,46 ; schließlich würde einfach kohlensaures Salz bleiben. Schon beim
Erhitzen auf 70" entsteht schließlich vier-drittel-kohlensaures Salz . 100 Thle.
Wasser lösen nach Poggiale (Lnn . 6llim. (3) 8, 468) bei

0 10 20 30 40 50 60 70°
7,92 8,88 9,84 10,80 11,76 12,72 13,68 14,66 Thle.

nach Dibbits (Ionrn . f. prakt. Ehem. s2) 10, 417 ; im Ansznge Dingl . Ionrn .
210, 163) seien aber die sämmtlichen Löslichkeitsbestimmnngenvon Poggiale ,
wie auch Mulder hervorgehoben hat, durchaus ungenau und unzuverlässig, was
schon daraus hervorgeht, daß Poggiale die Löslichkeit des Natriumbicarbonates
bis 70° bestimmt hat, bei welcher Temperatur es nicht mehr bestehen kann. Bei
15° ist die Spannung des Kohlensänregases in gesättigten Lösungen des Salzes
schon 120 mm. Ans seinen genauen, mit besonderer Vorsicht gegen Verlust
von Kohlensäure unternommenenBestimmungen hat Dibbits folgende Tabelle
berechnet:

100 Thle. Wasser lösen:

bei Theile
Na HO0z

bei Theile
Na HO 0z

bei Theile
Na 110 0z

6» 6,90 9° 8,00 18° 9,30
1 7,00 10 8,15 19 9,40
2 7,10 tl 8,25 20 9,60
3 7,20 12 8,40 21 9,75
4 7,35 13 8,55 22 9,90
5 7,45 14 8,70 23 10,05
6 7,60 15 8,85 24 10,20
7 7,70 16 9,00 25 10,35
8 7,85 17 9,15 26 10,50
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bei Theile

Na 8 00z
bei Theile

Na » 00z
bei Theile

Na II 00 z

27° 10,65 39° 12,50 50° 14,45
28 10,80 40 12,70 51 14,65
29 10,95 41 12,90 52 14,85
30 11,10 42 13 ,05 63 15,00
31 11,25 43 13,20 54 15,20
32 11 ,40 44 13 ,40 55 15,40
33 11,55 45 13,55 56 15,60
34 11,70 46 13,75 57 15,80
35 11,90 47 13 ,90 58 16,00
36 12,05 48 14,10 59 16 ,20
37
38

12,20
12,35

49 14,30 60 16,40

In Kochsalzlösungen ist Natriumbicarbonat viel weniger löslich als in
Wasser, um so weniger, je höher die Concentration der Na 01-Lösung steigt (dies
ist von großer Wichtigkeit für die Ammoniaksodafabrikation!). Nach Reich
(s. o. S . 46) erhält man folgende Ergebnisse, wenn man eine gesättigte Lösung
von NazOOz in NaOI -,Lösung durch einen Strom Kohlensäure bei 15° in
Na 14 00z verwandelt:

Proc . Na 01
in der ursprüng¬

lichen Lösung

Proc . NazOOz
in der ursprüng¬

lichen Lösung

Na 11 00z in
Lösung nach Be¬
handlung M. OOg

Na II 0 0z
ausgefällt

Proc . NayOOz
ausgefällt als

Na 800z

10,642 10,884 2,998

7-

14,252 82 ,62
15,804 9,782 1,869 13,634 87 ,95
15,932 9,768 1,847 13 ,635 88 ,07
21 ,618 9 ,915 1,061 14,653 93 ,25
23 ,71 10,34 0,886 15,504 94 ,6

Natürliches Borkommen der Soda und der anderen Natrium -
ca r bon a t e.

Natriumcarbonate finden sich in der Natur weit verbreitet, natürlich stets
wasserhaltig und mit anderen Salzen verunreinigt, als Bestandtheile vieler
Mineralien und aufgelöst in vielen natürlichen Wässern, namentlich manchen
Mineralwässern (Aachen, Karlsbad, Vichy; die Karlsbader Thermen sollen jähr¬
lich 6985 Tonnen Na^ Olch; und 10 285 Tonnen NazLlV fördern) ; ferner in
den Natronseen von Ungarn, Egypten, Centralafrika, in den Steppen zwischen
dem Schwarzen und Kaspischen Meere , in 'Nordamerika östlich und westlich von
den Rocky Mountains , in Meriko, Südamerika rc. Ferner auch als Aus -

Lunge , Soda - Industrie. 2. Aufl. II . z
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Witterungen (Natron , Trona , Urao ) an vielen Orten, namentlich als
Krusten in der Nähe solcher Natronseen. Die mit den Sodasalzen beladenen
Wässer sammeln sich unter günstigen Umständen zu Teichen und Seen, welche
manchmal im Sommer ganz austrocknen und das Salz als Krusten am Boden
zurücklassen, meist krystallinisch, mehr oder weniger gefärbt, oft durchscheinend
oder durchsichtig. In anderen Fällen kommt es zu einer Bildung von Aus¬
witterungen, indem die Bodenfeuchtigkeit sich im Sommer durch Verdunstung an
der Sonne concentrirt, mehr Feuchtigkeit durch Kapillarität nachgesaugt wird, und
so zuletzt inehr oder weniger starke Ausblühungen von Salzen entstehen, welche
oft stark sodahallig sind.

Ueber die Entstehung der natürlichen Soda lassen sich folgende allge¬
meine Bemerkungen machen(z. Th. nach Ehatard , s. n.). Sic kommt in weit
von einander entfernten Oertlichkeiten vor, die nur ein Gemeinsames zu haben
scheinen, nämlich ein sehr trockenes Klima. An den meisten Orten findet sich
vuleanisches Gestein ans späteren Perioden, aber dies fehlt in Ungarn und
Egypten. Die Trockenheit des Klimas bewirkt, daß die dort entstehende natür¬
liche Soda nicht, wie fast überall, durch die Wasserläuse dem Ocean zugeführt
wird, sondern an Ort und Stelle, den tiefsten Stellen, Seen n. dergl. verbleibt,
indem das Wasser der Zuflüsse vollständig verdampft und Abflüsse gar nicht vor¬
handen sind. Ein so entstehendes Seebecken wird zunächst nur eine concentrirte
Lösung der in den Zuflüssen ankommenden Salze vorstellen, in der aber während der
Eoncentration und theilweise gerade durch dieselbe Veränderungen vor sich gehen
können. Natrinmcarbonat findet sich in vielen Onellwässern, von denen ja manche
als alkalische NUneratwässer weltberühmt sind; es gelangt in die Quellen durch
die Zersetzung von alkalihattigem Gestein unter dem vereinigten Einflüsse von
Luft (mit Kohlensäure) und Wasser, oft auch von Wärme und Druck. Die wässe¬
rige Kohlensäure zersetzt allmälig die Silicate und entzieht ihnen die Alkalien
und alkalischen Erden als Earbonate. Ans ihrem Wege nach der Erdoberfläche
könneü dann Sulfate und Ehloride dazu kommen. Daß in den natürlichen
Wässern die Natronsalze nieist bedeutend vor den Kalisalzen vorwiegen, kommt
theils daher, daß die Natrongesteine meist leichter zcrsetzlich sind als die Kali-
gesteine, theils daher, daß die Kalisalze bei der Filtration durch den Erdboden im
Gegensatze zu den Natronsalzen großcntheils zurückgehalten werden. Auch durch
die Wirkung von Ehtornatrinm ans Ealcinm- oder Magnesinmcarbonat kann
unter besonderen Umständen Natriumcarbonat entstehen, theils direct(unter Mit¬
wirkung von Kohlensäure, s. n.), theils indirect, vielteicht unter Mitwirkung von
ans verwitterndem Pyrit und Kochsalz entstandenem Snlfat, das durch organische
Substanz zu Sulfid redncirt wird, weiches letztere dann in Earbonat übergeht.
Ab ich schreibt die Bildung der Soda in Armenien der Einwirkung der Pflanzen¬
welt auf das Ehtornatrinm des Bodens zn, indem durch Verwesung der Pflanzen
Soda in den Boden übergeht.

Der Ehatard -Abich' scheu Hypothese durchaus ähnlich ist die von
A. H. Hookcr aufgestellte, von Sickenberger in Ehem. Ztg. 1892, S . 1691
mitgetheilte Erklärung der Bildnngsweise der egyptischen Trona (Atrnn, NatrunP
Die die Natronseen von Wady Atrnn speisenden Quellen enthalten kein Natrium--
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carbonat , sondern Sulfat und Chlorid ; sie sind mit Algenvegetationen angefüllt .
Schon 1 nr vor ihrem Austritte beginnen sie Schwefelwasserstoff zu entwickeln,
welcher Geruch erst intensiver wird , sich weiterhin aber wieder verliert . Die
Algen nehmen dabei eine rothe , dann braune Farbe an , der Schlamm wird erst
braun , dann schwarz. Thiere konnten im Wasser der Seen nicht gefunden werden .
(Die rothe Farbe rührt hier also nicht von der unten zu erwähnenden Artemia her.)
Jetzt zeigt sich auch das Wasser von alkalischer Beschaffenheit , die immer starker
wird , während der (von Schwefeleisen ) schwarze oder (von Algen ) rothe Schlamm
massenhaft KohleNsüureblaseu abgibt , die wesentlich durch einen massenhaft vor¬
kommenden Mikroeoccus gebildet zu werden scheinen. Zuerst würde also durch
das "Nilwasser beim Durchgänge durch Schichten von Calciumcarbonat , Gyps und
Steinsalz schwefelsaures Natron gebildet, das durch die Algen zu Schwefelnatrium
redncirt wird , worauf dieses durch die bei der Vegetation des Mikroeoccus ent¬
stehende Kohlensäure in Natriumcarbonat übergeht .

Das Carbonat kann nun später theilweise bei der Filtration der Wässer
durch Gyps in Sulfat , durch Chlorcalcium iu Chlorid übergehen . Daher kommt
wohl wenigstens theilweise der so wechselnde Gehalt der Salzseen au diesen drei
Hauptsalzen . Daß aus dem Sulfat dnrch organische Substanz erst Sulfid und
dann wieder Carbonat entstehen kann , ist schon erwähnt ; dies kaun namentlich
bei längerem Verweilen iu Seebeckeu geschehen.

Die rothe Färbung , welche viele Salzseen alkalischen Charakters zeigen und
die sich oft auch noch iu den dort abgelagerten Salzen vorfindet , rührt nach
Pa Yen (Inn . 6ünn . (2j 65 , 156 ) von der Gegenwart kleiner Krebse, Artomm
saliun Neaell . (6anoer 8nllnn8 Innnn ) her, die bei der Concentration auf 20° B .
massenhaft auftreten und graue oder grünliche Farbe zeigen, bei weiterer Con -
ceutration ans 25 " B . aber absterben und einen rothen Schaum an der Oberfläche
bilden . Auch in den westamerikanischen Seen findet sich nach Chatard die
Artemia massenhaft vor .

Auch ans in den Pflanzen vorkommenden organischen Natrousalzen mag
unter gewissen Umständen natürliche Soda direct entstehen, freilich wohl nur selten,
da fa in den Pflanzen die organischen Kalisalze weitaus vorwiegen .

Nach Cloöz (6ompk . ronä ., 10 . Juni 1878 ) wäre ein Hauptagens für
die Bildung natürlicher Trona w. das Magnesiumbicarbonat , dessen Lösung sich
bei gewöhnlicher Temperatur mit einer Kochsalzlösung in Natriumbicarbonat
(oder Sesquicarbonat ) und Chlormaguesium umsetzt. Cr stützt sich jedoch nur
auf Laboratorinmsexperimcnte und erklärt nicht , was aus dem Chlormagnesium
wird .

Auch die von Hilgard (Bcr . d. deutsch, chem. Ges . 1892 , S . 3624 ) auf¬
gestellte Hypothese ist sehr bemerkenswert ^ Nach ihm setzt sich (wie übrigens
längst bekannt, vergl . dieses Werk 1. Aufl ., 2 . Bd ., S . 291 ) in sehr verdünnten
Lösungen Natriumsulfat mit Calciumcarbonat und überschüssiger Kohlensäure in
Calciumsnlfat und Natrinmsesguicarbouat (d. H. Urao ) um . Wenn mau die
Lösung bei höherer Temperatur couceutriren will , so geht allerdings die Reaction
wieder im umgekehrten Sinne , aber bei langsamer Verdunstung bei gewöhn¬
licher Temperatur sei dies nicht der Fall , und dies vermöge die Bildung der

4 *
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natürlichen Soda zu erklären . (Nach meinen Versuchen bleibt unter solchen Um¬
ständen auch bei gewöhnlicher Temperatur nur sehr wenig Natriumcarbonat bestehen.)

Auch Chlornatrimn kann sich mit Calciumbicarbonat zu Ehlorcalcium und
Natriumbicarbonat umsetzen. Nach einem Privatbriese von Pros . Wartha in
Budapest hat dieser schon vor längerer Zeit in der ungarischen geologischen Ge¬
sellschaft den Ursprung des Sz <̂kft> (s. n.) ans diesem Wege erklärt .

Wir besprechen nun die wichtigeren Vorkommen von „natürlicher SodD ,
worunter man ünßerft wechselnde Gemenge von Natriumcarbonat , mit mehr oder-
weniger höheren Karbonaten ( „Urao ") , Sulfat , Chlorid , zuweilen auch Borat ,
Silicat u. s. w., nebst erdigen Substanzen versteht. Während bis vor Kurzem
alle solche Vorkommen eine höchst unbedeutende technische Rolle spielten, und z. B .
die ungarische natürliche Soda (s. n.) gar nicht mehr in den Handel kam, ist diese
Sache neuerdings durch die genauere Ersorschung der nordamerikanischen Vor¬
kommen sehr in den Vordergrund getreten , vor allem durch die Untersuchungen der
amerikanischen Staatsgeologen , von denen hier Ehatard in erster Linie steht.
Seine Schrist (Bulletin IW. 60 , D . 8. (lenlnnienl 8ni 'vo)' 1887 bis 1888 ) ist
im Folgenden namentlich für die Vorkommen in den Vereinigten Staaten aus¬
giebig benutzt (vergl . auch meinen Aufsatz inZeitschr . s. angew . Ehem . 1893 , S . 3) .

Eine als Mauer -salpeter vorkommende Soda fand Olszewsky zu¬
sammengesetzt aus 20 ,29 IMzO , 13 ,72 U0 .,>, 60 ,61 IP-O , 5,05 Unlösliches ,
also fast reine zehnfach gewässerte Krpstallsoda ; ebenso Ritt Hansen ( Jonrn .
f. prakt . Ehem . 102 , 375 ).

Das Vorkommen der natürlichen Soda in Ungarn ist in Wagner 's Jahres¬
bericht s. 1882 , S . 223 beschrieben. Sie war schon zur Zeit der Römerherrschaft
als Auswitternngsprodnct des Bodens bekannt. Dort ist sie ein Verwitteruugs -
product des natronhaltigen Sandes , unter der Einwirkung von Kalk, Wasser und
Luft , gelöst in der beim Zurücktreten der Teiche gebliebenen Bodenfeuchtigkeit ; bei
weiterer Verdunstung treten dann , wie oben beschrieben, Auswitterungen als
Krusten von roher Soda (87.6Ü8o) am Boden auf . Nur sehr wenige Teiche
selbst jedoch enthalten das Natron in nennenswerther Menge , sie können also
eigentlich nicht als Natronseen bezeichnet werden ; man findet sogar die Soda an
Orten , welche von den Teichen entfernt , oder über deren Niveau liegen. Am
reichlichsten findet sich der Sztzkso in dem Landstriche zwischen Donau und Theiß ,
der Debrecziner Haide , von Kecskenwt südwärts bis Szegedin ; auch nordwärts
und südwärts davon findet sich noch der Szükso (auch „Zickerde^ genannt ), wird
aber nur im rohen Zustande (mit 6 bis 15 Proc . Nu ., 6OH von den Seifen¬
siedern verarbeitet , während in dem ersteren Districte 70 bis 75 proc. Soda dar¬
gestellt wird . Das Rohsalz wird ausgelaugt , in eisernen Kesseln mit Holz- oder
Strohscuer eingedampft , in Pfannen geschmolzen und in Formen gegossen, es
kommt in steinharten Stücken von bläulich - weißer Farbe , oder auch nur einge¬
trocknet und gepulvert in den Handel . Noch 1852 wurden in fünf Raffinir -
werken 280 Tonnen Soda von 70 bis 75 Proc . erzeugt, 1858 nur 150 Tonnen ,
weil die gesteigerten Löhne , das theure Brennmaterial und die Unsicherheit des
Ertrages der Kehrplütze die Eoncnrrenz mit der künstlichen Soda zu schwer¬
machten. Auch die Einsammlung des rohen Szekso in ganz Ungarn war von
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840 Tonnen im Jahre 1852 ans 400 Tonnen im Jahre 1858 gesunken; 1868
gar auf 175 Tonnen.

I . Moser (Rebig's Jahresber . 1859 , S . 812) fand in lOOTHln. Szeksö
vom Neusiedlerfee:

Natron .........
Kali ..........
Kalk ..... .....
Magnesia ........
Thonerde und Eisenoxyd . . . . . . . 2,33
Schwefelsäure80 ^ ......
-Kieselsäure ........
Wasser . ........
Unlöslicher Rückstand(in ll ) . . . . 54,99
Kohlensäure und Verlust . . . . . . . 8,79

Schap ringer (Dingl. Journ . 189, 495 ) fand in zwei Sorten von un¬
garischer Soda von Kalocsa:

n 1l

Natriumearbonat ...... 28,67 40,25
Chlornatrinm ....... 31,00 53,93
Natriumsulfat ....... 0,13 0,45
Calciumcarbonat ...... 0,39 1,54
Thon und Sand ...... 0,41 1,45
Wasser ......... 39,04 2,09
Verlust ......... 0,16 0,29

o) „Rohe Soda " war ein unvollkommen rafsinirtes, nur wenig abgetrocknetes
Product in nußgroßcn, leicht zerreiblichen Stücken von gelblichweißer Farbe ;
Preis 5H/4 Gulden looo Pest ; 1>) „calcinirte und gemahlene Soda " , weißes
Pulver , besser rasfinirt ; Preis 6 bis OsJ Gulden. Künstliche 90 proc. Soda
kostete damals (1868 ) eben dort nur 10h 2 Gutdcn, war also im Verhältniß sehr
viel billiger. Da man nun an eine entsprechende Preisrednction der natürlichen
Soda nicht denken kann, so beruht deren Production aus bloßer Unkenntniß der
kleinen Consumentenvon dem wirklichen Werthe derselben.

Nach Voll and enthielt ungarische Soda von Debreczin:
..... 89,9 Proc. Na. AOg ..... 1,6 Proc.

>R 6 l ...... 4,3 „
^ 2804 ..... 1, 6 „ - - - 1,0 »
XuzllktP . . . . 1,5 „ L 2804 j

Dies ist aber jedenfalls ein ungewöhnlich gutes, durchaus nicht für den
Durchschnitt maßgebendes Muster gewesen.

Das älteste bekannte Vorkommenvon natürlicher Soda ist das in Unter -
egyptcn (d ' Arcet , 6ouipt . nonck. , Sept . 1845 Dingl . Journ . 98 , 159 ;
Wanderer , Wagn. Jahresb . 1856, S . 68). Dort finden sich in der Wüste,
in der Nähe von Memphis und Hcrmopolis, in einem Thale, etwa fünf geogra¬
phische Meilen westlich vom Nil entfernt, neun seichte Seen, vom Umfange eines
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Teiches bis zu fünf Meilen Länge auf IK2 Meilen Breite; der größte, Nehele,
hat 6 in Tiefe. Diese werden durch eine Anzahl kleiner Salzquellen gespeist,
welche nur 1 bis IH^ B . zeigen, während die Flüssigkeit der Seen selbst 28 bis
30 "B . hat, in Folge der Verdunstung durch die Sonne. Sie sind zum Theil
roth gefärbt, und enthalten Chlornatrium, zuweilen Bittersalz, nur einige davon
auch Natriumearbonat. Zm Sommer trocknen die kleineren Seen vollständig,
die größeren am Rande aus, und hinterlassen Krusten von Salz , gemischt mit
thonigem Schlamm (sottanee). In gewissen Seen sollen sich allmalig am
Boden Ablagerungen gebildet haben, deren oberer Theil, bei einer Mächtigkeit von
4,8 m, wesentlich ans Chlornatrium besteht, während der untere, bei 5,1 m Dicke.
Soda enthält. Die oben erwähnten, 40 bis 50 am dicken Krusten werden mit
Stangen und Schaufeln abgestoßen, am Rande der Seen zum Trocknen ausge¬
breitet und in Körben ans Kameclen an den Ril gebracht, von wo das Salz
weiter verschifft wird. Es heißt im Orient und in Griechenland„llrtroni"; die
Egypter brauchen es als Ansatz zu ihrem sehr harten Trinkwasser, wodurch die
Kalk- und Magnesiasalze zersetzt werden, woraus man es filtrirt; namentlich wird
cs aber in Kreta zur Scisenbereilungverwendet. Es enthält neben Soda noch
Glaubersalz, Kochsalz, Sand und Wasser. Ans Alexandria werden jährlich etwa
2500 Tonnen davon exportirt, durchschnittlich zu 6 Frcs. 90 Cent, pro 50 Kg.

Ans neueren Mittheilungen von Sickenberg er (Chem. Ztg. 1892 ,
S . 1645) geht hervor, daß in dem Natronthal (Wady Atrnn) 16 Seen von
2 bis lOgkm Flächeninhalt vorhanden sind, von denen jedoch einer nur Kochsalz
enthält und nur ein anderer, nach seiner rothen Farbe et llamrall genannt, in
Betrieb auf Natron steht. Er hat 5 km Länge und 1km Breite, bei sehr
wechselndemWasserstande(kleiner zur Zeit des Hochwassers in dem 60 Km ent¬
fernten Nil, größer bei Niederwasser, in Folge der langen zur Infiltration nöthigen
Zeit). Dieser See allein kann genügend gutes Natron, d. H. von 60 Proe.

aufwärts, liefern, um die von der Regierung verlangte contraetmäßige
LN enge von 400 000 Oka 494 144 kg jährlich mehrfach zu decken. Auch
andere sechs untersuchte Seen geben ebenso gutes "Natron.

Die dort gewonnene Soda führt den"Namen Trona , Natron oder Atrnn .
Sie besteht, wie Chatard mit großer Wahrscheinlichkeitnachgewiesen hat, aus
Gemengen von Bier-Drittel Natriumearbonat(„Urao", vergl. S . 47) mit anderen
Salzen, und die hier folgenden älteren Analysen müssen hiernach eigentlich abgeändert
werden.

Zusammensetzung von egyptischer Trona.

nach
Laugie r

nach
Klapr 0 t h

nach Pvppl )

n. 1,. e .

Kohlensäure und Natron . 22 ,4 32 ,6 64 ,3 32 ,20 26 ,15
Natriumsulfat ...... 18 ,3 20 ,8 7 ,5 24 ,00 66 ,65
Chlornatriuin ...... 38 ,6 15 8,4 33 ,30 2,63
Wasser ......... 14 31 ,6 22 ,5 8,87 4 ,05
Unlösliches ....... 6 — 2,95 1,35 0 ,40

st ^ mr. Ollem. Ullgn'm. 155, 348.
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Egyptische Trona nach R em y E :

55

Einfach kohlensaures Natron . 18,43 Magnesiumcarbonat . . . . Spur
I '/ 2sach „ ,, 47,29 Borsäure ......... Spur
Natrium sulsat ....... 2,15 Organische Substanz . . . . Spur
Chlornatriuin ....... 8,16 Unlöslicher Rückstand. . . . 4,11
Cnlciunifulfat ....... 0,20 Wasser .......... 19,67

In der Oase Fezzan in der Sahara finden sich Natronseen , deren größter
8t >0 m lang nnd 180 m breit ist nnd Inseln von fester Trona enthält .

Trona aus Fezz a n nach
Jofsre2 )

nach
Klaproth

Natron ..................... 39,41 37,0
Kohlensäure .................. . 39,58 38,0
Wasser und Verlust ............... 19,52 22,5
Sand ................... . . 0,53 —
Eisenoryd . . .................. 0,01 —
Calciumcarbonat - ..... .......... 0,05 —

Chlornatriuin .................. 0,46 —

Natrinmsulfat .............. .... 0,44 2,5

Ganz analog ist das Vorkommen in der Arazes - Ebene in Armenien , im
vulkanischen Gebiet des Ararat , wo sich in Verbindung mit den benachbarten
Steinsalzlagern Salzseen finden, welche von Ab ichuntersucht worden sind. Es
finden sich daselbst Krusten theils auf dem Boden , theils ans dem Wasser wie
Eisschollen umhertreibend . 'Nach Ab ich enthalten sie :

L-ce von
Tasch-
Burun

Krusten
aus

demselben

See mit
rvthlichem

Wasser

Krusten
aus

demselben

Schollen
von der

Oberfläche

Weingelbe
Lachen
ohne

Krusten

AUzOOz . . . .
. . . .

Au 01 ......
. .

Wasser .....

0,69
0,99
4,97

93,36

22,91
16,05
51,49
Spur
9,88

3,70
5,57

21.36

69.37

16,09
80,56

1,62
Spur
0,55

18,42
77,54

1,92
Spur

1,18

23,91
5,39
5,38

65,29

IM ,01 100,33 100,00 98,82 98,86 99,97

u Journ . f. prakt. Chem. 57 , 321.
2) OuII. 8oo. Olnm , 12 ; Wagn . Jahrcsber . 1869, L . 182.
3) Journ . f. prakt. Chem. 38 , 4.
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Das Wasser des Sees Wan enthält nach Chanconrtois :
^ 00 ^ . . . 0,861 l̂§60z . . . 0,055

. . . 0,938 SiOz. . - < 0,018
^ 80j . . . 0,333 d> 0z . . . Spur
L2804 . . . 0,055 11.z0 . . . . 97,740

Auch in Persien, Tibet, der Tartarei, Mongolei, in China befinden sich
Natronseen.

Im Schlamme des Loonar-Sees in Indien (Nizzamgebiet) bildet sich durch
Trocknen im Sommer ein festes weißes, zum Waschen und Seifesieden gebrauchtes
Salz, welches 67 Proc. Soda, 2 Proc. Kochsalz und 31 Proe. Wasser enthalten
soll. Die Soda soll angeblich Ih^ fach kohlensaures Natron sein, während
Wallace (Ckrem.^ evs 27, 205) in dem löslichen Theile nahezu gleiche Mengen
von einfach und anderthalbkohlensaurem Natrium fand.

Seine Analysen solcher salzigen Absätze ergaben folgende Zahlen:

Onlla Ollar Rummrrll
Oullu kupres Lllooslles

Löslicher Theil
^ 00 , 1 ....... 65,26 7,24 35,61 24,64
Ueberschüssige OO2I . . . 7,35 0,54 3,75 2,25

........ 0,27 — 0,13 —
^ 61 ......... 0,60 86,66 39,21 20,17
^ 6 ,2 ......... 0,67 Spur- Spur- Spur
OuSOj ......... spur spur Spur Spur

und Ok̂ ll' OIz - - 0,50 0,60 0,50 0,30

Unlöslicher Theil
OaOOg, LIxOOz, s 1,80 1,13 3 95 sl5 ,71

ÄOzj ' ' (14,45
Organische Substanz (meist

unlöslich) ....... 0,35 0,23 0,80 2,35
Krystallwasser ...... 23,20 3,60 16,05 20,13

100,00 100,00 100,00 100,00
I Entsprechend . 29,85 5,64 17,54 13,80
D ^ 46, 0g ...... 42,76 2,14 21,82 13,09

Weitere Mittheilungen über Sodalager in Indien finden sich in einem amt¬
lichen englischen Berichte(ckourir. 8oe. Ollem.Irrä. 1888, x. 874) In allen Be¬
zirken Indiens finden sich Salzauswitterungen am Boden, bekannt als „Dhobies-
Erde", und seit alter Zeit zum Waschen, Färben, zur Fabrikation von Glas und
Seife u. dergl. benutzt. In den nord-indischen Bazars wird ein solches Salz als
„Sajji-Mati" verkauft, das oft mehr aus Sulfat und Chlorid als Carbonat be¬
steht. In Süd-Indien, im District von Salem, findet sich ein Gemenge von
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Natriumcarbonat mit Sand , etwas organischer Substanz und Kochsalz-, nach
Analysen von Hooper wechselte der Gehalt von sieben verschiedenen Mustern
zwischen 18,11 und 57,19 Proe. XazOÔ , und ließe sich in Salem daraus
Krystallsoda bereiten, die im Preise mit der aus England eingeführten concurriren
könnte.

Nach Pfeiffer enthielt eine ostindische Soda (graubraun, eine braune
Lösung gebend):

Wagner fand den alkalimetrischen Werth einer ostindischen Soda
— 18,3 Proc. Xa. OÔ .

In Arabien findet sich an der Ostküste des rothen Meeres bei Aden ein
Lager einer fett anzufühlenden, amorphen Masse von seisenartigem Geruch, mit
krystallinischem Kern, welche von den Arabern„Oukckuka, Ilurka oder Lara "
genannt und zur Verstärkung des Schnupftabacks, seltener zum Waschen gebraucht
wird, sie kostet dort 2 Mk. (50 KZ) ; Haines fand darin 51,05 Xa-zOÔ ,
24,94 Kochsalz mit Spuren von Xw, 80 ^ und -VIZOO, 19,60 Wasser und or¬
ganische Substanz, 4,35 Sand. Er vermuthet, daß das Natriumcarbonat durch
Umsetzung von Calciumcarbonat und Kochsalz aus Seewasser entstanden sei
(Wagn. Jahresber. für 1864, S . 169).

Ausführlich unterrichtet sind wir über das Vorkommen in Venezuela
(Faxar , Imm Ollim. (2ss2, 432; B onssin gault , das. s2) 29, 110), von
dem der Name „Urao" ursprünglich herstammt; vergl. über dessen Zusammen¬
setzung obenS . 47). Es ist ein kleiner See im Thale La Lagunilla, 48 engl.
Meilen von Merida, in der Provinz Maracaibo, der in der Regenzeit 210m
lang, 106m breit und 3 m tief ist, aber auch im Sommer nie ganz austrocknet.
Das Wasser ist grünlichgelb, von seisigem Anfühlen, alkalischem Geschmack und
eigenthümlichem Geruch. Im Sommer krystallisirt am Boden ein Salz, das die
Indianer alle zwei Jahre durch eine eigenthümliche, von Boussingault be¬
schriebene Tauchmethodeunter der darüber befindlichen Kruste von Gay-Lussit
hervorholen. Die Ausbeute an Urao beträgt 45 bis 70 Tonnen; es wird zur
Herstellung eines Tabaksextractes, Mo genannt, benutzt. Boussingault fand
im Urao 41,2 00 .,, 39,0 Xâ O, 18,8 8z0 , 1,0 Unlösliches. Neben dem Urao
fand Boussingault auch das von ihm Gay-Lussit genannte Mineral, OaOOz,

Magnesia . .
Natron XÎ O .
Kali L^O . .
Kohlensäure. .
Schwefelsäure 80 ^
Chlor. . . .
Wasser . . .

Sand und Kieselsäure
Eiseuoxyd. . . .
Thonerde . . .
Kalk .....

34,65 Proc.
1,08 „
0,26 „
0,16 „
0,30 „

22,59 „
2,65 „

16,00 „
4,01 „
n ?c>

100,08 Proc.



56 Urao in Mexiko .

^ 3,260 . , o Uz O, vor , welches später durch das Vorkommen ähnlich zusammen¬
gesetzter unlöslicher Verbindungen in der Production der Sodaiudustrie interessant
geworden ist.

Nach A. Keller (Ehem . Ztg . 1890 , S . 921 ) kommen im Thale von
Mexiko Seen vor , die öfters llcberschwemmnngen verursachen und dabei eine
,, to<iuo8 <iuito " genannte Kruste zurücklassen, bestehend aus Natriumcarbonat mit
Kochsalz, ein wenig Salpeter , Gyps , Sand und Erde . Die nördlich des Tex-
cocosees austretenden Krusten sind reicher an Kochsalz, die nördlichen reicher an
Soda . Die „Oompauia cts Uoal ckol Nonto Uaelruoa " in Texcoco
verarbeitet die salzreichere Waare in folgender Art . Sic wird in Wasser auf¬
gelöst , die geklärte Lösung an der Sonne verdunstet und dadurch viel Kochsalz
erhalten , das rosa gefärbt ist (siche am Schlüsse dieses über die Ursache der Fär¬
bung ) ; die Mutterlauge läßt man in ein überdachtes Becken abfließen, wo sie sich
abkühlen kann und dann Soda abscheidet ( „8083 In-nta ." ) . Die neue Mutterlauge
giebt au der Sonne verdunstet wieder -Kochsalz, im Schatten wieder Soda n. s. f.
Aus der ., 808a Urutn " bekommt man durch einmaliges Umkrystallisiren mit etwas
Ehlortalkzusatz reine Krpstallsoda . Ein oarga tocjnos ^ uito (etwa loO lr^ ) liefert
im Durchschnitt drei arrolm (-1 12 ' ,, !<»-) Salz und zwei arroda Soda . Der
südlich von Texcoco gefundene sodareichcre tminoLguito scheint von den Bewohnern
ohne Reinigung direct für ihre Zwecke verwendet zu werden . (Einer irgend
größeren Entwickelung ist dieses Vorkommen wohl kaum fähig ).

Ueber die Vorkommen in Nordamerika richten wir uns größtentheils nach
Ehatard ' s Mittheilungen ( UuUetin Xo . 90 , bliUtock 8t3to8 OooloAioal
8ui 'vvz-, 1866 ), die alles Frühere als veraltet erscheinen lassen. Natürlich hatten
schon frühere amtliche Expeditionen zur Erforschung und Aufnahme des Great -
Basin die Sodalager und Sodaseen besucht, und auch Privatleute hatten sie nicht
übersehen ; aber das Fehlen von Transportgelegeuheitcn hatte bisher die Ver¬
werthung dieser Vorkommen durchaus zurückgehalten. Dies ist jetzt anders
geworden, da die Eisenbahnen an verschiedenen Orten ganz nahe herangekommen
sind. Es ist jetzt in der That zeitgemäß , alle wichtigeren Vorkommen der Art
näher zu beschreiben, und dies soll nun in kurzem Auszuge aus Ehatard ' s Aus¬
satz geschehen.

1. Territorium Wyoming . Hier finden sich verschiedene Ablagerungen
von Soda an der Union -Pacisic -Railway . 13 engl. Meilen südlich von Laramie ,
zugänglich durch eine Zweigbahn , befindet sich ein Eomplex von 2000 Acres
(800 Iw.), enthaltend fünf mit einander in Verbindung stehende Seen , die „Union -
Pacisic -Lakes", von denen vier mit fester Soda gefüllt sind , während der fünfte
eine gesättigte Lösung bildet. Der Boden rings herum ist mit Glaubersalz im-
Prägnirt . Die „Soda " dieser Seen ist ebenfalls Glaubersalz , wie es folgende
Analysen zeigen :

3 . 6. 6.

Xc^ LOj . 41 ,41 39 ,78
» 20 . . . . 54 ,98 54 ,79 59 ,66
Unlösliches . . . . 0,47 3,80 0,56
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Die Eisenbahngesellschaft erbaute an Ort und Stelle eine kleine Fabrik ,
welche das Glaubersalz nach dem Leblanc -Verfahren in kaustische Soda um¬
wandelte ; Kohle und Kalkstein finden sich in der Nähe . Die Fabrik arbeitete
vom Juli 1884 bis Januar 1885 und producirte im Ganzen 30 Tonnen Aetz-
natron , dann wurde sie, angeblich wegen Fehlern in der Anlage , eingestellt. Die
größte Schwierigkeit (wie vorauszusehen !) machte das im Glaubersalz enthaltene
Wasser . (Man darf wohl die Einführung einer ans dieses Vorkommen begrün¬
deten Sodaindustrie , bei den dort unverhältnismäßig hohen Kosten des Leblanc-
Verfahrens , für aussichtslos halten .) Vergl . auch Pemb ertön und Tucker
(Ollaiir . Tr . llourii . 12 , 306 ).

Ganz ähnliche Ablagerungeil finden sich in den drei Sodaseen von Donney ,
18 engl. Meilen südwestlich von Laramie , zusammen 520 Acres (etwa 2001m ),
von 1,5 bis 3,3 m mächtig ; ein in der Nähe erbohrter artesischer Brunnen zeigt
einen Gehalt von 2,86 Proe . XN.48 O4 und 1,10 Proe . Xu 01 , während in den
Seen das Chlornatrium bis auf Spuren fehlt.

In dem Sweet -Water -Thal , in Earbon County , 50 Meilen nördlich vom
Rawtins , sind vier zum Theil ganz mit Salz ausgefüllte Seen , die „Ilupiont
luües " . Die Bohrlöcher haben eine Mächtigkeit der Salzschicht von 1,8 m bis
4,2 in gezeigt. Der Gehalt an Xu^ OOz wechselt z. B . im Omullu oluim von
24 ,6 bis 41 ,5 Proe ., das Wasser selbst hat dort 133 § Xu ^OO^ im Liter ; daneben
kommt aber auch viel Sulfat und Chlorid vor, namentlich tiefer unten . Folgende
Analysen verschiedener Proben zeigen dies deutlich (ich gebe nur einige wenige der
im Original enthaltenen ) :

An der
Oberfläche
gesammelt

Getrocknetes
Salz

(-Omaha )

Getrocknetes
Salz

(New-Ml )

Getrocknetes
Salz

(Wilmington )

Natriumsulsal ...... 25.75 5!»,29 72,40 39,04
Natriumchlorid ..... 2,13 0,65 2,52 1,83
Natriumcarbonat . . . . 30,62 27,60 5,10 59,00
Natriumbicarbonat . . . . 30,09 — — —

Wasser ......... 9,01 — — —

Unlösliches ....... 2,61 1,20 19,03 9,23

Wie man sieht, kommt neben dem Natriumearbonat stets soviel Sulfat vor ,
daß an eine Trennung durch fractionisirtc Krystallisation wohl nicht zu denken ist.
Zwar findet sich ganz in der Nähe Kalkstein und ein Kohlenslötz von 2,4 m
Mächtigkeit , aber an eine Verarbeitung durch das Leblanc-Berfahren ist doch nicht
zu denken, schon wegen des (bis 56 Proe . steigenden) Wassergehaltes ; auch sind
zur Zeit die Kosten des Transportes dort (wie überhaupt in Wyoming ) viel zu
hoch. Vor Ausdehnung des Eisenbahnnetzes nach dieser Gegend ist an eine Aus¬
beutung aller dieser Vorkommen nicht zu denken (auch späterhin kaum !).

2. Wenn wir von Wyoming nach Westen gehen, finden wir zwar viele Vor¬
kommen von mehr oder weniger alkalischen Salzen , die in den früheren Regierungs -
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berichten beschrieben sind; aber keines derselben ist von Bedeutung , bis wir zu den
Sodaseen von Ragtown im Staate Nevada kommen. In der Wüste Carson ,
zwei Meilen nordöstlich von Ragtown , finden sich zwei Seen , deren größerer eine
Oberfläche von 268Hz Acres (— 107 ,5 lla ) hat . Sie sind mit einem 24m
über das umliegende Land emporragenden Rand umgeben , während der Wasser¬
spiegel 50 m darunter , also ca 26 m unter der Oberfläche der Wüste liegt ; die
größte Tiefe ist 43 m, also 69 m unter der Oberfläche des Landes . Zuflüsse
oder Abflüsse sind nicht sichtbar. Ohne allen Zweifel sind es Krater von er¬
loschenen Vulcanen , die unterirdische Zuflüsse haben. Nach Analysen von Chatard
(der die Seen 1687 besuchte) enthält das Wasser des größeren Sees , 30 m unter
der Oberfläche (die dort auch gegebene Analyse des 0 ,3 m vom Wasserspiegel ent¬
nommenen , augenscheinlich durch Mutterlaugen von der Fabrik verunreinigten
Wassers lasse ich aus ) :

Zwei Fabriken befinden sich dort , die beide nach der gleichen Methode
arbeiten . An den Ufern des größeren Sees sind durch kleine in den See laufende
Deiche diesem selbst eine Zahl rechteckigerBecken abgewonnen worden, von denen
einige zum Abdampfen durch Sonnenhitze , die anderen zum Krystallisircn dienen.
Ein am Ufer entlang laufender Graben dient zur Speisung der ersteren , ans
denen wieder die Krystallisirbecken gespeist und immer 30 bis 38 om tief gefüllt
gehalten werden . Während der Abdampfung färbt sich die Lauge tief roth (s. u .)
Bei 300 S . beginnt die Krystallisation , die mau sorgfältig überwacht, um die Soda
nicht zu sehr durch Sulfat und Kochsalz verunreinigen zu lassen. Letzteres kündigt
sich durch das Auftreten glänzender Würfel an der Oberfläche an , ersteres ist nicht
so einfachzu entdecken, eine plötzliche Temperaturerniedrigung führt am leichtesten
dazu. Man hilft dem ab , indem man mehr Lange oder Seewasser zulaufen
läßt , um das Kochsalz wieder aufzulösen, und nöthigenfalls vorher etwas Mutter¬
lauge abläßt . Die Krystallisation geht fort , bis sich am Boden eine Kruste von
12 bis 33 mm Dicke gebildet hat . Man läßt dann die Mutterlauge in den Sec
ablaufen , nimmt die Salzkruste Heralls und läßt sie in Hänfen abtrocknen. Man
nennt sie dann „Sommer -Soda " . Sie wird in Oefen zur Austreibung des
Wassers erhitzt und in Säcken als „8oe1a-n8ll " (calcinirte Soda ) versendet. Der
Ofen ist ein Flammofen mit eiserner Sohle ; die Flamme geht über den Herd ,
dann durch zwei Scitenzüge unter demselben zur Fcnerbrücke zurück und schließlich
durch einen Mittelcanal unter dem Herde wieder nach hinten in den Kamin .

Specif . Gewicht bei 19 ,80 : 1,0983 ^ m micr ^ TroSenrückstandes

8iOz .....^60, . . . . 0,310 § 0,25
0,945 „ 0,75
5,094 ,, 4 ,06

68 .957 ., 54 ,88
18 .800 ., 14 ,96

0,423 ,, 0,34
15,484 „ 12 ,32
15 .631 ., 12 ,44

I<('1

^ a,280 -t -

125 ,644 Z 100 ,00
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Als Brennmaterial dient das Salbeigestrüpp der Nachbarschaft . Das Salz wird
durch eine Oefsnnng im Gewölbe eingetragen , auf dem Herde ausgebreitet und
unter öfterem Umwenden bis zur Trockenheit erhitzt, was sehr leicht von statten
geht, da es das Wasser leicht abgiebt und nicht schmilzt oder auch nur zusammen¬
sintert , außer bei sehr unvorsichtiger Feuerung . Alan macht meistens neun Ope¬
rationen in der Woche und erzeugt jährlich 450 Tonnen , könnte aber leicht viel
mehr machen.

Der kleine See hat eine ganz andere Beschaffenheit und erfordert eine ganz
verschiedene Arbeitsweise . Der eigentliche See ist schon verschwunden; im Mittel¬
punkt der Höhlung befinden sich einige als Abdampfbecken dienende Gruben und
ein durch Quellen gespeistes Si 'ißwasserbecken, vermittelst dessen der augenscheinlich
wesentlich ans Krystallsoda ( Xw, 00 . , lOIUO ) gebildete Ringwall ausgelöst und
die Lösung in den Gruben durch Abdampfen wieder zur Krystallisation verdampft
wird . Da sehr wenig Biearbonat vorhanden ist, so entsteht keine „Sommersoda " ,
sondern man läßt die Verdampfung fortgehen , bis im Januar , bei der dann vor¬
herrschenden niedrigen Temperatur , sich eine Kruste von 25 bis 30 cm Krystall¬
soda ( „Wintersoda ") gebildet hat , der übrigens ein wenig „Sommersoda " bei¬
gemengt ist. Man häuft sie bis zur warmen Jahreszeit auf und läßt sie dann
in dünnen Schichten in Trockenschuppen verwittern ; man erhält so etwa 300
Tonnen jährlich.

Die „Sommer -Soda " besteht ans 44 bis 45 Proc . Xr^ GO. mit 34 ,7 bis
34 ,9 Proc . Xu und 00 ., nnd etwas über je 1 Proc . Xr^ stP und Xu 61 und
etwa 16 Proc . Wasser ; sie ist augenscheinlich „Urao " . Die an den Markt kom¬
mende Soda scheint doch erheblich mehr Sulfat zu enthalten . Jedenfalls ist an
eine große Fabrikation daselbst nicht zu denken; höchstens ließe sich der jetzige
Ertrag verdoppeln .

3 . In Ealifornien sindet sich zunächst der Mono - See in Mono County .
Das Wasser dieses Sees hat eine für die Verwerthung sehr günstige Beschaffen¬
heit, nämlich :

!ecif. Gew . bei 15,5" : 1,045 Im Liter Proc . des Trockem
rUckstandes

8 i <>2 ....... 0 , 13
DlHP , . . . . . . 0 ,0030 „ 0 ,005
6u60 . ...... . . 0 ,0500 „ 0 ,09
Ko ' 60 , ...... . . 0 , 1928 „ 0 ,36
XU2 L 4 O 7 ..... . . 0 , 2071 „ 0 ,39
X61 ....... 1,8365 „ 3 ,44
Xu 61 ...... . . 16 ,5033 „ 34 , 60
XU 28 O4 . . . . . . . 9 ,8690 „ 18 ,45
Xu.̂ o, ..... . . 18 ,3556 „ 34 ,33
XU 1100 ; ..... . . 4 ,3856 „ 8,20

53 ,4729 2 100 ,00

Dieser See hat eine Oberfläche von 65 englischen Ouadratmeilen und
60 Fuß Tiefe ; Ehatard berechnet, daß er etwa 75 Mill . Tonnen Natrium¬
carbonat und 18 Mill . Tonnen Bicarbonat enthalte . Aber seine Lage ist derart ,
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daß man ihn beinahe als unzugänglich ansehen muß , und in Folge der großen
Höhe, in welcher er sich befindet , ist auch die für freiwillige Verdampfung dis¬
ponible Jahreszeit zu kurz, als daß man dort je an die Errichtung der Soda¬
fabrikation denken könnte.

4 . Der Albert - Lake in Oregon liegt zur Zeit auch noch zu weit entfernt
vom Verkehr , könnte aber später von Wichtigkeit werden ; ebenso der nicht weit
davon entfernte Summer - Lake . Das Wasser des ersteren wäre sonst wegen
seines niedrigen Sulfatgehaltes ausgezeichnet zur Verarbeitung geeignet , wie fol¬
gende Analyse zeigt :

Specif. Gew. 1,08117 bei 19,8° Im Wer

810 -2 ......... 0 ,232 x 0,59
L61 . . . . ..... 1,027 ,, 2,62
Na 6 l . . . . ..... 2l ,380 „ 54 ,58

........ 1,050 ,, 2,68
Xw/ eO . ........ 10 ,611 ,, 27 ,09
XnlIOOz ....... 4 ,872 ,, 12 ,44

39 ,172 A 100 ,00

Ein von Ehatard nicht erwähntes Vorkommen ist der „Soap -Lake" in
Douglas County , Staat Washington , worüber der Staatsgeologe I . C . Russell
berichtet (Engl . Min . Jonrn . 1692 , S . 417 ). Das Wasser enthält 4 Thle .
suspendirte Stosse aus 1 Mill . Thle . Wasser ; die Analyse weist nach :

......... 10 ,5041 Tausendstel
L .......... 0

6 a ......... Spur „
LIz . . ....... 0 ,0108
61 3,5262
60z ......... 9,6246
8 O 4 ......... 4 , 3624

810 -2 ......... 0 ,1130
II (als Bicarbonat ) . . . . 0,0534 „

28 , 1945 Tausendstel

Ich habe dies möglichst genau in derselben Weise wie später bei dem Omens
Lake umgerechnet, um die Werthe vergleichen zu können ; wir haben dann :

Proc . des Trocken¬
rückstandes

8 i 0 g ....... 0 , 1130 Tausendstel ^ 0 ,40
...... 0 ,0378 „ — 0,14

Xa 6 l ....... 5,8102 „ — 20 ,61
^ 2804 ...... 6 ,4527 „ — 22 .89
Xa .̂ Oz ...... 11,2283 „ ^ 39 ,82
NaR60z ..... 4 ,5525 „ ^ 16 ,14

28 , 1945 Tausendstel — 100 ,00



Natürliche Soda in Nordamerika . 63

Hiernach steht dieses Wasser im Gesammtgehalt an sesten Salzen weit hinter
demjenigen von Owens ' Vale zurück; auch ist das Verhältniß der einzelnen Satze
darin ungünstiger , weil im Verhältniß zum Earbonat mehr Sulfat darin vor¬
kommt. Da das specifische Gewicht nicht angegeben ist , so kann man nicht aus
Gramm pro Liter berechnen.

Ablagerungen von trockenen Salzen finden sich an vielen Orten ,
und können vielleicht einmal zur Ausbeutung kommen , obwohl sie gegenwärtig
keine Wichtigkeit besitzen. Sie entstehen durch völliges Eintrocknen von seichten
Seen in der heißen Jahreszeit . Die von Chatard gegebenen acht Analysen
zeigen darin einen Gehalt von 0 bis 18,57 Proc . KOI , 2,11 bis 85 ,27 Proc .
XaOI , 0 bis 11,3 Proc . X ^ UZft , 0 ^ 5 bis 49 ,67 Proc . Xm-Ztft , 2,59 bis
58 ,69 Proc . Xu .zOO ^ , 0 bis 36 ,01 Proc . XallOsft . Sie finden sich in den
Staaten Nevada , Utah und Ealisornien ; die relativ wichtigsten in Long Valley
(Ealifornien ), aber vorläufig auch noch zu schwer zugänglich.

Weitaus das wichtigste Vorkommen von natürlicher Soda ist der Owens
Lake , Jnyo Eonnty , Ealisornien , der schon 1875 von einer Regierungsexpedition
besucht und damals von Birnie und Loew beschrieben wurde . Ehatard
besuchte ihn wieder 1886 und 1887 , und konnte die dortigen Verhältnisse um
so besser untersuchen, als inzwischen die Fabrikation von Soda am Ufer des Sees
zu Keelcr , , einem Dorfe am Ende der Earson - und Eolorado - Eisenbahn , ein¬
gerichtet worden war .

Der See ist 17 englische Meilen lang , 9 Meilen breit und in der Mitte
15 ,5 in tief ; die Oberstäche wird ans 110 englische Ouadratmeilen 28 500 Im)
berechnet. Loew schätzte die in ihm enthaltene Sodamengc — 22 Mill . Tonnen
Xa 00 . ; aber nach den Analysen von Ehatard und den meinigen müßte man
schon bei einer Dnrchschnittstiese von 5 oder 6 in eher 40 bis 50 Mill . Tonnen
annehmen . Der See liegt mit der Längsrichtung von 'Norden nach Süden ,
zwischen der Sierra Nevada im Westen und der Jnyokette im Osten und hat
keinen Abfluß ; der niedrigste Punkt des südlichen Randes liegt noch 15 m über
dem Wasserspiegel . Einige kleine Zuflüsse kommen vom Westen, aber derHaupt -
zusluß ist der im Nordende des Sees einmündende Owens river , ein Fluß von
etwa 18 m Breite , 1,7 m Tiefe und 5 km Geschwindigkeit in der Stunde . Die
in meinem Laboratorium ausgeführte Analyse einer nicht weit von der Mündung
entnommenen Probe des Flußwasserö (die erste, welche überhaupt gemacht worden
ist) ergab :

Außerdem kleine Mengen von Borax , Kalisalpeter u. s. w. (Die letzteren
sind übrigens oben mit als Natriumsalze berechnet.) Nimmt man auch nur die
Hälfte der oben erwähnten Wassermasseund Geschwindigkeit des Owens river

Specif . Gew . bei 150 : 1,009 .3

Unlösliches(Schlamm)
'Natriumcarbonat . . .
Natriumsulsat . . . .
Natriumchlorid (-ft KOI)

Im Liter
0,0738 A
0,342 „
0,077 „
0,068 „

0,48 ^
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für den Jahresdurchschnitt an , so kommt man doch schon ans eine jährliche durch
ihn dem See zugeführte Menge von 200 000 Tonnen reines Natriumcarbonat .
Dies erklärt , beim Mangel eines Abflusses, daß im Laufe der Zeit die Alkalisalze
sich in dem See anhänfen mußten . Der Wasserspiegel schwankt im Laufe des
Jahres nur unbedeutend , und man muß annehmen , daß die Verdampfung an dem
Seespiegel dem von allen Quellen herbeikommenden Wasser fast genau das Gleich¬
gewicht hält . Chatard schätzte damals die Verdampfung auf mindestens 1,5 ui
im Jahre , später auf 2,1 bis 2,25 w , während der jährliche Regenfall nur etwa
0,075 in betrügt .

Eine im September 1886 von Ehatard gezogene nnd sorgfältig ana -
lysirte Probe des Seewassers ergab folgende Zahlen :

ecif. Gew. bei 25" : 1,002 Im Liter Proc . des Trockew
rückstandes

8iO -, ...... . . . 0 ,220 A 0,28
^ 1»0 >, Oe-zO, . . . 0 ,038 ..

! «, ls
OaOO „ LI»'00 ,; . . . . . . 0 ,055 „
Na ,, I !Z > ..... . . . 0 ,475 „ 0,63
LOl ...... . . . 3,317 „ 4,07
Xu 01 ...... . . . ? 9,415 „ 38 ,16
Na .2804 ..... . . . 11 ,080 „ 14 ,38
Xu , 00 , ..... . . . 26 ,963 „ 34 ,95
Nu II00 , ..... . . . 5,715 „ 7,40

77 ,098 K 100 ,00

(Sämmtliches Chlorid , auf Na 01 berechnet, würde — 31 ,725 Z im Liter ,
das „nutzbare Alkali " — 17,88§ im Liter sein.)

Im März 1892 erhielt ich selbst größere Wasserproben von mehreren Litern ,
die im Februar d. I . an zwei verschiedenen Stellen des Sees in durchaus zuver¬
lässiger Weise gezogen worden waren , nämlich I . am Südende des Sees , also ent¬
gegengesetzt der Mündung des Owens River , und II . im Nordosten des Sees ,
wo eine Anlage zur Ausbeutung des Wassers auf Soda besteht. Diese Muster
wurden in meinem Laboratorium sorgfältig analysirt , jedoch, da es sich wesentlich
um technische Zwecke handelte , die umständliche Bestimmung der (qualitativ leicht
nachweisbaren ) Borsäure , sowie diejenige des Kaliums unterlassen , und 00z , 80 -,
und Ol sämmtlich als an Natron gebunden verrechnet. Unter „nutzbarem "
Alkali ist das als Earbonate vorhandene Natron verstanden . Folgendes sind die
Ergebnisse .
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I. Wasser vom Südende dcs Sees .

Specis. Gew. bei 150: 1.0631 Im Liter

Unlösliches(resp. AIZU , IDZs SiO.Z . . . 0 ,11 74A

on dem Filtrate :
Salze , n ^ l) , Proc .

Gramme Gramme des
im Liter im Liter NaZk

Gesammt-Lösliches geglüht . . . 73 , 18 — —

Na , 60 , . . . ..... 27 ,71 16,21 40 ,43
NaN60z ........ 4,47 1,65 4,11
NazLO ^ ........ 10 ,80 4,79 11 ,94
Na 61 (u . L61 ) ...... 31 , 15 16 ,51 41 ,17
Na in anderen Formen . . . . — 0,93 2,35
Gesammt-Alkali, direct bestimmt . — 40 ,09 100 ,00
Nutzbares Alkali ...... — 17,86 44 ,54

II . Wasser vom Nordostufer .

Salze , NaZ ), Proc .
Specis . Gew. 1,06375 Gramme Gramme des

im Liter im Liter N^ O
Unlösliches ...... . 0 ,0180 — —

Gesammt-Lösliches . . . . 74 ,62 16 ,32 —

Na ^ O, ....... . 27 ,91 16 ,32 40 ,38
Na II 60 , ....... 4,41 1,63 4,02
Na ^ tch ....... 11 ,01 4,79 11,84
Na 61 (n. L61 ) ..... . 31 ,39 16 ,61 41 , 16
Na in anderen Formen . . . — 1,05 2,60
Gesammt-Alkali, direct bestimmt — 40 ,43 100 ,00
Nutzbares Alkali ..... — 17 ,95 44 ,40

Die Uebereinstimmung dieser Analysen unter einander und mit derjenigen
von Chatard ist so groß , daß man wohl mit aller Bestimmtheit ans eine fast
eonstante Beschaffenheit des Wassers von Owens Lake zu verschiedenen Perioden
und an verschiedenen SMen schließen kann. Das nutzbare Mali " , also die
kohlensauren Salze ans Na ^O berechnet, ist in allen Fällen so gut wie identisch
( 17 ,88 — 17 ,86 — 17 ,95 Z im Liter) ; bei Chatard ist ein wenig mehr
davon im Zustande von Bicarbonat , als in meinen Proben , aber dieser an sich
geringfügige Unterschied ist schon durch das Abdunsten von ein wenig Kohlen¬
säure ans meinen Proben während des Transportes von Calisornien nach Zürich ,
wie cs ja auch bei gnt verschlossenen Flaschen eintreten kann , erklärlich , obwohl
es natürlich nicht ausgeschlossen ist, daß gerade in diesem Bestandtheile , der halb -
gebnndcncn Kohlensäure , gewisse Schwankungen je nach der Jahreszeit eintreten
können.

Eine weitere Analyse des Wassers von Owens Lake finde ich im LugaiEr -
ino - am«! MninA 4onrna1 1892 , P. 417 (von Prof . I . G . Nnssell ), wie folgt :

Lange . Soda -Industrie, 2. Aufl. 11, A
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Xn ......... 21 ,660 Tausendstel ,
^ ....... 2 ,751
6 a ...... Spur „
Ng .........
^ ^.......... i?
61 .......... 13 ,440
60 . ......... 13 ,140 ,.
8O4 ......... 9,362
Nr <>7 ......... Spur „
8iO., ......... 0,164 „

60 ,507 Tausendstel .

Nimmt mau das von mir gefundene specifische Gewicht — 1,0637 au , so
kommt mau auf 64 ,36 § im Liter , also nicht unerheblich weniger als Ehatard
und ich bei zu ganz berschiedener Zeit und unabhängig von einander gezogenen
Proben gefunden hatten . Auch im Einzelnen stimmen die Verhältnisse der Salze gar
nicht zu unseren Analysen . Ich weiß nicht, woher Rnssel ' s Probe stammt , und
ob sie authentisch war , was von Eh atard ' s und meiner Probe unbedingt gilt .

Zur Zeit besteht nur eine verhültnißmäßig geringfügige Ausnutzung dieser
ungeheuren Masse von Soda , in Form einer am nordöstlichen Ufer des Sees
gemachten Anlage von Verdampfungsbecken , die im Jahre 1892 eine Fläche von
etwa 16 6a bedeckten. Die Becken sind am Ufer in zwei Reihen angeordnet ,
und das Seewasser wird durch eine , Windmühlenpumpe zunächst in die obere
Reihe gepumpt , ans der dann die untere Reihe wieder gespeist wird , in der die
Verdampfung bis zur Krystallisation geht. Das zuerst anskrystallisirende Pro¬
duct (die „Rohwaare ") ist weich und schlammiger Art ; um es zu reinigen , zieht
man die Mutterlauge ab , giebt so viel abgeklärtes Seewasser zu , daß die Kry¬
stalle wieder aufgelöst werden und füllt das Becken wieder mit concentrirter Lange
ans den oberen Becken ans . Die so erhaltene Lange enthält viel weniger Sulfat
und Chlorid als das ursprüngliche Secwasser und giebt viel reinere und größere
Krystalle . Alan läßt die Krystallisation weiter gehen unter Ansatz von frischer
Lange ans den oberen Becken, bis die kühlere Jahreszeit eintritt , und nimmt
dann die Soda heraus . Sie bildet dann einen Kuchen von 50 bis 75 iniu Dicke,
ist ganz reinfarbig und enthält nur wenig Sulfat und .Chlorid ( „beste Waare " ) .
Folgendes sind Ehatard ' s Analysen der „Rohwaare " und der „besten Waare "
ans dem Jahre 1866 .

Rohwaare Beste Waare
Unlösliches . . . . . . . . 0,22 0,02
810 ., ...... —

0,32
Na . 80 , . . . . . . . . 1,39 1,25
Na ^ OO, ..... . . . . 45 ,28 45 ,86
Xu II 60 , . . . . . . . . 34 ,71 36 ,46
0 . 0 ...... . . . . 15 ,90 16 ,16

100 ,21 100 ,07
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Die in meinem eigenen Laboratorium gemachte Analyse eines schön kry-
stallisirten Musters der 1892 dort fabricirten Waare zeigte folgende Resultate :

Unlösliches ........... 0,05
X-. ( 1............. 0,80
XL 2804 ............ 1,08
XnoOO.. ..... 49,16
XoUOlP ......... . 30,59
Andere Salze .......... 0,20
Wasser (durch Differenz) ....... 18,12

100,00

Wie Chatard hervorhebt, stimmen seine Analysen fast genau mit der Zu¬
sammensetzung von „Urao" nach der Formel : Xa.zOOz, XaH6 (P , 2 U2O
— 46,90 XklzOO.., 37,17 XkeH60 ,̂ 15,93 H2O. Das von mir analysirte
Product hatte ein wenig mehr und zu wenig XaH (' (P , es ist jedoch
recht leicht möglich, daß das in einein Holzkistchen von Calisornien über London
wach Zürich gelangte Muster von einigen Kilogramm Gewicht aus dem Wege
etwas Kohlensäure verloren hatte.

Es sei hier daraus hingewiesen, daß dieser künstliche Urao identisch mit dem
Prodncte ist, welches Watts und Richards unter dem Namen „Sesqui -
carbonat" aus dem Bicarbouat derAmmoniaksabrikationauf verschiedenenWegen
dargestellt haben (Engl. Pat . 1300 t , 1886), und das sichn. a. für Wollwäscherei
ganz vorzüglich eignen soll. Man sollte meinen, daß dein entsprechend der Urao
von Owens Lake directer Handelsartikel werden könnte.

Wenn man diese Prodncte auf etwas über 15l)0 erhitzt, so verlieren sie ihr
Wasser und die Bicarbouat -Kohlensäure und ergeben eine sehr reine „calcinirte
Soda ". Schon die „Rohwaare" Chatard ' s giebt dann eine Soda von
94 Proc ., die „beste Waare " eine solche von 97,77 Proc., die von mir analysirte
97,26 Proc. reines Natrinmcarbonat. Bei größerer Sorgfalt in der Fabrikation
würde Ulan jedenfalls noch höher kommen.

Chatard beschreibt ausführlich eine Anzahl von Versuchen in kleinem
Maßstabe, die er im Sommer 1886 au Ort und Stelle mit Verdampfung durch
Sonnenwärme und fractionirter Krystallisation anstellte, ans denen hervorgeht,
wie leicht sich diese Operationen dort ausführen lassen; daß die jährliche Ver¬
dampfung nach seiner Schätzung dort 2,1 bis 2,25 ur beträgt , ist schon oben
erwähnt. Er kommt zu dem Resultat, daß man die Mutterlauge bei der ersten
Krystallisation nicht über das specifische Gewicht 1,280 stark werden lassen solle,
eher darunter , weil sonst die Menge des mit auskrystallisirenden Sulfates und
Chlorides schnell anwächst, ohne daß man durch Mchrausbeute an Carbonaten
entschädigt würde. Am besten wäre es, wenn man die Temperatur nie über 380
steigen lassen würde. Dnrch Einleiten von Kohlensäure (vom Calciniren des Urao)
könnte man vermuthlich das Ausbringen an Urao aus dem Seewasser steigern
und weniger Carbonat mit den Mutterlaugen verlieren, die jetzt sämmtlich in den
Sec zurückgehen. Eine Verwerthung derselben ans Kochsalz, Glaubersalz und
Kalisalze steht wohl in absehbarer Zeit nicht zu erwarten: dagegen scheint einer

5*



6s Natürliche Soda .

Ausdehnung der oben beschriebenen Fabrikation von Urao , calcinirter Soda , Bi -
earbonat n. s. w. auf ganz großen Umfang , selbst hnnderttauseudc von Tonnen
im Jahre , bei der für Anlage von Abdampfbecken sehr günstigen Beschaffenheit
der Seenfer und der schon bestehenden Eisenbahnverbindung kein fachliches Hin¬
derniß im Wege zu stehen. Das Vorkommen im Owens Lake dürfte daher
binnen Kurzem den amerikanischen , und dadurch überhaupt den Weltmarkt sehr
wesentlich beeinflussen.

Wir schließen hier eine kurze Erwähnung der Versuche an , die Chatard
darüber angestellt hat , in welchem Grade die Anwesenheit von Xu (4 die Löslich¬
keit von Xu ^ H . in Wasser beeinflußt . Er kommt zu dem Schlüsse , daß cs am
Günstigsten ist, wenn ans eine bei 31 ,3 ^ gesättigte Sodalösung (mit 30 ,045 Pror .
I4a , 00 :>.) ein Drittel vom Gewichte des gelösten Xr^ OH ; an XaOl kommt ;
alsdann wird fast ebenso viel X ^ LtN, ausgefüllt , wie bei größerem Zusatz von
Xn.6l , während doch die ausgefällte Soda noch nicht durch Kochsalz verunreinigt
ist : die übrig bleibende Lösung enthält etwas über 19 Proe . XnzC O- und 13 Proe .
Xa (A. Diese Beobachtung ist von Werth für die sractionirte Krystallisation
von Lösungen , die beide Salze enthalten , wie es bei den alkalischen Seen regel¬
mäßig der Fall ist. (Ausführlichere Beobachtungen über die Löslichkeit von
X 0,20l >>, nnd Xu lll ' sch. in Chlornatrinmlösungen hat übrigens H . Reich an¬
gestellt, Monatsschr . f. Ehem . 1891 , 12 , 464 ; vergl . oben S . 46 n. 49 .)

Soda ans Pflanzenaschen .

Die meisten Pflanzen enthalten von den beiden Haupt - Alkalien in vor¬
wiegender Weise das Kali , nnd liefern daher bei ihrer Einäscherung rohe Potasche .
Eine gewisse Anzahl von Arten jedoch bedarf zu ihrem Fortkommen wesentlich
des Natrons , nnd diese finden sich daher in der Nachbarschaft von Soolgnellen ,
in Salzsteppen , vorzugsweise aber am Meeresstrande . Ans der Asche dieser
Strandpflanzen wurde bis zu Ende des vorigen Jahrhunderts sämmtliche Soda
des Handels , mit Ausnahme der Trona w. , dargestellt . Es ist übrigens zu
bemerken, daß die im Meere selbst wachsendenPflanzen , also vor allein die Fucus -
arten , sich zu diesem Zwecke nicht eignen ; ihre Asche, der Kelp oder Varec , ent¬
hält nur ganz untergeordnet alkalische Carbonate , und wird nicht wegen dieser,
sondern wegen ihres Gehaltes an Kalinmsnlfat nnd Ehlorid , nnd namentlich an
Jod , fabrikmäßig ausgebeutet .

Die eigentlichen Sodapflanzen , welche am Meeresstrande und noch bis auf
eine gewisse Strecke im Innern des Landes vorkommen , verwandeln das Ehlor -
natrinm des Meerwassers wenigstens theilweise in ihrem Körper in Oxalat ,
Tartrat nnd andere organische Natriumsalze , welche beim Einäschern Natrinm -
earbonat geben. Sie gehören in Europa meist der Familie der JtwPlicwnk
oder meldenartigcn Gewächse an ; am wichtigsten sind folgende Species : Atnchckox
xmwnlnaoülos ; Lliauo ^ ockiuin (verschiedeneArten ) : snlsola . «nein, Kali , tra ,AN8,
nrniinnin, alnvilolin , verinianlaln , lwaaleiata, ; snliaornia nnanaria , snno ^aea ;
IvocNia 86<1«icka8. Ans anderen Familien : Ktaticw limoninm (l 'In ml >aoiu .-uH ,
und 4'l-ig1oMin inaeitnnmn (.Iniwkwk-). In wärmeren Klimaten kommen
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namentlich Ficoideen hinzu: ksÄUnivist», DvtrLKonm, NssLiLbr̂ LU-
tüoirnrnr(or̂ Ltallinuiu). (Knapp , Ehem. Technol. I, 2, 384.)

Wo man Soda aus diesen Pflanzen gewinnt, pflegt man sie nach dem
(Behalte ihrer Asche sehr gut auszuwählen, die besten sogar eigens anzubauen.
Die Sodagewinnnng war (und ist noch heute zum Theile) im Betriebe an den
schottischen und irischen Küsten, mehr aber am Mittelmeere in Sicilien und Sar¬
dinien(wo sie nach Länderer , Wagner's Jahresber. s. 1862, S . 225, damals
noch über 5000 Tonnen jährlich lieferte), an der spanischen Küste, namentlich
in der Provinz Valencia, in Marocco, ans Teneriffa; dann in den Steppen von
Süd-Rußland und von Armenien. Wie viel ans die Auswahl der Pflanzen an¬
kommt, zeigen die Beobachtungen von Becker. Nach ihm enthalten die reichsten
Aschen folgenden Proccntgehalt an Natrinmcarbonat: lNüsola olnvitolia 45,99,
8. sock«. 40,95, 8. Kali 34,00 , 8. Oraaliiata 26,26 , Ilalionsuium vspsitmm
36,79, licaüia Lvckoickvs 30,84, dagegen die Asche der zugleich mit diesen Arten
in den sndrnssischen Steppen wachsenden 8eüoüoi'i.-i aouiniiiata nur 7,2 Proc.
(Wagner's Jahresber. s. 1859, S . 155).

Die Gewinnung der Soda ans diesen Pflanzen ist sehr einfach. Sie
werden zu geeigneter Jahreszeit eingesammelt, an der Luft und Sonne getrocknet
und in Gruben von 1 bis 10,, in im O.uadrat mir gepflastertem Boden ein¬
geäschert. Man zündet erst ein Feuer mit dem trockensten Vorrath aus dem
Boden an und nährt dieses durch successives Eintragen von neuem Materiale
ununterbrochen mehrere Tage hinter einander, so daß stets nur eine geringe Menge,
aber bei gutem Luftzutritt, verbrennt. Die sich ansammelnde Asche, deren Wärme
in der Grube gut zusammengehalten wird, erhitzt sich allmälig bis zur Rothglnth,
nimmt einen teigartigen Zustand an, wird darin zuletzt gut dnrch einander ge¬
arbeitet und nach dem Erkalten in großen Brocken ansgebrochen, welche für den
Versandt weiter zerkleinert werden(Knapp , a. a. O.).

Statt der Gruben wenden Pellienr und Mazv -Launay (Stoh -
mann -Kerl ' s Chemie, 3. Aufl., 6, 318) einen Ofen an, welcher continnirliche
Arbeit und Verwendung der Verbrennnngsprodncte zum Trocknen des Tangs
gestattet. 60 Tonnen grüne Algen geben darin in 24 Stunden bei einem Verbrauch
von 400 bis 500 Steinkohlen3 Tonnen Rohsoda(vielmehr wohl VarcW?).

Das in den Gruben erzielte Product ist sehr verschieden, je nach der Be¬
handlung und dem Gange der Arbeit, namentlich nach der Farbe, der Ver¬
mengung mit Kohleutheilchen rc. Dadurch entstehen Unterarten auch bei Soda
von derselben Herkunft und Darstellung, z, B. in Frankreich«orrcka ckonoo,
Ela -NASO, douräo, für die spanische Soda. Die Hanptsorten unterscheiden sich
jedoch nach dem Gewmnnngsorte, welcher zugleich auch die Art der Gewinnung
und Pflanzengattnng bestimmt.

Für die beste Sorte ist von jeher die spanische angesehen worden, welche
auch ihren Namen „UarilliG der Pslanzensoda überhaupt gegeben hat; die künst¬
liche Soda wurde in England sogar anfangs als .,Uriti8Ü üaiilla " bezeichnet.
Nach Knapp bedeutet das Wort „Uarilla" die dafür angebauten Pflanzen,
nämlich 8g,l8ola. 80cla, veruriaulata rc. (üarilla, oder vaaälla, bedeutet im Spa¬
nischen Reiser, Ruthen); nach Anderen dagegen kommt der obige Name von
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„dm-il ", Faß , also von der Verpackung. Diese Soda ist auch als Soda von
Alicante, seltener von Cartagena und Malaga , im Handel. Sie bildet feste, ge¬
sinterte, dnnkelaschfarbige und graublaue Massen von 25 bis 30 Proc . Natrium -
carbonat. Sie ist hart und schwer zu pulvern, und hat einen scharfen alkalischen
Geschmack. Sie wird aus eigens dazu angebauten Pflanzen gewonnen, welche
zu Ende des Jahres gesäet, im folgenden September geerntet und daun in oben
beschriebener Weise eingeerntet werden. Nach Schwarzenberg , S . 266 , wird
aber im Mai ausgesäet und schon Ende August geerntet.

Schon vorhin find als die drei Arten der Soda von Alicante erwähnt
worden die 8ouckk ckouve, raklairgae und llouräa .

Soncks clouLs ist eine gutgeschmolzene, aschenartige Masse mit 20 bis
25 Proc. 6 0 -, ; 8. melnuges eine schwärzliche, blasige Masse mit scharfem
Bruch; 8. dorrrcktz ist eine geringere, mit vielen Kohlentheilchen vermischte Qualität ,
welche viel Kochsalz und erdige Bestandtheile enthält. Die Soda von Malaga
und Cartagena kommt im Handel in großen, schweren Blöcken von grauer , mit
weißen, grünlichen und schwarzen Flecken vermischter Farbe vor ; sie enthält etwa
14 Proc.

Im südlichen Frankreich gewinnt man zwei verschiedene Sorten : um Nar -
boune aus dem Salicor , d. i. 8aliooruia aunua , das „Salicor " oder Soda von
Narbonne, mit 14 bis 15 Proc. XaJOs . , und die „liinixjnaita " oder 8ouck«
DJig 'U68-N »i't68 aus mehreren anderen Arten (8a1i6oiilla Ttrchllox
portulnoo 'lckos, trußu « und üali ; 8tut .io6 liurouiur») , mit nur 4 bis 10 Proc.
XaJ ' lP . Noch geringhaltiger an Natriumcarbouat find der nordfranzösische
Varec nnd der schottische und irische Kelp, welche aber, wie schon oben bemerkt,
meist gar nicht mehr als „Soda " zählen; doch giebt es einzelne Arten des Varec,
welche zwar kein Jod , aber gerade um so mehr Natrinmcarbonat enthalten, nnd
auch der Kelp war in England und Schottland noch im Anfange dieses Jahr¬
hunderts eine Quelle des letzteren.

Die Soda von Teneriffa ist die Asche von TlsukinIwMiltllomuwl or^stalli -
uum ; sie besteht ans großen, unregelmäßigen, dnnkelgranen Blöcken und enthält
etwa 20 Proc . NuJ ' stz,.

Da die Pflanzeusoda nur eine gesinterte, nicht dnrch Auslangen gereinigte
Pftanzcnasche ist, so enthält sie sämmtliche anorganische Bestandtheile der Pflanzen;
sie giebt daher bei der Behandlung mit Wasser stets einen bedeutenden Rückstand
von Calcium-, Magnesium-, Eifenverbindungenw. Der in Wasser lösliche Theil
enthält »leben Natriumcarbonat (und Kalinmcarbonat) stets auch die Sulfate nnd
Chloride beider Alkalien, sowie auch geringe Mengen von alkalischen Sulfureten
und Thiosulfaten, entstanden dnrch Reducticm aus den Sulfaten bei der Ver¬
brennung. Zuweilen wird die Pslanzensoda auch mit Kochsalz versetzt, um sie
angeblich für die Seifensiederei tauglicher zu machen; einfacher gesagt, mit Koch¬
salz verfälscht. Genauere Analysen finden sich in der folgenden Tabelle.

1834 wurden noch 12 000 Tonnen Barilla von Spanien nach England
importirt ; 1850 nur 1744 Tonnen , 1856 2730 Tonnen ; selbst 1864 »roch
1262 Tonnen. Seitdem scheint aber diese Industrie völlig eingegangen zu sein,
bis auf Darstellung von Asche für den localen Gebrauch.
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Nach Girardin (Journ . f. prakl. Chem. 36 , 123)

von Alicante

(boucls

dourclo )

Cherbourg

Varecsalz

Cherbourg

Varecsalz

Villete

Varccsalz

Unbekannten

Ursprungs

Granville

Varecsalz

X ^ IND . . 2 ,00 9 ,53 3 ,71 13 ,76 6 ,00 6 ,00 0 ,22
. . — 22 ,1 !» 42 ,54 20 ,35 18 ,80 22 ,00 13 ,50

U (,4 . . . — 16 ,00 19 ,64 10 ,53 — — 15 ,60
Xu Ol . . . 65 ,00 45 ,78 25 ,38 54 , 11 73 ,20 68 ,00 65 ,68

Ou8 ( ft . . — — — — — — —

Unlösliches . 3 ,00 1 ,50 0 ,73 — — — —

Jod . . . — Spur Spur Spur Spur Spur Spur
Xu 2 8 0 ., . . 30 ,00 — — — — — —

Wasser . . — 5 ,00 8 ,00 1 ,25 2 ,00 4 ,00 5 ,00

Verlust . . — — — > — — —

V . Aetznatron ( kaustische Soda ).

Das Natrium bildet mit Sauerstoff mehrere Oxyde , von denen nnr eines ,
das bei der Verbrennung von Natrium an der Lust entstehende Superoxyd , Xo ., <1,,
seit Kurzem (als Bleichmittel ) in den Handel kommt , aber für die Großindustrie
keine Bedeutung hat . Das normale Oxyd, XuN ) , kann nnr aus diesem Super¬
oxyde durch Zusammenbringen ans metallischem Natrium dargestellt werden und
besitzt nnr wissenschaftliches Interesse . Mit wenig Wasser zusammengebracht , wird
das Natrinm unter heftiger Erhitzung zu Natron Hydrat (Natriumhydroxyd ,
Aetznatron ). Dieses ist eine weiße, undurchsichtige, spröde Blasse vou faserigem
Gefüge und 2,00 bis 2,13 specis. Gew . ; es schmilzt unter Noth glüh Hitze und
verflüchtigt sich darüber , aber sehr langsam . "Nach Deville zerfällt es bei der
Schmelzhitze des Gußeisens in Natrium , Wasserstoff und Sauerstoff .

An feuchter Lnft zerfließt das Aetznatron und wird später m Natrium -
earbonat verwandelt . 1 Thl . NN»0 (als Xu 011) braucht nach Biueau
0 ,47 Thle . Wasser zur Lösung. Nach Osann dagegen lösen 100 Thle . Wasser bei

18 « 32 « 55 « 70° 80 «,
60 ,53 72 ,91 100 ,00 116 ,75 127 ,02 Dhle. Nalrouhydrat .

Auch in Alkohol ist Aetznatron leicht löslich. Natronlauge von 1,500 specis. Gew .
( 36 ,8 Proc . XuN ) entsprechend) siedet nach Dalton bei 130 «. Der Gefrier¬
punkt der Natronlauge sinkt für je 1 A des Hydrates , 2 Xu 0 II , 3 bist0 , aus
100 A Wasser um 0,509 « (Rüd orff ) .

Hydrate des Aetzuatrous . Hermes (Ber . d. deutsch, chem. Ges .
3 , 122 ) erhielt bei strenger Winterkälte aus einer concentrirten Lösung vou Aetz-
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natron (1,365 speeif. Gew .) schöne, glasartige , durchsichtige, farblose Prismen ,
vom speeis. Gew . 1,-105 , die bei 0 " schmolzen und 30 ,09 Proe . M -zO enthielten ,
entsprechend der Formet 2M0H , 7 ICO . Andere Hydrate beschreiben Ber¬
thelol (Oom ^ t . i'sucl . 76 , 111 ) , Cripps (Fischer, Iahresb . 1884 , S . 346 ),
Göttig (Ber . d. deutsch, chem. Ges . 26 , 543 ), Pickering (ckourn. Oliem . 800 .
1893 , x . 890 ). Ueber das von Ga stell , Deaeon L Co . fabrikmäßig dar¬
gestellte Hydrat werden wir im praktischen Theile (Cap . 15 ) berichten.

Volum gewichte der wässerigen Natronlauge bei 15 ".

Nach H . Schiss (Ann . d. Chem . u- Pharm . 107 , 300 ) von Gerlach
(Zeitschr . f. analyt . Chem . 8 , 279 ) berechnet.

Procent -
gehalt der

Lösung !

au

Natron ,
0

an
Natrium¬
hydroxyd,
MO II

Procent¬
gehalt der

Lösung

an

Natron ,
MzO

an
Natrium¬
hydroxyd,
M0 11

t 1,015. 1,012 31 1,438 1,343
2 1,020 1,023 32 1,450 1,351
3 1,043 1,035 33 1,462 1,363
4 1,058 1,046 34 1,475 1,374
5 1,074 1,059 35 1,488 1,384
6 1,089 1,070 36 1,500 1,395
7 1,104 1,081 37 1,515 1,405
8 1,119 1,092 38 1,530 1,415
9 1,132 1,103 39 1,543 1,426

10 1,145 1,115 40 1,558 1,437
11 1,160 1,126 41 1,570 1,447
12 1,175 1,137 42 1,583 1,456
13 1,190 1,148 43 1,597 1,468
14 1,203 1,159 44 1,610 1,478
15 1,219 1,170 45 1,623 1,488
10 1,233 1,181 46 1,637 1,499
17 1,245 1,192 47 1,650 1,508
18 1,258 1,202 48 1,663 1,519
19 1,270 1,213 49 1,678 1,529
20 1,285 1,225 50 1,690 1,540
21 1,300 1,236 51 1,705 1,550
22 1,315 1,247 52 1,719 1,560
23 1,329 1,258 53 1,730 1,570
24 1,341 > 1,269 54 1,745 1,580

1,355 1,279 55 1,760 1,591
26 1,369 1,290 56 1,770 1,601
27 1,381 1,300 57 1,785 1,611
28 1,395 1,310 58 1,800 1,622
29 ^ 1,410 1,321 59 ^ 1,815 1,633
30 1,422 1,332

>
60 1,830 1,643
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Eine andere , von mir selbst hieraus berechnete , nach Baumö - Graden ge¬
ordnete Tabelle findet sich in meinem Taschenbuche für Sodafabrikation , 2. Aufl .,
S . 186 und 187 ; ebendaselbst S . 188 bis 191 eine Tabelle über die Aen¬
derung des specifischen Gewichtes von Aetznatronlangen durch die Temperatur
nach in meinem Laboratorium angestellten Versuchen.

Selbstredend gelten diese Tabellen nur für ganz r e ines Aetznatron ; käuf¬
liche kaustische Soda würde danach zu hochgradig erscheinen, was bei den reinsten
Sorten nicht gerade viel, bei den ordinären um so mehr ausmacht .

Die Siedepunkte von Natronlaugen sind nach Honigmann
(Dingl . polyt . Jonrn . 236 , 3) bei gewöhnlichem Atmosphärendrnck folgende :

100 Xu 011 gemischt mit 10 U2O siedet bei 256 »

100 „ 20 . „ „ 220 ,5 »
100 „ 80 „ „ „ 200 »

100 „ ., ,, 40 . . . 185 ,5°
100 „ 50 „ . . 174 ,5°
100 „ 60 „ „ „ 166°
100 . 70 „ „ „ 159°
100 „ 80 ^ ,, „ 154°

100 „ 90 „ . . 149°
100 „ 100 „ . , 144°

100 „ 120 „ „ , 136°

100 „ 140 , , , 130 "

100 „ 160 , „ „ 126°

100 „ 180 , 122°

100 „ 200 „ „ , 120°

100 , 220 , „ / 117°

100 „ 240 , , „ 115°

100 „ 260 , , , 113°
100 . 280 „ „ . 111 ,7°
100 „ 300 „ „ „ 110 ,5°
100 , 350 „ „ „ 108 ,7°
100 „ 400 , „ „ 107°
100 , 450 „ „ 106°

VI . Natriumthiosulfat .

(Unterschwefligsaures Natron , Antichior .)

Dieses Salz , das von Vanqnelin 1802 in verwitterten Sodarückständen
entdeckt worden ist (Wurtz , Diät . ck. 6lliwia 2 , 1536 ) und auch heute, wie wir
später sehen werden , fast ausschließlich aus diesem Materiale dargestellt wird , hat
die empirische Formel Xu ., 8z , 5 IDO , also einen Krystallwassergehalt von
36 ,27 Proc . Es wurde früher allgemein als nnterschwestigsanres Natron oder ,
was dasselbe besagt , Natriumhyposnlfit , bezeichnet, und dieser Name wird auch
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von Technikern heute noch am meisten angewendet , während die wissenschaftliche
Bezeichnung heute nur Natriumthiosulfat sein kaun , weil die allgemein an¬

genommene Constitutionsformel dieser Verbindung : 80 ., 0 ^ , sie ganz deutlich

als ein Sulfat hinstellt , in dem ein Hydrozyl - Sauerstoff durch Schwefel ersetzt
ist. Auch ist der Name ,,Unterschwestigsanres NatrorG von Bernthfeu mit
Recht für die von ihm zuerst richtig erkannte , vou Schützenberger entdeckte
und in Folge einer unrichtigen Analyse .,Hydroschw essigsaures Natron "
benannte Verbindung in Anspruch genommen worden .

Das Natriumthiosulfat bildet große , farblose , wasscrhelle Säulen des mono¬
klinischen Systems , Fig . lO . Specifisches Gewicht nach Buignet 1,672 ,

nach Schiss 1,734 , nach H . Kopp bei 1(0 nach dem
Schmelzen und Wiedererstarren 1,736 . Geruchlos , von
kühlendem , hinterher bitterem , schwach alkalischem und
schwefligem Geschmack. Es reagirt nicht alkalisch und
ist bei gewöhnlicher Temperatur luftbeständig , verwittert
jedoch bei 33 ". Die Krystalle schmelzen bei 45 bis 5(0
in ihrem Krystallwasser ; die geschmolzene Masse bleibt
nach dem Erkalten noch lange flüssig. Das Krystall¬
wasser entweicht fast vollständig in zwei Monaten im
Vacuum neben Vitriolöl ; der Nest dann bei 10 (0 .
Beim Erhitzen wird das Salz bei 2l 5 " wasserfrei und
bei raschein Erhitzen bei 233 " zersetzt, unter Abscheidung

von Schwefel ; das wasserhaltige Salz auch schon bei langsamem Erhitzen aus 10 (0 .
Bei noch stärkerem Erhitzen verliert das Salz etwas Schwefel und wird schließ¬
lich zu einem in der Hitze fast schwarzen , nach dem Erkalten rothbrannen Ge¬
menge von Fünffach -Schwefelnatrium und Natriumsulfat .

Beim Vermischen von 110 Thln . des Salzes mit 100 Wasser erfolgt eine
Temperatnrerniedrigung von 18 ,7 ". 100 Thlc . Wasser lösen nach Mulder :

bei 16 20 25 30 35 40 45 47 "

65 69 75 82 89 88 109 114 Thle . wasserfreies NW>,, 80 0 .

Nach Kremers :
bei 0 20 40 60 "

47 ,6 6 !»,5 104 ,2 192 ,3

Nach Schiff bei 19 ,5 " : 171 Thle . krystallisirtes — 108 ,9 Thle . trockenes
Salz , zu einer llösung von 1,3875 Vol .-Gew .

Durch Ucbersüttigung (welche Erscheinung gerade dieses Salz in eminentem
Grade zeigt) können in 100 Thln . Wasser von 0 " 217 ,4 Thle . gelöst
sein, und diese Lösung bleibt unter günstigen Umstünden noch bei — 10 " flüssig,
gesteht aber unter den bekannten Umständen zu einer Eismasse .

Nach Schiss enthält eine wässerige llösnng :
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Volumgewicht bei 19" 5 HZ ) XU282O
1,0052 1 0 ,637
1,0211 5 3,185
1,0529 10 6,371
1,0807 15 9,556
1,1087 20 12 ,742
1,1381 25 15 ,927
1,1676 30 19,113
1,1986 35 22 ,298
1,2297 40 25 ,484
1,2624 45 28 ,669
1.2954 50 31 ,855

Die wässerige Lösung rcagirt neutral gegen Lackmus, Methylorange re. ; sic
ist bei Luft- und Lichtabschluß einige Zeit , jedoch keineswegs unbegrenzt lange ,
haltbar , zersetzt sich aber langsam beim Kochen , sowie anch an der Luft . Durch
Zusatz von ein wenig Salicylsäure soll ihre Haltbarkeit bedeutend erhöht werden
(Bornträger , Zeitschr . f. aualyt . Chem . 1888 , S . 641 ).

In Weingeist ist das Salz unlöslich und seine wässerige Lösung wird daher
durch Alkohol getrübt . Durch verdünnte Salzsäure oder Schwefelsäure wird sie
im ersten Augenblicke nicht verändert ; bald aber zersetzt sich die frei gewordene
unterschweflige Säure in Schwefel , welcher als milchige Trübung ausgeschieden
wird , und 8 (>,. Bemerkenswert !) ist die Zersetzung des Salzes mit freiem Jod ,
unter Bildung von Natrium - Tetrathionat und Iodnatrium , von welcher in der
Maßanalyse so viel Gebrauch gemacht wird :

2X ^ 8263 Z- 2 .1 — Xu-̂ O, -j- 2Xu .I.

Auch in der Gewichtsanalyse wird das Salz öfters gebraucht , da es sich in
der Siedehitze den Metallsälzen gegenüber in vielen Beziehungen wie Schwefel¬
wasserstoff verhält . Durch freies Chlor wird das Thiosulsat schon in der Kälte
opydirt , woraus seine Anwendung als „ Anti chlor " in der Papierfabrikation
und Bleicherei beruht . Nach Fordos und Gelis (Kux . Mim . uppl . 1859 ,
1 , 384 ) würde 1 des Salzes 1144 ^ Chlor binden , indem sein ganzer
Schwefel in Sulfat überginge , nach der Gleichung :

Xm̂ G. -s- 801 -l- 511-20 ^ NN2804 -j- 8O4II2 -l- 81101 ,

aber ich habe gezeigt (Deutsch, chem. Ges . Ber . 12 , 404 ), daß nur etwa ein
Zehntel der obigen Menge Chlor gebunden wird , indem dabei jedenfalls viel
Tetrathionat , wie bei der Wirkung von Jod ans Thiosulsat , gebildet und ein
weiterer Theil des Thiosulfates vielleicht in Trithiouat und Sulfnret gespalten
wird :

2X028264 Xa^ ^ Og -j- Xm, 8,

da stets Schwefelwasserstoff auftritt . Dieser ist schon früher von Cl . Winkler
(Dingt , polyt . Iouru . 11)8 , 151 ) bemerkt und von ihm nachgewiesen worden, daß
Tetrathionsäure beim Zusammentreffen mit nnterchloriger Säure oder unterchlorig -
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sauren Salzen, unter Bildung von Schwefelsäure und Abscheidnng von Schwefel,
Schwefelwasserstoff entwickelt:
2 II ,. 84 0 « -st 4 61 OH st- 411 -20 ^ 5804 41,. st- 41161 -st 21 ^ 8 st- 28 .

Sehr wichtig für die Photographie ist der Umstand, daß eine Lösung von
Natriumthiosulfat das Chlorsilber mit Leichtigkeit, Brom- und Jodsilber etwas
schwieriger löst.

Zweites Capitel .

Analyse- er Rohmaterialien nn- Pro-urte-er So-asabrilration.

Wir behandeln hier nur die im vorigen Capitel beschriebenen Körper; die
Analyse der bei der Fabrikation entstehenden Zwischenprodukte, Laugen:e. sind
an ihrem Orte .beschrieben worden. In Bezug ans weitere als die hier gegebenen
Einzelheiten möge ans folgende Werke verwiesen werden:

Lunge , Taschenbuch für die Soda-, Potasche- und Ammoniakfabriken;
herausgegeben im Auftrage des Vereins deutscher Sodafabrikanten, unter
Mitwirkung von Stroos , Iacobsen , Richters , Schwab und
Sier mann . 2. Aufl. Berlin 1893.

Post , Chemisch-technische Analyse, 2. Aufl., 1. Bd., Brannschweig 1888
bis 1889. (Die hier einschlägigen, sehr werthvollcn Artikel sind von
M. Liebig verfaßt.)

Boeckmann , Chemisch-technische Untersnchungsmethoden, Bd. I, 3. Aufl.,
Berlin 1893. (Die einschlägigen, sehr ausführlichen und berücksichti-
gungswerthen Artikel sind von Boeckmann selbst geschrieben.)

Krauch , Prüfung der Reagentien aus ihre Reinheit. Berlin 1891.
Ferner die grundlegenden allgemein analytischen Werke von Fresenius ,

Mohr -Classen , El . Winkler n. A.

Analyse des Kochsalzes .

Eine vollständige Analyse des Kochsalzes wird in den Sodafabriken sehr-
selten ausgeführt. Wenn man das Salz stets von derselben Bezugsquelle em¬
pfängt, so begnügt man sich meist einfach mit einer Bestimmung der Feuchtigkeit,
und bei trockenem, reinem Steinsalz kann auch diese unterbleiben. In anderen
Fällen muß man freilich auf die Nebenbestandtheile untersuchen, von dem das als
Gyps oder Anhydrit anwesende Calcinmsnlsat der wichtigste ist. Nächst diesem
kann man aus Magnesia prüfen; ein Ueberschnß von Schwefelsäureüber die für
Kalk und Magnesia nöthige Menge wird als Natrinmsnlfat berechnet. Unlösliche
Substanz(Thon u. dergl.) sollte eigentlich in einem Fabriksalze nie in merklicher
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