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L - N. Witt (Deutsch. Pat . Nr . 34 395 ) will Salmiak mit syrupdicker
Phosphorsäure in Salzsäure und Ammouiumphosphat umsetzen, welches bei
weiterem Erhitzen sein gesammtes Ammoniak abgiebt, so daß glasige Phosphorsäure
zurückbleibt, die man in Wasser auslöst und von Ncnem wie oben verwendet.
Jurisch (Polyt . Journ . 267 , 431 ) hat dieses Verfahren einer eingehenden
Laboratoriumsuntersuchnng unterzogen nnd kommt zu dem Schlüsse, daß man
allerdings ans dem Salmiak auf diesem Wege alle Salzsäure austreiben kann,
aber nur durch Anwendung eines Ueberschusscs vou Phosphorsäure , die mau
übrigens immer wieder verwenden kann. Von dem Ammoniak bekommt man nur
63,6 bis 86,1 Proc . (was allein das Verfahren zu einem praktisch unmöglichen
machen würde). Jurisch bemerkt mit Recht, daß Witt ' s Verfahren an sich
so lange nicht in die Praxis eingeführt werden kann, als man , wie bisher , kein
Material für Oesen und Gefäße kennt, das auf die Dauer der schmelzenden Phosphor -
säure Widerstand leistet.

Zehntes Capitel .

Allgemeines und Geschichtliches üder linnstlichc So - n.

Die künstliche Soda hat längst die natürliche, zu der man auch die Pflanzen¬
soda rechnen kann, in den Hintergrund gedrängt. Wir haben freilich gesehen
(S . 68) , daß große Aussicht vorhanden ist, daß die natürliche Soda in Zukunft
einen erheblichen Theil des verlorenen Feldes wieder erobern wird ; doch ist dies
jedenfalls erst der Zukunft vorbehalten, und selbst dann wird sicher die künstlich
sabricirte Soda den größeren Theil der Menschheit versorgen.

Seitdem Duhamel 1736 die Identität der Basis des Kochsalzes mit der¬
jenigen des „mineralischenAlkalis" nachgewiesen hatte, ist das Problem der Dar¬
stellung von künstlicher Soda wesentlich immer dasjenige gewesen, die Soda mit
Vortheil ans Chlornatrium herzustellen. Die wenigen Ausnahmen hiervon werden
besprochen werden, wenn wir die verschiedenen Verfahren zur Sodafabrikatiou
behandeln werden, also erst im nächsten Bande. In diesem Bande behandeln wir
dasjenige Verfahren , welches zuerst einen wirklichen ökonomischen Erfolg gehabt
und beinahe ein Jahrhundert lang das fast allein herrschende gewesen ist, näm¬
lich das vonLeblanc . Sämmtliche übrigen, auch der große Rival des Leblane -
Verfahrens , das Ammoniak-Verfahren , müssen auf den dritten Band verspart
werden.

Geschichtliches über die Fabrikation der künstlichen Soda .

Bis zur französischen Revolution war von den beiden fixen Alkalien die
Potasche jedenfalls das wichtigere. Zwar hatten die Araber den Gebrauch der
natürlichen als Bodenanswitternng erscheinenden Soda nach Spanien gebracht,
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von wo sie ihren Weg nach dein übrigen Europa gemacht hatte ; auch kam , und
zwar in viel bedeutenderen Mengen , die andere schon S . 68 ff. besprochene Art
von , meist als „natürlicher " bezeichneter, Soda in den Handel , nämlich die „Barilla "
oder nätronhaltige Asche von Strandpflanzen ; aber diese beide Quellen waren bei
Weitem nicht hinreichend zur Deckung des Gebrauches für Seife und Glas , um
von allen anderen Berbranchsarten abzusehen, und lieferten auch ein sehr unreines
Product . Die Potasche war also damals das viel billigere , zu den meisten Zwecken
verwendete Alkali . Da man sie aber damals (wie ja noch bis zur Mitte dieses
Jahrhunderts ) ausschließlich ans Holzasche gewann , so war es kein Wunder , daß '
die vor 100 Jahren mit der Entwickelung der Banmwollindnstrie und vieler
anderer Industriezweige enorm wachsende Nachfrage von einer Technik, die auf eine
so stationäre , ja mit dem Fortschritte der Civilisation sogar stets abnehmende
Quelle gegründet war , nicht mehr befriedigt werden konnte. Am wenigsten
konnten die Wälder der Industrie -Nationen selbst dafür mehr ausreichen , und der
Bezug aus holzreichercn Gegenden , wie Rußland , Jllyrien , Canada rc. , ver -
thencrtc bei den damaligen schlechten Transportmitteln das Product ganz un -
gemein .

Es war daher sehr natürlich , daß man sich bestrebte, als Ersatz für die stetig
im Preise steigende Potasche die Basis ans dem Kochsalze darzustellen , von dem
ja unerschöpfliche Schütze in der Natur vorhanden sind. Einen bedeutenden An¬
trieb gab diesen Bestrebungen der Preis von 12 000 Livres , welchen die fran¬
zösische Akademie der Wissenschaften 1775 für die Lösung der Frage ausschrieb ,
welches die beste Methode der Umwandlung des Kochsalzes in Soda sei. Dieser
Preis ist bis heutigen Tages noch nicht eingelöst worden (allerdings zum Theil
wohl deshalb , weil zur Zeit der endgültigen Lösung der Aufgabe die Akademie
bereits aufgehoben war ) ; aber man kann behaupten , daß jene Prciöansgabe doch
den wesentlichsten Anstoß zur Schöpfung der Sodafabrikation gegeben hat , obwohl
diese „in der Luft lag " und , wenn auch etwas später , jedenfalls hätte entstehen
müssen. Freilich konnte der Preis damals zunächst nicht ertheilt werden , weil
keine der vorgeschlagenen und zum Theil selbst praktisch ausgeführten Methoden ,
wie z. B . die von Mal herbe , von Guyton de Morvennx , von de ln
Motherie rc. den Ansprüchen an eine lebensfähige Industrie genügte ; aber es
ging ans diesen, speciell der letzteren, die Methode von Leblanc hervor , welche
noch heutzutage den größeren Theil aller Soda liefert . Das Nähere darüber sehe
man weiter unten .

Es sei jedoch sofort darauf hingewiesen , was für einen Umschwung in den
Preisverhältnissen der Alkalien die Erfindung der künstlichen Soda hervorgebracht
hat . Nach Gossage ' s Ilmloi -v ok tüo Lockn, lVInmnsnotni-o ( 1863 ) , ^>. 24 ,
kostete in England die Krystallsoda im Jahre 1814 noch 60 Pfd . St . (^ 1200 Mk .)
die Tonne . Sic wurde schon um 1806 von Losh zu Walker bei Newcastle sabricirt ,
anfangs durch Zersetzung von Kochsalz mit Bleiglütte , dann (nach Ela pH am ,
Lockn lVlnnnlnokuro 01> tim ckvio ;) durch Umsetzung von russischer Potasche
(im Werthe von 40 Pfd . St . die Tonne ) mit Kochsalz zu Chlorkalinm und
Soda , welche durch Krystallisation getrennt wurden ; später aber , nachdem Losh
ans einer Reise durch Frankreich das Leblanc ' sche Verfahren näher kennen
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gelernt hatte , fährte er dieses ein. Nach Clapham erreichte die Soda (kry-
stallifirte) 1809 sogar den Preis von 71 Psd. St . Da nm diese Zeit Kelp
mit 3 Proc . Sodagehalt mit 11 Pfd . St . bezahlt wurde, so war jener Preis
noch immer nicht zn hoch; Barilla mit 25 Proc . Sodagehalt kostete 45 Psd. St .
die Tonne.

Im Jahre 1824 , wo James Mnspratt anfing, nach Leblanc ' s Ver¬
fahren zn arbeiten, war der Verkaufspreis der Krystallsoda nach Gossa ge
18 Pfd . St ., nach Clapham (nach den Büchern der Fabrik zn Waller ) dagegen
29 Pfd . St . per Tonne ; die Gesammtprodnction von Großbritannien nm jene
Zeit wird von Gossage ans 100 Tonnen, und 1850 bis 1860 aus 5000Tonnen
pro Woche geschätzt(vermuthlich etwas zu hoch). Der Preis der Krystallsoda war
1878 im Durchschnitt seit zehn Jahren etwa MZ Psd. St . (— 90 Mk.), der
calcinirten Soda 8 Psd. St . (— 160 Mk.) pro Tonne gewesen; seit 1878 sind
die Preise noch bedeutend niedriger. Interessante , aber für uns zu weitläufig
specialisirte'Notizen über die Entstehung der englischen Soda -Industrie finden sich
in den angeführten Schriften von Gossage , Clapham (Mi neeouut ok tllo
60 rur >i 6Ii 66 M 6Nl ok 11l6 80 c1o, m aiiulg -clurs c»n Illk 1869 ) und Mactear
(lie ^ ort 011 tllk Mbmli niick IlleaLÜiiiA Novvcksr Älanukücturk ob klie OlasAovv
vistrmt , 1876 ) ; allgemeiner gehalten sind Wagner ' s Regesten der Soda¬
fabrikation, 1866 . Seine Erzählung , sowie alle anderen ähnlichen (z. B . in
Stohmann - Kerl ' s Chemie, 3. Aufl.. 5 , 327 ) , fußt großentheils ans dem
Berichte einer 1855 von der französischen Akademie niedergesetzten Commission,
welche die Ansprüche der Nachkommen Leblanc ' s ans eine Nationalbelohnnng
Prüfen sollte; siehe ronck. 62 , 553 .

Der erste Bewerber nm den oben erwähnten Preis der französischen Akademie
und vermuthlich der Erste, welcher einen industriellen Versuch zur Bereitung von
künstlicher Soda machte (zwar hatte Scheele sein Verfahren , Kochsalz durch
Bleiglätte in Soda überzuführen, welches später durch Lord Dundonald und
Losh in England ausgeführt und viele Jahre daraus von mehreren Seiten wieder¬
aufgenommen wurde, schon 1775 entdeckt, aber keinen Versuch zur industriellen
Verwerthung desselben gemacht), war der Benedictiner-Pater Mal herbe (1778 ).
Er ging vom Glaubersalz aus , das er mit metallischem Eisen und Holzkohle in
einem Flammofen glühte und nach dem Erkalten durch Auslangen ans Soda
verarbeitete. Magner und Montigny statteten einen günstigen Bericht über
dieses Verfahren ab. Schon im nächsten Jahre (1779 ) wurde von Alban eine
Fabrik zu Javel bei Paris nach dem Mal herbe ' scheu Verfahren eingerichtet,
ging aber nach einigen Jahren ans nicht bekannten Gründen wieder ein. Im
Wesentlichen damit übereinstimmendwar das von I)r . Bryan Higgins 1781
in England patentirte Verfahren, wonach Glaubersalz mit Kohle geschmolzen und
dann Blei oder Eisen zugesetzt wurde. Dieses Verfahren wurde später von
E . Kopp (1855 ) noch einmal ausgenommen und erregte damals sogar große
Hoffnungen, daß es das Leblanc ' sche würde verdrängen können, freilich
ohne Grund .

Nächstdem traten Gnyton de Morvean und Carny 1782 mit Er¬
richtung einer Fabrik zu Croistc in der Picardie aus, in welcher, nach einem
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anderen von Scheele 1775 entdeckten Verfahren, ein befeuchtetes Gemisch von
Kochfalz und Kalk der Luft ausgesetzt wurde, auf dem nach einiger Zeit eine
Ausblühung von Soda an der Oberfläche erschien. Die Fabrik mußte in Folge
von sisealischen, durch das Salzmonopol hervorgerufenenGründen nach sehr kurzer
Zeit eingestellt werden, hätte übrigens keinesfalls mit jenem Verfahren nennens--
werthe Resultate erzielen können.

Bald darauf wurde ein anderer Vorschlag von de la Mäthcrie ge¬
macht; man sollte Glaubersalz mit Kohle glühen, wodurch schweflige Säure ent¬
weichen und kohlensaures Natrium zurückbleiben sollte. Man sollte die Glühung
in geschlossenen Retorten vornehmen und entweichende schweflige Säure in Blei-
kammern eintreten lassen, daraus Schwefelsäure erzeugen und diese wiederum zur
Darstellung von Glaubersalz aus Kochsalz benutzen. Das wäre freilich ein sehr-
schönes und glattes Verfahren, wenn die Reaction eben so einträte wie es sich
de la Mätherie vorstellte; bekanntlich bildet sich aber beim Glühen von
Glaubersalz mit Kohle nur sehr wenig Natriumcarbonat, sondern meist Schwefel-
natrium (Hepar). Daß dies theilweise geschehen könne, gab übrigens schon
de la M ^therie zu und schlug daher vor, diesen Hepar (daneben aber doch
auch etwa fertiges Natriumcarbonat!) durch Essigsäure oder eine andere organische
Säure zu zersetzen und das gebildete essigsaure Natriumsalz durch Ealciniren in
Soda zu verwandeln.

So wenig brauchbar auch dieses Verfahren sein konnte, so gab es doch
Leblanc , nach seinem ausdrücklichen Berichte(bei der französischen Commission),
den Anstoß zu seinem eigenen Verfahren, indem er zu dem von seinem Vorgänger
nicht erreichten Ziele durch Zusatz von kohlensaurem Kalk gelangte.

Eine dritte Fabrik, welche noch vor dem Ausbruch der französischen Revo¬
lution, also noch vor Leblanc , in Thätigkeit war, ist die von Athsnas in
Paris ; es wurde daselbst Kochsalz durch Eisenvitriol, später durch Rösten mit
Schwefelkies oder kieshaltiger Braunkohle in Glaubersalz(vergl. obenS . 111 und
122), und dieses hierauf nach der Methode von Malherbe in Soda übergeführt.

Keine der nach den erwähnten Methoden eingerichteten Fabriken vermochte
sich längere Zeit zu halten, obwohl es ihnen weder an Capital, noch an Intelli¬
genz, noch an dem Beirathe der ersten französischen Chemiker fehlte; sie vermochten
weder im Preise noch in der Qualität mit der aus Spanien importirten Pflanzen¬
soda zu concurriren, und würden dies, wenigstens in Bezug auf ersteren, ver¬
muthlich selbst heute noch nicht thun können. Es war aber einem anderen Fran¬
zosen vorbehalten, die gestellte Aufgabe vollständig zu lösen.

Nicolas Leblanc , ein unsterblicher Name in der Geschichte der chemischen
Technologie und der Erfindungen überhaupt, wurde am 6. December 1742
zu Jvoy-le-Pr6 im heutigen Departement Cher geboren̂). Er stammte

Nach dem französischen Commissionsbericht wäre es 1789 gewesen ; dies stimmt
aber absolut nicht mit der Angabe , daß Leblanc schon 1787 aus de la Mstherie ' s
veröffentlichtem Verfahren den Anstoß zu dem seinigen hergenommen habe .

2) Die früheren , vielfach unrichtigen Angaben über Leblanc sind von seinem
Enkel (Anaftasi , Mooins üislrlnnc ; «1 sss trnvnnx , kuris , Hoellstts , 1881 ) be¬
richtigt worden . Vergl . auch : Lrmerixtion xudli ^ ns internationats pour l ' srsotion
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aus einer wenig begüterten Familie und hat augenscheinlich keine bedeutende
Jugendbildung genießen können. 1759 kam er nach Paris und begann dort
Chirurgie und Medicin zu studiren, bald darauf auch Chemie, und zwar unter
Darcet im Collöge de France. Lav visier , Vauquelin , Fourcroy ,
Hauy waren seine Studiengenossen. Er erhielt das Diplom eines Magisters
der Chirurgie und wurde nun 1780 Leibarzt des Herzogs von Orleans , als
College seines früheren Mitschülers Bertholle t. 1770 verheirathet und unter
sehr bescheidenen Umstünden den Berus eines Arztes ausübend, war er doch wissen¬
schaftlich auf anderen Gebieten thätig und erhielt für seine 1786 bis 1792 der
Akademie überreichten Arbeiten über Krystallisation die Anerkennung dieser Körper¬
schaft. Auf Veranlassung der von der Akademie gestellten Preisfrage beschäftigte
er sich mit dem Problem der Darstellung von künstlicher Soda und war , wie
schon erwähnt, durch de la Motherie ' s unpraktischen Vorschlag angeregt, auf
den richtigen Weg gekommen. Dies soll 1787 geschehen sein. Im Jahre 1789
schlug er dem Herzog von Orleans vor , das neue Verfahren fabrikmäßig auszu¬
beuten. Ehe der Herzog darauf einging, erbat er von Darcet , dem Professor
der Chemie am College de France , ein Gutachten darüber ; Darcet ließ das
Verfahren von einem Assistenten Dizä im Kleinen „wie im Großen " unter
seinen Augen erfolgreich probiren und stellte ein darauf lautendes Zeugniß (datirt
24 . März 1790 ) aus .

Am 27 . März 1790 deponirte Leblanc bei dem Notar Brich ard eine
genaue Beschreibung seines Verfahrens , in Form eines versiegelten Schreibens.
Dies geschah in Folge eines am 12. Januar 1790 vor dem Notar James
Lutherland in London auf 20 Jahre abgeschlossenen Societäts -Vertrages I , an
dem Leblanc , Dizv und der Herzog von Orleans betheiligt waren. Leblanc
verpflichtete sich, sein Sodaverfahren , und Dizs ein von ihm erfundenes Blei -
weißverfahven, mit Darcet ' s Bestätigung derselben, schriftlich und versiegelt bei
dem Notar Brich ard zu hinterlegen. Der Herzog von Orleans sollte zur Aus¬
führung der Verfahren in die Hände seines Rentenverwalters Henri Shee die
Summe von 200 000 Livres deponiren und diese Summe mit 10 Proc . ans
dem ersten Gewinne des Unternehmens verzinst bekommen. Der Mehrertrag
sollte in der Weise vertheilt werden, daß der Herzog Leblanc und Diz6
zusammen ^ 2» und Sh 0 e 2/20 bekämen; doch wurde Leblanc ein Minimal¬
einkommen von 4000 Livres, Dizs ein solches von 2000 Livres garantirt .

Die damals bei dem Notar Brich ard niedergelegte, vom 17. März 1790
datirte , Specificatiou war 1856 noch vorhanden, wurde von der Commission
eröffnet und zeigte folgenden Inhalt : Man zersetzt Kochsalz nach Glaub er ' s
Verfahren mit Vitriolöl, wozu etwa sein gleiches Gewicht erforderlich ist. Um die

ll 'nns statuo ä 1a rnsrnoirs lls Moolas UkOlano , gedruckt in Coulommiers (ohne
Datum ) ; ferner : Scheurer - Kestuer , UiLoIas I^ lrlaiic: ut 1a sonclo artitioitzlls
(Usvns smöutiticius, 25. März 1885) ; Flückiger , Zur Gefchichte der Soda, (Archiv
d. Pharm . 23 , 865 ).

u Aus keiner der mir zugänglichen Quellen , auch nicht aus der ausführlichen
Biographie von Anastafie , ist ersichtlich, warum jener Vertrag in London abge¬
schlossen worden ist.
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Salzsäure möglichst vollständig zu gewinnen , kann man sie in Ammoniakwasser
leiten , oder erst condensircn und dann mit ersterem vermischen . Das Glaubersalz
wird stark geglüht , um die letzten Antheile der Säure zu entfernen , und dann
gepulvert . Man mischt eine beliebige Menge davon mit der Hülste ihres Gewichtes
Kreide und einem Viertel ihres Gewichtes Kohle , mahlt das Ganze fein und
bringt es in Tiegel , welche davon nur zu zwei Dritteln gefüllt werden dürfen .
Die Tiegel werden bedeckt, aber nicht hermetisch verschlossen, um den brennenden
Gasen einen Ausweg zu lassen, und anfangs gelinde , dann aber bis zum Schmelzen
der Masse erhitzt. Diese geräth in breiigen Fluß , wird dabei in kohlensaures
Natron verwandelt und ans den Tiegeln genommen . Um sie zu reinigen , pulvert
man die Schmelze und kocht sie mit Wasser ; aus der Lösung scheidet sich beim
Verdampfen die Soda in Krystallen aus und wird in heißer Luft getrocknet.
Oder man läßt die erkaltete und gröblich zerkleinerte Schmelze an der Luft zer¬
fallen und wäscht dann wie oben aus . Die Kalkerde und unverbrannte Kohle
werden durch Absetzenlassen oder Filtriren entfernt . Das Ammoniakwasser wird
durch Verbrennung thierischer Substanzen gewonnen ; der Salmiak wird snblimirt .
Die Richtigkeit dieser Angaben wird von Da re et bestätigt .

Dizv ' s ebenfalls vorgefundene Beschreibung bezieht sich nur auf die Dar¬
stellung von Bleisulfat aus Bleinitrat und Schwefelsäure ; es geht ans den Docu -
menten deutlich hervor , daß er mit der Erfindung des Sodaprocesses gar nichts
zu thun hatte , und diese ausschließlich Leblanc gehört ; zwar hat Dizv nach
Leblanc ' s Tode im Jahre 1810 und selbst noch 1852 ihm das Verdienst der
Erfindung rauben wollen , ist aber schon bei seinen Lebzeiten und namentlich in
Folge jenes Commissionsberichtes nach seinem Tode der Entstellung der Wahrheit
überführt worden .

Ein neuer Vertrag vom 27 . Januar 1791 bestimmt , daß der Herzog von
Orleans Herrn Shäc die Summe von 200000 Livres überweisen soll , und
daß Capital und Zinsen ihm mit 10 Proc . vom ersten Reingewinn zurückerstattet
werden sollen . Darüber hinaus soll der Gewinn so vertheilt werden , daß der
Herzog , Leblanc und DizN zusammen und Sh «sc ^ 20 erhalten .
Sollte der jährliche Gewinn sich auf mehr als eine Million (also 500 Proc . von
dem Gesellschafts - Capital !) steigern , so sollte der über eine Million bleibende
Ueberschnß nach einem etwas verschiedenen Verfahren vertheilt werden .

Am 25 . September 1791 erhielt Leblanc auf den Bericht von Darcet ,
Dc smarets und de Serviäres vom Ooiuitä d 'NArioultui -s 6t. du Gouiiuoi 'oo
d6 1'^ .886iul )l6tz uutioiudo ein Patent ans sein Verfahren für 15 Jahre . Die
Beschreibung des Processes , welche er darin giebt , verdient wörtlich hier wieder¬
gegeben zu werden , da sie in der That alle wesentlichen Punkte enthält , welche bis
beinahe auf die neueste Zeit darüber geltend waren :

„Zwischen eisernen Walzen pulvert und mischt man folgende Substanzen :
100 Pfund wasserfreies Glaubersalz ,
100 „ reine Kalkerde , Kreide von Meudon ,

50 „ Kohle .
Die Mischung wird in einem Flammofen ausgebreitet , die Arbeitslöcher ver¬

schlossen und geheizt ; die Substanz gelangt in breiförmigen Fluß , schäumt ans



Leblanc ' s Erfindung . 385

und verwandelt sich in Soda, welche sich von der Soda des Handels nur durch
einen weit höheren Gehalt unterscheidet. Die Masse muß während der Schmel¬
zung häufig gerührt werden, wozu man sich eiserner Krücken, Spatel u. s. w.
bedient. Aus der Oberfläche der schmelzenden Massen brechen eine Menge
Flämmchen hervor, welche der Flamme einer Kerze ähnlich sind. Sobald diese
Erscheinung zu verschwunden ansängt, ist die Operation beendigt. Die Schmelze
wird dann mit eisernen Krücken aus dem Osen gezogen und kann in beliebigen
Formen aufgefangen werden, um ihr die Form der im Handel vorkommenden
Sodablöcke zu geben.

Die Operation kann auch in geschlossenen Gefäßen, Tiegeln, vorgenommen
werden, wird aber dadurch kostspieliger. Auch können die Verhältnisse der Roh¬
stoffe abgeändert, z. B. weniger Kalk und Kohle genommen werden; doch die oben
ausgeführten Verhältnisse haben das beste Resultat geliefert. Die angegebenen
Quantitäten liefern mehr als 150 Pfd. Soda.

Die Flammöfen müssen dauerhaft gearbeitet sein, von feuerfesten Steinen
und mit eisernen Ankern versehen. Die Länge des Herdes betrügt6 Fuß vom
Fenerraum bis zum Schornstein, die Breite4 Fuß 2 Zoll; das Gewölbe ist sehr flach
und hat 19 Zoll größte Breite. Im klebrigen sind diese Oefen allgemein bekannt."

Wie man sieht, waren hier alle Bedingungen wenigstens zur Darstellung
der Rohsoda so klar hingestellt, daß bei anch nur mäßigem Geschick in der Ein¬
richtung der Fabrik ein pecnniärer Erfolg nicht ausbleiben konnte, in Anbetracht
des verhältnißmüßig enormen Preises, welchen man damals für die Soda in Form
vonBarilla oder Varec zahlte(s. S . 381). Es scheint auch, als ob die nach obigem
Vertrag von Leblanc und Dizs zu St . Denis unter dem Namen „La Fran-
ciade" angelegte Fabrik sehr gut prosperirt hätte; täglich wurden 250 bis 300 llg-
Soda, nebst Bleiweiß und Ammoniaksalz dargestellt; in Folge des Krieges mit
Spanien war der Preis der Pslanzensoda ans IIOFrcs . gestiegen und blieb ein
großer Nutzen bei der Fabrikation ans Kochsalz. Aber nach kurzer Zeit sollte
Alles verloren gehen. Der „Bürger Egalite" wurde im April 1793 vom Wohl¬
fahrtsausschüsse verhaftet und am 6. November desselben Jahres hingerichtet.
Seine Güter, und damit die Fabrik La Franciade, wurden consiscirt, ihr Inventar
öffentlich verkauft und zerstreut. Am 8. Plnviose des Jahres II (Februar 1794)
wurde die Fabrik, deren Betrieb schon vorher zwangsweise eingestellt war, von
einer Commission der Municipalität inventarisirt; vier Tage später erschien im
Moniteur ein Decret, welches das immer noch einen großen Werth repräsentirende
Patent Leblanc ' s vernichtete. Der Wohlfahrtsausschuß hatte ans die Anregung
von Carny , der an der Soda-Fabrik zu Croisic(s. o.) betheiligt war, beschlossen,
daß alle Diejenigen, welche Sodasabriken betrieben, gehalten sein sollten, alle ihnen
bekannten Mittel und Wege der Sodaerzeugung binnen 20 Tagen bei einer
besonderen Commission zum Besten des Staates und mit Hintansetzung aller-
besonderen Vortheile und Privatspeculationen niederzulegen, um die Fesseln der
Handelsabhängigkeit von fremden Nationen abzustreifen, und dem Vaterlande
Vortheile für seine Vertheidigungsmittel zu gewähren. Die Commission bestand
aus Lelitrvre , Pelletier , Giroud und Darcet . Leblanc und Dizä
gaben ihr Verfahren sofort preis, wozu sie selbstverständlich bei Gefahr ihres Lebens
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gezwungen waren , obwohl sie sich nicht verhehlen konnten, daß dies ihren Ruin
bedeutete. Dasselbe thaten Carny (der sich wahrscheinlich schon längst überzeugt
hatte , daß an seinem Verfahren nicht viel zu erholen sei) , Alban (Nachfolger
von Malherbe ), Athvnas und der Eigenthümer des Verfahrens von de la
Mätherie , Ribeaucourt . Schließlich wurde auch als sechstes das inzwischen
bekannt gewordene Verfahren von Scheele mit Bleioxyd (s. o.) mit zugezogen.
Der amtliche Bericht der Commission erklärte die Methode von Malherbe und
Athsnas für die ökonomisch Vortheilhasteste, namentlich wenn man Pyrite oder
pyrithaltige Braunkohle zur Ucberführung des Kochsalzes in Glaubersalz verwende,
verkannte aber im klebrigen nicht die Vorzüge des Leblanc ' schen Verfahrens
vor den meisten anderen Methoden. Wenn auch die Commission in ihrem Urtheil
nicht ganz das Richtige traf , so sollte man ihr doch daraus keinen Vorwurf
machen. Leblanc ' s Methode hatte damals noch keine Zeit gehabt, ihre prak¬
tische Ueberlegenheit über die anderen Verfahren entsprechend zu bewähren, und
sind doch sehr tüchtige Männer (E . Kopp und Longmaid ) 60 Jahre später
wiederum aus die damals für die besten gehaltenen Methoden zurückgekommen,
wenn auch freilich ohne nachhaltigen Erfolg.

Der Wohlfahrtsausschuß veröffentlichte, gemäß Beschluß vom 8. Pluviose
des Jahres II , das Patent von Leblanc , nebst ausführlicher Beschreibung aller
Einzelheiten des Verfahrens , der Oefen und Apparate , mit Plänen der Fabrik
La Franciade. Nach der (in diesem Falle wohl doch übertriebenen) Angabe von
Anastasi Hütte man dort seit drei Jahren schon 700 „Milliers " Soda im
Jahre gemacht, was angeblich zu dem niedrigsten Preise von 40 Frcs - für den
Centner — 420 000 Frcs . betrug, von denen 112 000 Frcs . reiner Nutzen war,
ohne das Bleiweiß und Ammoniaksalz zu rechnen. Unbegreiflicherweise wurde
dennoch die Fabrik , wie oben erwähnt , nach der Hinrichtung des Herzogs ge¬
schlossen und ihr Inventar , das bei der Versteigerung immer noch 120 818 Frcs .
42 Cts . einbrachte, zum Besten der Nation confiscirt, ohne irgend welche Ent¬
schädigung für Leblanc , wie wir noch genauer sehen werden.

Wir finden ihn seit 1792 und bis 1797 als Administrator des Seine -
Departements , in welchem nicht bezahlten Ehrenamte er eine Menge von Arbeiten
für den Staat verrichtete. 1794 war er einmal Verwalter der Pulver - und
Salpeterfabrik im Arsenal, und empfing eine (wieder unbezahlte) Mission zur
Reorganisation der Industrie in den Departements Tarn und Aveyron. Er war
einer der Gründer der an die Stelle der alten Akademie der Medicin tretenden
sooivtö cko sa-ntv und anderer gelehrten Gesellschaften, denen er eine Menge von
chemisch-technischen Mittheilungen machte, n. A. über Nickel, rothes Quecksilberoxyd,
Ammoniaksalze, Salpeter , Stickstoffdüngeru. s. w. Sein letztes öffentliches Amt
war das eines Abgeordneten zum Rath der Alten für das Departement Paris im
Jahre 1798 ; feine Tochter erkrankte und starb vor Schreck über diese gefährliche
Wahl . Aber alles dies brachte ihm nichts ein; er war in der That durch die
Confiscation der Fabrik zu St . Denis um alle Mittel gebracht worden und befand
sich in bitterer Armuth, während er zusehen mußte, wie an anderen Orten , ja zn
St . Denis selbst, Fabriken entstanden, die sein als öffentliches Eigenthum erklärtes
Verfahren ausnützten.
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Allerdings reclamirte Leblanc unaufhörlich wegen des ihm bei der Confis¬
cation zugesagten Schadenersatzes, aber sieben Jahre lang ohne Crfolg. Endlich,
am 17. FloGalVIII (1801), wurde die Fabrik in ihrem ruinirten Zustande der
Gesellschaft Leblanc und Dizä zurückgegeben, mit dem Versprechen späterer
Entschädigung. Nach abermals vier Jahren , am 5. "November 1805 , wurde
der Anspruch der Gesellschafter ans Entschädigung durch Schiedsspruch von
Bauguelin und Deyeux festgestellt, nnd ans Leblanc wäre davon die an
sich nach den Verhältnissen elende Summe von 52 473 Frcs. gekommen-, aber
diese Summe ist weder Leblanc noch seinen Nachkommen se ausgezahlt worden.
Die Entscheidung fiel dahin.aus, daß Leblanc ' s und Dize ' s Ansprüche durch
die„unentgeltliche" Ueberlassung der, in ihrem damaligen Zustande ganz werthlosen,
Fabrik La Franciade für ausgeglichen angesehen werden müßten.

Für Leblanc , der die ihm gebührende Summe ans eine Million berechnet
hatte, war dies ein bitterer Hohn. Er hatte nach Ueberlassung der Fabrik seine
sämmtlichen Mittel und Alles, was er zu schweren Zinsen dazu borgen konnte, auf
die nöthigsten Ausbesserungen verwendet, aber konnte gar nichts für den Betrieb
übrig behalten. Den Preis der Akademie von 12 000 Frcs. von 1789 hatte er
nie erhalten. Im Jahre 1799 war ihm von dem Minister Neufchateau die
Summe von 3000 Frcs. als „Nationalbelohnnng" für seine Erfindung, deren
Wichtigkeit allgemein anerkannt wurde, bewilligt worden; aber auch von dieser
elenden Summe wurden ihm nnr 600 Frcs. ausbezahlt. Ein Darlehen von
2000 Frcs., das ihm im Jahre 1803 die Looiätä ck'suoouraKöMkntbewilligt
hatte nnd ein vom Minister Chaptal erhaltenes Almosen von 300 Frcs. ist
alles, was die französische Nation weiter für Leblanc gethan hat, trotzdem er
unaufhörliche Neclamationen und Bitten an die zuständigen Stellen richtete. Die
für ihn sactisch vernichtende Entscheidung vom 5. November 1805 raubte ihm
jede Hoffnung, aus der Armuth, in der er sich mit seiner Familie befand, heraus¬
zukommen. Gebrochen an Leib und Seele, kehrte er zu seiner kranken Frau und
darbenden Familie, in seine, in der ruinirten Fabrik befindliche Wohnung, zurück.
Am 16. Januar 1806 machte er daselbst der ihn von allen Seiten bedrängenden
Verzweiflung durch einen Pistolenschußein Ende. So endete diese erschütternde
Tragödie, und Niemand weiß, wo das Grab eines der größten Erfinder Frank¬
reichs sich befindet. Seine Familie mußte sich durch den mühsamen Ertrag ihrer
Handarbeit ernähren, und erst nach 50 Jahren sind seine Nachkommen durch
Napoleon III . einigermaßen entschädigt worden. Im Jahre 1886 endlich
wurde dem großen Manne eine Bildsäule im Conservatoire des Arts et Metiers
in Paris errichtet.

Die Angabe von Muspratt (Ollemistrv 2, 919), daß Leblanc von
der englischen Regierung eine ansehnliche Belohnung empfangen habe, findet sich
sonst nirgends bestätigt und klingt völlig unglaublich, zumal, wenn man auf der
einen Seite den erbitterten, damals zwischen England und Frankreich herrschenden
Krieg, und auf der anderen Seite den Umstand bedenkt, daß Leblanc ' s Ver¬
fahren erst viel später in England eingeführt worden ist.

Muspratt will ferner dem schon erwähnten Dr. Bryan Higgins das
Verdienst zuweisen, der Erfinder des Processes gewesen zu sein, weil sein Patent

25 *
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schon vom 31. Juli 1781 datirt ; aber hiervon kann nicht die Rede sein. Higgins '
Patent , welches auch mir vorliegt, bezieht sich zunächst ans die Darstellung von
Glaubersalz. Dieses soll dann mit kohligen Substanzen in gewissen Verhältnissen
gemischt und in einem Flammofen geschmolzen werden, bis eine Schwefelleber
entsteht. Alsdann soll man eine gewisse Menge metallisches Blei hineinwerfen,
und wenn dieses geschmolzen ist, das Ganze gut zusammenrühren, bis der Schwefel
sich mit denn Blei verbindet und das so entschwefelte„mineralische Alkali" (jeden¬
falls eine kaustische Soda mit etwas kohlensauremund viel Schwefelnatrinm) als
eine deutlich verschiedeneSchicht darüber schwimmt; dieses sollte dann durch Abstechen
gewonnen werden. Statt des Bleies sollte man auch andere Metalle , wie Eisen
oder Zinn , anwenden können. Oder eine Lösung von Schwefelleber soll mit so
viel Weinstein, als sie auflösen kann, dann mit gepulverter Kreide versetzt, die geklärte
Flüssigkeit absiltrirt, zur Trockniß eingedampft und calciuirt werden. Mnspratt
giebt zu, daß dies Verfahren in commercietlcr Beziehung werthlos gewesen sei;
aber weil Higgins sagte, man dürfe auch Eisen oder andere Metalloxyde (Hig¬
gins sagt: „Metalle ") statt des Bleies anwenden, so habe ergänz klar den Gang
des Processes für Leblanc vorgezeichnet, welcher einfach statt Eisenoxyd Calcium¬
oxyd genommen habe; es fei also Higgins der wirkliche Erfinder des Pro¬
cesses! Hier ist übersehen: 1. daß Higgins ' Proceß nicht von Eisenoxyd, son¬
dern von metallischem Eisen spricht; 2. daß er jedenfalls nur mit Blei gear¬
beitet und das Eisen, Zinn rc. nur in das Patent gesetzt hat, um sicher zu gehen;
3. daß schon 1778 Malherbe das Eisen in derselben Weise angewendet hatte ;
4 . daß Leblanc nicht Calciumoxyd, sondern Calciumcarbonat nimmt ; 5. daß
Leblanc nicht eine Schweselleber macht und dann etwa Kalk hineinwirft, wie
er cs hätte thun müssen, wenn er wirklich ans Higgins ' Schultern gestanden
hätte; 6. endlich, daß ein himmelweiter Unterschied zwischen den Patenten in jeder
Beziehung besteht. Wenn schon Dizä den Ersinderruhm Leblanc ' s nicht
hat stehlen können, so wird ihm Bryan Higgins noch weniger Gefahr bringen !

Uebrigens nahm A. Fordyce einen Tag später als Higgins ein englisches
Patent für das gleiche Verfahren, in welchen: neben Eisen auch Eisenkalk erwähnt
wird.

Mit Leblanc ' s Tode ging sein, ja schon vorher von Anderen ausgenutztes,
Verfahren nicht zu Grunde. Noch in seinem Todesjahre entstand eine Sodafabrik
von PaYen in Paris , eine andere von Carny zu Dienze, und in demselben
Jahre wurden von der Spiegelmanusactur zu St . Gobain schon Spiegel mit
Leblanc - Soda sabricirt, ausgestellt. Die Sodafabrikation hat sich dann in ver¬
schiedenen Departements mächtig entwickelt; so im Norden, bei Rouen, zu Chauny
bei St . Gobain , im Süden zu Alais und Marseille , im Osten zu Thann bei
Mülhausen (jetzt deutsches Gebiet). In England ist, wie vorweg bemerkt sei, das
Leblanc ' sehe Verfahren zuerst durch W. S . Losh eingeführt worden, der es
in Paris selbst kennen lernte. Trotzdem es sich so gut bewährt hatte, legte Losh ,
nach England zurückgekehrt, aber merkwürdigerweisezunächst nicht nach diesem,
sondern nach dem Sch eele ' schen Verfahren eine Fabrik an, und zwar zu Walker
am Tyne, wo eine schwache Salzquelle die Veranlassung hierzu gab; und auch später
noch wurden dort alle möglichen Verfahren, als die richtigen, probirt . So zersetzte man
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z. B . russische Potasche mit Salzsoole nach Dundonald ' s Patent . Um dieselbe Zeit
( 1803 bis 1818 ) inachte man zn St . Nollox bei Glasgow Soda aus den Chlor-
entwickelungs-Rückständcn, welche damals eine Mischung der Sulfate und Chloride
von Natrium und Mangan waren, durch Calcinircn mit Kohlenstaubund Auslangen
mit Zusatz von Aetzkalk. Es scheint, daß Losh erst 1814 , also zwanzig Jahre
nach Leblanc , dessen Verfahren zum ersten Male in England in Anwendung
brachte, und zwar in ganz kleinem Maßstabe, indem man in seiner Fabrik 25
Sulfat mit gelöschtem Kalk und Kohle zu Broden schmolz; dies wurde 1820 auf
Beschickungen von 50 llg Sulfat ausgedehnt. Schon 1816 correspondirte auch die
Firma Tenn ant in Glasgow mitChaptal und Darcet über das Leblanc ' -
sche Verfahren und führte es 1818 definitiv ein (Mactear S . 25 ) ; zu Ende
dieses Jahres verkaufte man dort schon Soda , und zwar zn 42 Pfd . St . die
Tonne Krystallsoda ! Es wurden damals 100 Tonnen, 1829 : 1400 Tonnen ,
1876 : 14 000 Tonnen in jener Fabrik gemacht. Auch Kaliumcarbonat wurde
daselbst schon 1820 nachLeblanc ' s Verfahren gewonnen, und zwar kostete dieses
1820 nur 15 Pfd . St . die Tonne , was den enormen Umschwung in den Preis¬
verhältnissen der Kali - und Natronsalze seit jener Zeit klar legt. Erst 1833
wurde in Glasgow calcinirte Soda gemacht, und zu 22 Pfd . St . die Tonne (gegen
12 Pfd . St . für Krystallsoda ) verkauft ; 1865 wurden davon 12 500 Tonnen
daselbst gemacht.

Die Einführung des Leblanc - Verfahrens in England im Großen datirt
erst von der Aufhebung der enormen Salzsteuer (bis 30 Pfd . St . die Tonne),
und wurde im Jahre 1823 durch James Mnspratt ins Werk gesetzt. Anfangs
wollten die Seifensieder die neue Soda reicht kaufen, weil sie so verschieden von
der ihnen vertrauten Barilla oder dem Kelp , nämlich so sehr viel reiner und
stärker war, und Mnspratt mußte größere Mengen davon an sie verschenken, um
sie von der Vorzüglichkeit des nenen Prodnctes zu überzeugen. Freilich wirkte dies
bald , und um dem reißenden Absätze zu genügen, mußte die rohe Soda aus den
Schmelzöfen, kaum soweit erkaltet, daß sic sich handhaben ließ, an die Käufer
abgegeben werden. I . Muspratt ' s Sohn , Ed . K. Mnspratt , erzählt (ckourn.
8 oa . OI 16M. Inck. 1886 , x . 409 ) , daß Anfangs überhaupt nur Rohfoda gemacht
wurde, die 24Proc . M 2O (äquivalent mit 40 Proc . titrirte , also schon
cm recht gutes Product war, und von den Liverpooler Seifensiedern sehr gern ge¬
nommen wurde. Da man aber fand, daß diese Waare beim Lagern an der Luft an
Stärke abnahm (natürlich durch Oxydation des Schweselcalciums zu Calcinmsulfat
und Zersetzung des letzteren mit der Soda ), so schritt man dazu, die Nohsoda mit
Wasser auszulangen und die Lösung durch Eindampfen und Calcinircn in weiße
Soda umzuwandeln (wie es die Franzosen schon längst gethan hatten).

Sechs Jahre lang blieb Mnspratt ' s Fabrik vereinzelt, abgesehen von
einigen damals sehr kleinen Fabriken am Tyne rc. Der Aufschwung, welchen die
englische Sodafabrikation seitdem genommen hat , ist allbekannt; es sei hier nur
erwähnt , daß sie sich fast ganz auf zwei Districte concentrirt, nämlich auf
das südliche Lancashire und die User des Tyne-Flusses; außerdem finden sich in
Schottland einige Fabriken , darunter die früher größte aller Sodafabriken von
Tenn ant zu St . Rollox bei Glasgow , einige andere in Staffordshire und den
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benachbarten Grafschaften, und in Irland eine Anzahl von Fabriken, welche nur
bis zum Sulfat gehen. Die wichtigsten technischen Fortschritte sind in dem
Districte von Lancashire gemacht worden; sie knüpfen sich vor allem, außer an
den Namen Muspratt , an die von Gossage , Shanks , Gamble n. a. m.
Die große Umwälzung des Ersatzes von Handöfen durch rotirende Sodaöfcn
knüpft an die von Elliott und Rüssel in St . Helens 1853 gemachte Erfindung
der Letzteren an; sie wurden allerdings erst zehn Jahre später am Tyne von
Stevenson und Williamson in praktische Form gebracht, um dann wieder
nach Lancashire zurückzukehren. Diesem letzteren Districte fast ausschließlichver-
dankt man die Darstellung der kaustischen Soda (etwa seit 1853) , die seitdem
der Hanptartikel dieses Districtes und heute die einzig lebensfähige Form der
Leblanc -Soda geworden ist.

In Deutschland wurde die erste Soda nach Leblanc in der Fabrik von
Hermann u- Sohn zu Schönebeck dargestellt, welche jedoch noch 1843 nicht
viel über 200 Tonnen jährlich produeirte. Eine zweite Fabrik entstand in Ring-
kuhl bei Cassel unter der Firma Pfeiffer , Schwarzenberg u. Comp. Seit¬
dem sind in den meisten kohlenführenden und einigen anderen Gegenden Deutsch¬
lands Sodafabriken entstanden, welche heute nicht nur den ganzen Bedarf des
Landes an Soda decken, sondern Deutschland sogar schon zu einem nicht unbe¬
deutenden Ansfuhrlande für diesen Artikel gemacht haben.

In Oesterreich wurde die erste Sodafabrik erst 1851 zu Hruschau in Mähren
von Miller u. Hochstetter begründet, darauf eine andere zu Petrowitz in Schle¬
sien; beide bestehen noch heute. Die Fabrik zu Außig wurde 1856 von Gustav
Clemm angelegt und ist unter der späteren Leitung von Map Schaffner eine
der größten und besten ihrer Art geworden.

Das Leblanc ' sche Verfahren wird im Princip noch heute überall in der¬
selben Weise befolgt, wie es der Erfinder angegeben hat, und die enormen Aende¬
rungen, welche die Fabrikationsweise im Lause der Zeit erfahren hat, beziehen sich
wesentlich nur auf die zur Ausführung des Verfahrens dienenden Apparate. Um von
den Veränderungen in der Schwefelsänrefabrikationabzusehen, welche sich ja so gut
wie ganz in' Verbindung mit der Sodafabrikationweiter entwickelt hat, sind
die hauptsächlichsten Merksteine in der Fabrikation des Sulfats und der Soda
selbst: die Vergrößerung der Sodaöfen durch Darcet ; die Einführung der Koks¬
thürme zur Condensation der Salzsäure durch Gossage ; diejenige der eisernen
Zersetzungsschalen für Sulfat durch Gamble und Lee; diejenige der rationellen
Auslaugung (früher Shanks zugeschrieben); diejenige der kaustischen Soda,
wesentlich durch Gossage -, diejenige der rotirenden Sodaöfen durch Stevenson
und Williamson , sowie maschineller Vorrichtungen in der ganzen Fabrikation;
diejenige der Schwefelregeneration durch Schaffner und Mond und später
durch Chance .

Während des größten Theiles des Jahrhunderts, durch welches das Leblanc -
Verfahren schon bestanden hat, ist es das fast allein herrschende für die Soda¬
fabrikation gewesen, trotz der unleugbaren großen Schattenseiten, die ihm anhängen.
Zu diesen gehört in erster Linie, daß die Umwandlung des Chlornatriums in
Soda durch einen Zwischenkörper, den Schwefel, vermittelt wird, der früher gar
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nicht und auch später bis auf die neueste Zeit nur sehr unvollkommenwieder ge¬
wonnen wurde, und der in den Rückständen der Fabrikation Uebelstände verur¬
sachte, die mit der größeren Ausdehnung der Industrie immer unerträglicher
wurden. Abgesehen hiervon, erhöhten sich durch den Verbrauch an Schwefel die
Kosten des Verfahrens sehr bedeutend, wozu dann noch kommt, daß in Folge des
großen Umweges der Reaction der Verbrauch der Kohlen ein sehr bedeutender ist,
nämlich für kohlensaures Natron etwa das dreifache, für Aetznatron das vierfache
vom Gewichte des erzeugten Prodnctes. Auch die Anlagekosten der Fabriken er¬
höhten sich durch die unerläßlichen Einrichtungen für die Neben- und Zwischen¬
produkte ganz bedeutend. Zn übersehen ist auch nicht, daß die Fabrikationsverluste
bei diesem Verfahren sehr große sind, was mit dem Wesen der Operationen zu¬
sammenhängt nud auch bei größter Sorgfalt nicht zu vermeiden ist.

Es ist also nur zu leicht erklärlich, daß man sich nicht bei dem Leblanc -
Verfahren beruhigen wollte, und daß unzählige Erfinder sich daran machten, die
Ausgabe der Sodafabrikation aus anderen Wegen zu lösen. Aber während drei
Vierteln eines Jahrhunderts blieb das Le bl ane -Verfahren mit Leichtigkeit Sieger
über alle seine Nebenbuhler. Erst in dem Ammoniak-Verfahren erwachte ihm
ein gefährlicher Mitbewerber, das sich allerdings als eigentliches Soda -Fabri-
kationsverfahren dem Leblanc -Vcrfahren weit überlegen gezeigt hat. Aber es
konnte das letztere doch keineswegs verdrängen, da ein bei diesem anfangs geradezu
lästiges Nebenprodukt, die Salzsäure, inzwischen zu dem gewinnbringendsten Theile
dieser Industrie geworden war nud die Erzeugung von Salzsäure oder Chlor bei
dem Ammoniak-Verfahren trotz aller darauf verwendeten Anstrengungen nicht zu
ökonomischen Erfolgen führte.

So bestehen also heutigen Tages beide Verfahren in etwa gleichem Um¬
fange(im Ganzen genommen, aber sehr ungleich in verschiedenen Ländern) neben
einander fort; kein anderes der in ununterbrochener Reihenfolge auftauchenden
anderweitigen Sodaverfahren hat ihnen Eintrag zu thun vermocht. In neuester
Zeit hat die große Vervollkommnung der Schwefelregeneratiou durch Claus und
Chance das Le bl anc-Verfahren wieder ans eine höhere Stufe gehoben, die
ihm die Concurrcnz mit seinen Mitbewerbern erleichtert, so lange, wie das bis¬
her der Fall war, die Salzsäure und das Chlor das faktische Monopol des
Leblanc -Verfahrens bleiben. Das muß sich freilich ändern, sobald andere, in
dieser Beziehung günstiger arbeitende Verfahren ihre Lebensfähigkeit erwiesen haben
werden, wie es schon jetzt von der Elektrolyse mit Macht erstrebt wird. Selbst
dann noch ist es nicht wahrscheinlich, daß das Leblanc -Verfahren eines plötz¬
lichen Todes sterben werde, Angesichts der enormen Capitalien, die darin angelegt
sind und die dann fast ganz verloren gehen würden. Schon darum ist eine aus¬
führliche Darstellung dieses Verfahrens noch immer am Platze, namentlich aber
auch darum, weil alle anderen Fabrikationsmethoden jenem so lange ausgebildeten
Verfahren sehr wesentliche Theile ihrer Operationen entlehnen müssen, die zur Zeit
noch am besten bei dem Leblanc -Verfahren beschrieben werden. In England
bestanden im Jahre 1893 noch 58 Leblanc -Sodafabriken, von denen allein fünf
in diesem Jahre noch neu errichtet worden waren.
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Theorie des Soda - Verfahrens von Leblanc .

Das L eblan c- Vcrfahren besteht darin , daß man Natriumsnlfat mit einer-
genügenden Menge von Calciumcarbonat und Kohle erhitzt, bis die Masse zum
dickflüssigen Schmelzen gekommen ist ; erst dann tritt die eigentliche Reaction ein
und ist in kurzer Zeit beendigt. Das Resultat ist eiue bald nach dem Ausziehen
aus dem Ofen erstarrende, poröse Masse, die Rohsoda, die man mit Wasser aus¬
laugt . In Lösuug findet mau daun ganz vorwiegend Natrinmcarbonat , mit mehr
oder weniger Natriumhydrat und kleineren Mengen von vielen anderen Natron¬
salzen; im Rückstände bleibt sämmtlicher Kalk, verbunden mit dem größten Theile
des in Form von Natrinmsulsat in den Proceß eingegangenenSchwefels, und
zwar augenscheinlich wesentlich in Form eines Sulfids ; daß das etwa sich vor¬
findende Calciumsulsat erst nachträglich entstanden ist, kann nicht bezweifelt werden.

Die Zusammensetzung der im Sodaofen erhaltenen Schmelze ist keineswegs
sicher festgestellt, einmal, weil die Analysen ziemlich stark von einander abweichen,
und noch mehr, weil jedenfalls bei der unvermeidlichen Berührung mit Wasser-
Zersetzungen oder Umlagcrnngen der Atomgruppen stattfinden; daher ist es nicht
zu verwundern, daß auch die Ansichten über den Borgang im Schmelzofen selbst
früher weit aus einander gingen Am meisten Schwierigkeit verursachte die Frage, in
welcher Art eine unlösliche Verbindung zwischen Schwefel und Calcium zu
Stande komme, von welcher man die löslichen Bestandtheile später durch Aus¬
laugen trennen kann. Man muß bedenken, daß diese und andere Fragen schon
darum schwer zu beantworten sind, weil die Vorgänge in dein weißglühenden
Ofen selbst uns nur durch secnndäre Anzeichen, wie Flammensärbnng , Schmel¬
zungserscheinungen, neuerdings auch durch Analyse der Rauchgase einigen Anhalt
zu ihrer Beurtheilung verstatten, und daß wir wesentlich auf die Analyse der
erkalteten Schmelze angewiesen sind, in der schon während des Erkaltens, nament¬
lich aber bei der darauf folgenden Behandlung mit Wasser, Veränderungen vor¬
sich gehen können und müssen.

Neben der Analyse des Schmelzproductes darf man freilich auch nicht die-
Mischungsverhältnissevernachlässigen, welche sich für das Gelingen der Arbeit als
die günstigsten erwiesen haben, und über welche im nächsten Capitel berichtet
werden wird. Man sollte aus diesen ebenfalls gültige Schlüsse ziehen können,
denn wenn man alle verschiedenen Angaben, soweit sie überhaupt zuverlässig sind,
kritisch beleuchtet, namentlich wenn man sie auf die reinen, in den angewendeten
Materialien enthaltenen Substanzen berechnet, so findet inan doch trotz der großen
Verschiedenheit der Vorschriften eine sehr gute Uebereinstimmung, soweit sie sich auf
das ältere, früher allgemein übliche Verfahren beziehen. Wir können annehmen,
daß bei Handöfen in der Regel auf l OO THle. reines Natriumsnlfat nicht erheblich
mehr oder weniger als 100 Thle. reines Calciumcarbonat und 45 Thle. Kohlen¬
stoff kommen; wenn wir die Aequivalente dieser Substanzen berücksichtigen, so
würde sich dieses Verhältniß auf 1 Aeq. Natriumsulfat : 1,42 Calciumcarbonat
: 5,32 Aeg. Kohlenstoff stellen, und es würde danach scheinen, als ob zu der im
Sodaofen vor sich gehenden Reaction auf 2 Aeq. 3 Aeq. 6a .00z und
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höchstens 10 Aeg . 6 verbraucht würden . In der That sind aus diese Annahme
die meisten früheren Erklärungsversuche des Borganges gegründet worden -, aber
daß dieser Schluß , für so berechtigt man ihn auch nach den damals bekannten
Thatsachen halten durste , dennoch ein unzulässiger ist, hat , abgesehen von früheren
Versuchen , namentlich denen von Gossage und Kolb , die in dem Cylinder -
sodaosen durch Mactear eingeführte Arbeitsweise , wobei nur ein Aegnivalent
6u60z aus 1 Aeg. ^ 0.2864 angewendet wird , mit Sicherheit erwiesen , da durch¬
aus kein Anhaltspunkt dafür vorliegt , in dem Cylindcrofen einen chemischen
anderen Vorgang anzunehmen , als in den mit Handarbeit betriebenen Oesen .

Die erste Erklärung des Vorganges bei der Sodabildung nach dem
L eblanc ' schen Verfahren wurde von Dumas 1830 gegeben (Truit « cke 61Urui6
2 , 474 ) und ist lange Zeit fast ohne Widerspruch angenommen worden ,
wenigstens was ihre Hauptgrundlagen betrifft . Dumas ging von der Vor¬
aussetzung aus , daß das Schwefelcalcium in Wasser löslich sei , da ja weder
Schwefelwasserstoff noch Schwefelammonium in einer Chlorcalciumlösung einen
Niederschlag hervorrufen , und daß daher , wenn Schwefelcalcium in der Soda¬
schmelze vorhanden sei , dieses beim Zusammentreffen mit Wasser sich mit dem
Natriumcarbonat in Schwefelnatrium und Calciumcarbonat umsetzen müsse.
Man dürfe also nicht die am einfachsten erscheinenden Gleichungen annehmen )̂ :

1. NU 28 O4 -s- Cu 6 0z ^ ^ 6 0z -s- 6 u 8 ()4,
2 . 6u804 Z- 64 ^ 6 u 8 -p- 460 ;

denn dann müßte beim Auslaugen Folgendes eintreten :

3. NuzVOz Z - 6 u 8 ^ ^ 28 -s- 6u00z .

Gerade ans diesem Grunde , meintDumas , müsse man bei demLeblanc ' -
schen Verfahren nicht 1 , sondern iHz Aeg. 60.6 Oz anwenden , damit nämlich
nicht Schwefelcalcium , 6 u 8 , sondern das (schon von Thönard angenommene )
Calciumoxysulfuret , 2 60.8 , 6 n 0 , entstehen könne , welches durch seine Unlöslich¬
keit in Wasser den Schwefel zurückhalte und es verhindere , daß sich in der Soda¬
rohlauge unter normalen Umständen sehr große Mengen von Schwefelnatrium
zeigen. Der Proceß ine Sodaofen werde daher factisch durch folgende Gleichung
dargestellt :

4 . 2 NU 2804 D 3 6u00z D 9 0 ^ 2Nu2 60z D 6u0 , 2 6 u 8 D 10 60 .

Dieser Gleichung entsprechen folgende Verhältnißzahlen :

Natriumsulfat ...... 100
Calciumcarbonat ...... 105 ,6
Kohlenstoff . . . . . . . 38

welche in der That , wenn man die Verunreinigungen des Sulfats , der Kreide
und der Kohle , sowie den unvermeidlichen Verlust an letzterer durch Verbrennen

i) Um Verwirrungen vorzubeugen , sind , wie überall in diesem Werke, die
Gleichungen der älteren Chemiker sämmtlich in die neueren Atomgewichte und Formeln
übersetzt worden.
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bedenkt, den damals und noch viel später überall gebrauchten Mischungsverhält¬
nissen mit ungemein großer Annäherung entspricht.

Derselbe Gegenstand wurde 1847 von llnger behandelt (Ann. Chem.
Pharm . 61 , 129 ; 63 , 240 ; 67 , 28 ; Liebig's Jahresb . 1847 / 48, S . 1044 ; später
noch 81 , 289 ). In seiner früheren Publication nimmt er fast ganz denselben
Standpunkt wie Dumas ein; auch er schreibt den Umstand, daß bei der Be¬
handlung der Schmelze mit Wasser das Schwefelnatrium nicht regenerirt wird,
der Bildung eines Calciumoxysulsurets zu, welchem er jedoch die von Dumas
abweichende Formel 6 aO , 3 6 a 8 giebt, namentlich weil eine ganz analoge
Bariumverbindung von H. Rose dargestellt worden war ; auch begnügt er sich
nicht mit einer so einfachen Gleichung wie Dumas , sondern hält dafür , daß
während der Schmelzung eine ganze Reihe von Reactionen hinter einander statt¬
finden. Zuerst werde nämlich durch die Kohle das Natriumsulfat in Sulfid ,
das Calciumcarbonat in Aetzkalk verwandelt. Bei der Reduction des Sulfats zu
Sulfid werde so gut wie ausschließlich Kohlensäure, nicht Kohlenoxyd, entwickelt
(was sich später bestätigt hat). Das Schwefelnatrium gebe dann mit dem Aetz¬
kalk Calciumoxysulsuretund Natriumoxyd, und letzteres werde schließlich durch die
noch vorhandene Kohle und den Luftsauerstofs in Natriumcarbonat verwandelt.
In seiner späteren Veröffentlichung modificirte er aber diese Theorie erheblich,
indem er dem Wasserdampfe, herrührend von dem Wassergehalt und Wasserstoff¬
gehalt der Kohle und der atmosphärischenFeuchtigkeit, eine wesentliche Rolle zu¬
schrieb. Der Wasserdampf gebe in Berührung mit den glühenden Kohlen Wasser¬
stoff, und dieser reducire Calciumsulfat zu Schwefclcalcium, welches beim Glühen
im Wasserdampfe Schwefelwasserstoffabgebe und sich zum Theil in Calcium-
oxysulsnret verwandle. Das Calciumsulfat entstehe durch theilweise Umsetzung
des Natriumsulsates mit Calciumcarbonat beim Glühen ; der Rest des Glauber¬
salzes reducire sich zu Schwefelnatrium ; dieses giebt mit Calciumcarbonat
Schwefelcalcium, dieses wieder bei feuchter Flamme Calciumoxysulsuret. Dabei
entweiche etwas Schwefelwasserstoff, welcher sogleich von ätzendem oder kohlen¬
saurem Natrium gebunden werde; das neu erzeugte Schwefelnatrium werde aber
durch das überschüssige kohlensaureCalcium zersetzt, unter Bildung von Calcium¬
oxysulsuret, und durch dieses Spiel der Verwandtschaften werde allmälig fast
alles Schwefelnatrium umgewandelt. — Diese nngemein complicirte Theorie
wird schon dadurch widerlegt, daß man ans vollkommen trockenen Materialien im
geschlossenen Tiegel , also bei Ausschluß allen Wasserdampfes, Soda schmelzen
kann (Schenrer - Kestner , kapert , cllim. axpl . 1862 , xx 231 ; Wagner 's
Jahresb . 1863 , S . 238 ).

Brown (Philos. Mag . 34 , 15 ; Liebig's Jahresb . 1847 / 48, S . 1044 )
läßt sich weniger auf theoretische Speculationen ein; nach ihm wird einfach das
Sulfat durch Kohle zu Schwefelnatrium reducirt , und dieses setzt sich mit dem
Calciumcarbonat zu Natriumcarbonat und Schwefelcalcium um ; das letztere
nehme aber sofort Kalk auf und bilde Calciumoxysulsuret. Auch er giebt diesem
die Formel 6a 0 , 3 6a.8 und seine Formel nimmt darauf folgende Gestalt an :

1. ^ 2864 -s- 46 — Xa^ I - 460 ;
2 . 3X ^ 8 I - 46a60 ^ ^ 8 ^ 2664 -s- 6 a0 , 3 6 a8 Z - 60z .
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Alle bisher besprochenen Theorien beruhen mithin wesentlich auf der Annahme
eines Calciumoxysulfurets, welches von Dumas übrigens gar nicht dargestellt
worden ist , und dessen Existenz er nur aus einer von ihm angegebenen Reaction
schließt: daß nämlich aus einer Mischung von Schwefelcalcinm und Natrium
carbonat in äquivalenten Verhältnissen durch Wasser Schwefelnatrium aus¬
gelöst werde, während, wenn zu derselben Mischung ein Uebel schuß von Kalk zu¬
gesetzt wird, eine Lösung von Natriumcarbonat resultire.

Nun ist aber die Existenz dieser Reaction überhaupt bestritten, und damit
der Calciumoxysulfid-Theorie ihre hauptsächlichste Unterstützung entzogen worden.
Wie es scheint, ist diese Theorie zuerst von Kynaston auf Grund von Versuchen,
welche er 1858 in E. S . Muspratt ' s Laboratorium angestellt hatte, bekämpft
worden (siehe dessen Ollsmistr ^ vol . II , xi. 924 und Kynapons eigene Publi¬
cation in Ollem. 8oo. Huart . llourn . II , 155 ; in kurzem Auszuge in Liebigs
Iahresb . 1858 , S . 247 und Wagner 's Jahresb . 1859 , S . 153). Kynaston
fand, daß, wenn Nohsoda mit Wasser längere Zeit in Berührung gelassen wurde,
der in ihr vorhandene Aetzkatk, einschließlich des in der Form von OuO, 2 05».8
oder OuO, 3 0a 8 präsumirten, sich unter Bildung von Aetznatron vollständig in
Calciumcarbonat verwandelte. Wenn dies auch nicht absolut die Nichtexistenz
eines Oxysulfids beweist, so zeigt es doch, daß man einem solchen Körper gerade
nicht diejenige Stabilität in Gegenwart von Wasser zuschreiben dürste, welche das
Fundament der Dumas ' scheu Theorie bildet. Kynaston war geneigt, die
Nichtzersetzungdes Natriumcarbonats in der Schmelze einer Verbindung von
Schwefelcalcium mit Calciumcarbonat zuzuschreiben, deren Existenz er freilich
ebenfalls nicht erwiesen hat, und welche keinerlei Wahrscheinlichkeit für sich hat.

Sehr gewichtige Gründe gegen die Calciumoxysulsid-Theorie wurden von
Gossage ins Feld geführt. Wie er in seinem im September 1861 gehaltenen,
1863 gedruckten Vortrage : L. lli8tor ^ ot tllo socku maaukaotnro , l5 erwähnt,
hatte er schon in der Beschreibung eines 1838 genommenen Patentes nach¬
gewiesen, daß der Rückstand von der Auslaugung der Nohsoda, namentlich bei An¬
wendung voil viel Wasser, aus einem Gemenge von Einfach-Schwefelcalcium und
Calciumcarbonat bestehe, ohne daß darum Schwefelnatrinm in die Lauge ge¬
kommen sei; in der That sei das Calcinmmonosulfuret völlig unlöslich in Wasser,
wie man durch Herstellung desselben beim Glühen voll Gyps mit Kohle unter
Luftabschluß beweisen kann; auch von Natriumcarbonat wird dieses sehr wenig
angegriffen, und nur in fo weit, als sich Calciumpolysulfurete bilden, findet eine
Lösung dieser und darauf folgende Bildung von Schwefelnatrinm statt. Der
Vortheil des Zusatzes von überschüssigem Kalk beruhe nur daraus , daß dadurch
eine größere Oberfläche für die Reaction dargeboten und die Schmelzoperation
erleichtert werde, wodurch zugleich die Bildung von Calciumpolysttlfilreten ver¬
hindert werde. — Man muß zugeben, daß diese einfachen theoretischen Aus¬
führungen des tüchtigen Praktikers später auf das Vollste bestätigt worden sind.

Sowohl Kynaston als Gossage wiesen nach, daß in der Rohsoda kein
Aetznatron vorhanden fein kann, da erstens beim Schmelzen von Aetznatron mit
Calciumcarbonat eine Umsetzung von Aetzkalk und Natriumcarbonat stattfindet
und zweitens gute Nohsoda an Alkohol kein Aetznatron abgiebt. Dagegen giebt
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dieselbe Rohsoda beim Auslaugen mit Wasser reichliche Mengen von Aetznatron ,
welches mithin nicht in ihr fertig gebildet , sondern erst bei der Berührung mit
Wasser dnrch die Wirkung von Aetzkalk aus Natriumcarbonat entstanden sein
kann , und dies könnte nicht ohne Zerfallen des hypothetischen unlöslichen Oxy -
sulsids geschehen. Gossage drückt daher den Vorgang im Sodaosen in folgender
Weise aus :
2 ^ 804 -st 3 0n0 (st -st 90 ^ 2 ^ 00 ^ -st 2 0 ,e8 -s- OnO -st 1000 ,
verwahrt sich aber dagegen , daß wirklich aller Kohlenstoff als 00 fortgehe , was
nur der Einfachheit wegen angenommen ist. Obige Formel entspricht ganz genau
dem von D n m a s angegebenen Verhältniß aber man sieht, daß hier die Gegen¬
wart des dritten Aequivalentes von On O Oz nicht mehr einen nothwendigen Theil
der Umsetznngsgleichnng bildet und nur aus Rücksichten der praktischere Schmelz¬
arbeit gefordert wird .

Nach Hofmann ' s Ikepoit li^ tllk .Iniies , x . 26 , behauptet Gossage
(in meiner Ausgabe von dessen „Histor ^ " kann ich den Passus nicht finden ),
daß er in der That auch bei Anwendung von gleichen Aequivalenten Sulfat
und Kalkstein , sowohl im Kleinen als im Großen , Rohsoda erzielt habe, welche
bei der Auslaugung Natriumcarbonat ergab , und daß zwei Fabrikanten dieses
Experiment in der Großpraxis mit Erfolg wiederholt hätten . Ganz dasselbe Re¬
sultat erhielt Kolb (s. u .) . Jedenfalls ist durch Mactcar ' s Verfahren mit
dem Cylinderofen (Cap . 11 ) die Richtigkeit der Behauptung von Gossage im
größten Maßstabe sicher erwiesen worden .

Auch Schenrer -Keftner (ktsperk . ollim . 1862 , 11. 231 ; Wagners
Jahresb . 1863 , S . 234 ) sprach sich gegen die Oxysulsid -Theorie aus . Er schloß
sich den Gründen von Kynaston gegen die Annahme von Aetznatron in der
Rohsoda an und fügt noch den Gvnnd dazu , daß man sonst in der Rohsoda
wasserfreies Natriumoxyd annehmen müßte , was sehr unwahrscheinlich sei. Ebenso
schloß er sich der Argumentation an , daß das Nichtvorhandcnsein von Aetznatron
in der Rohsoda , neben dem stets beobachteten Auftreten desselben Körpers in der
Rohsoda - Lange , mit Sicherheit die Gegenwart von Aetzkalk und die Abwesenheit
vLn Caleiumoxysnlfid beweise. Scheurer - Kestner bewies aber die Nicht¬
existenz des Oxysulfids auf exacterem Wege , indem er Lösungen von reinem
Natriumcarbonat von verschiedenen Concentrationen mit ganz frischen Soda¬
rückständen mengte und jeden Tag sowohl das Aetznatron als das Schwefel -
natrium bestimmte , um den Proceß der Zersetzung verfolgen zu können.

Wenn ein Calciumoxysulfnret vorhanden , also der Kalk mit dem Schwefel -
calcinm chemisch verbunden war , so mußte in Folge der langsamen Zersetzung
dieses Oxysulfurets das Schwefelnatrium proportional mit dem Aetznatron zu¬
nehmen . Die Versuche bewiesen aber ans das Bestimmteste das Gegentheil : die
Kausticität tritt sofort ein und vermehrt sich nur noch sehr wenig , nimmt später
sogar wieder ab , indem das Aetznatron selbst ans das Schwefelcalcium einwirkt ,
und kommt schließlich aus Null an ; das Schwefelnatrium dagegen vermehrt sich
ganz stetig von Tag zu Tage und bleibt schließlich allein zurück.

Weitere Argumente , welche Scheurer - Kestner später anführt (Oomxt .
l-6nä . 67 , 1013 ; 68 , 501 ; Wagner 's Jahresb . 1864 , S . 173 ) sind folgende :



Theorie . 397

Er fand, ähnlich wie Gossa ge , daß das Schwefelcalcium an sich fast unlöslich
ist (bei 12,60 i Nch löslich in 12 500 Thln . Wasser) ; bei Behandlung von
reinem Schwefelcalcium mit einer Lösung von Natriumcarbonat entstehen zwar
allmülig Schwefelnatrium und Calciumcarbonat , aber nicht in stärkerem Maße ,
als bei der Behandlung einer Rohsoda mit Wasser. Seine eigene Ansicht von
dem Vorgänge im Sodaofen ist folgende: Zuerst wird durch die Kohle das Sulfat
zu Schweselnatrium reducirt, und dieses setzt sich dann mit dem Calciumcarbonat
zu Natrinmcarbonat und Schwefelcalcium um. Diese letztere Reaction kann man
auch unabhängig im Kleinen vornehmen und als wirklich vor sich gehend be¬
stätigen. In der Praxis wendet man mehr als ein AeguivalentCalciumcarbonat
an , weil ein Theil desselben kaustisch wird , ehe die Rednction des Sulfats zu
Schweselnatrium beendet ist, und dieses zu spät entstehende Schwefelnatrium,
wenn es kein Calciumcarbonat zur Umsetzung vorfindet, also solches in die Soda¬
lange gehen müßte. (Diesen Punkt zog Sch eurer - Ke stn er 1867 zurück und
kam auf die schon von Gossa ge gegebene Erklärung zurück.) Während dieser
Vorgänge wird nicht, wie die früheren Erklärer (außer Unger ) annehmen,
wesentlich Kohlenoxyd, sondern ausschließlichKohlensäure gebildet, so daß die
Gleichungen folgendermaßen aussehen:

1. 5XÄ28O4 -st 106 ^ 5 ^ 8 st- 10 6 0z ;
2. 5Naz8 -st- 7 6u6tst — 5Na , 0 <st -st 5 6 ^ 8 st 26u0 st- 260z .

Nun tritt allerdings gegen Ende der Schmelzoperation eine Entwickelung
von Kohlenoxyd ein, wie die Flammen beweisen, welche aus der Masse hervor¬
brechen, und welche ein so werthvolles Anzeichen dafür abgeben, daß die Reaction
vollendet ist ; aber da sich bei der Rednction des Sulfats , nach seinen eigenen
und Unger ' s Versuchen, so gut wie gar kein Kohlenoxyd, sondern nur Kohlen¬
säure bildet, so müssen die Kohlenoxydflammenzu Ende der Operation , bei der
dann viel höheren Temperatur , von der Einwirkung der Kohle aus den über¬
schüssigen Kalkstein herrühren :

3. 6a6 <st -st 6 — 6a0 st- 2 60 .

Bekanntlich muß man die Schmelze ausziehen, nachdem die Entwickelung
von Kohlenoxyd(die kerzensörmigen Flammen) begonnen, und bevor sie aufgehört
hat , und der Ueberschuß von Kalkstein ermöglicht es, sich dieses Kennzeichens zu
bedienen. Den oben entwickelten Ansichten schließt sich Dubrunsaut an , und
behauptet schon vor 13 bis 14 Jahren zu demselben — aber nicht veröffent¬
lichten — Resultate gekommen zu sein. (Lull . 8oo. 6lliir>. 1864 , I , p. 346 :
Wagner a. a. O . S . 177 .) Seine Formel für den Vorgang im Sodaosen ist :

^ 2864 st- 6a60z -st 46 ^ -st 6u8 -st 460 .

Hierbei ist freilich eben die Entwickelung von Kohlenoxyd angenommen,
welche durch die Arbeiten Unger ' s und der Späteren als unrichtig, wenigstens
für die Hauptreaction, nachgewiesen worden ist.

Das Calciumoxysnlsid war aber trotz der erwähnten Arbeiten noch nicht
ohne Vertheidiger. Auf Grund zahlreicher Analysen von Sodarückstünden (ans
einer und derselben Fabrik, zu Dieuze) kam E . Kopp (6ompt . renä . 61 , 560 ;
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Wagner 's Jahresb . 1865 , S . 244 ) zu dem Resultate , daß darin Kalk und
Schwefel in einem der Dumas ' schen Formel 6uO , 2 6n8 am nächsten kommen¬
den Berhültniffe vorhanden seien. Darauf erwiderte Schcurer -Kestner (6owp>t .
r-6nä . 61 , 640 ; Wagner 's Jahresb . 1865 , S . 247 ) , daß dieses Verhältniß in
den Rückständen aus verschiedenen Fabriken ein sehr verschiedenes sei und ganz
von dem ursprünglichen Mischungsverhältniß von Sulfat und Kalkstein ab¬
hänge. Hierauf brachte nun Ko pp etwas speciellere Belege für die Dumas ' sche
Theorie bei (Oornpt. rerick. 61 , 796 ; Wagner 's Jahresb . 1865 , S . 248 ). Bei
Versuchen mit der Einwirkung auf Sodalösungen 1. von reinem Kalk, 2. von
einer Menge Sodarückstand, welche der Analyse nach ganz dieselbe Menge,
nämlich 12 Proc . Kalkhydrat enthalten sollte, wurde in dem ersten Falle be¬
deutend mehr Aetznatron als in dem letzten gefunden. (Dieser , wie es scheint,
nur einmal gemachte Versuch ist nicht sehr beweisend, wenn mau die Schwierig¬
keit bedenkt, in einem so complicirten Gemenge wie Sodarückstand genau zu
ermitteln , wie viel des vorhandenen Calciums als Kalkhydrat anzunehmen sei;
Pelouze macht außerdem ((lomxt . rsnck. 72 , 315 ; Wagner 's Jahresb . 1865 ,
S . 169) mit Recht daraus aufmerksam, daß die von Kopp gegebene Analyse
des gebrauchten Sodarückstandes eine völlig abnorme sei, und wohl ein Irrthum
vorliegen müsse.) Ferner fand Kopp . daß bei Behandlung gleicher Volumina
von Sodalösuug , einmal mit reinem Schweselcalcium, zweitens mit der ent¬
sprechendenMenge von Sodarückstand, im ersten Fall mehr Schwefelnatrium
als im letzten entstand. (Obige Kritik ist auch hier durchaus anwendbar.) End¬
lich überzeugte sich Kopp (auch, wie es scheint, durch einen einzigen Versuch),
daß man aus einer fast neutralen Manganchlorürlösnng durch (seinen, augen¬
scheinlich höchst abnormen) Sodarückstand kein Manganhydroxydul fällen könne,
wie es doch bekanntlich freier Kalk thut ; ein künstlich hergestelltes Gemenge von
2 6a8 mit 1 0'g.O thut dies ebenso wenig, und es schiene danach, als ob man
das Opysnlsuret einfach aus seinen Bestandtheilen unter Beihülfe von Wasser
zusammensetzen könne.

'Rach Kopp hat nur noch P . W. Hof mann eine Vauze für das Calcium-
opysulfuret gebrochen(Oompt . r-virck. 62 . 291 ; Wagner 's Jahresb . 1865 , S . 169),
indem er solches durch Calciniren von 2 Aeg. Gyps mit 1 Aeq. freiem Kalk und
Kohle darzustellen suchte; das Product habe Soda nicht kaustisch zu machen
vermocht, und somit müsse man mit Kopp eine eben solche Verbindung im Soda -
rückstand annehmen. Dieser Versuch und der darauf gebaute Schluß wurden
nun freilich von Pelouze ((lon^ t . i-enck. 62 , 315 ; Wagner 's Jahresb . 1865 ,
S . 169) völlig widerlegt. Abgesehen davon, daß selbst die nachgewiesene Epistenz
eines künstlichen Calciumopysulsurets noch nicht dessen Vorhandensein in dem
Sodarückstande beweisen konnte, zeigte Pelouze , daß, wenn man den Versuch von
P . W . Hosmann bei mäßiger Temperatur anstellt, die bei der Reduction des
Gypses entstehende Kohlensäure an den Kalk geht und ein Gemenge von Schwefel-
calcium und Calciumcarbonat zurückbleibt, welches natürlich keine Soda zu kansti-
ciren vermag. Steigert man aber die Temperatur , so daß sich das Calcium¬
carbonat in Kalk und Kohlensäure zerlegt, so kann man mit dem resultirenden
Geilienge von Schwefelcalcium und Aetzkalk sehr leicht Soda kaustisch machen.
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(Dieser Versuch widerlegt zugleich auch de« oben angeführten Versuch von Kopp
mit einem Gemenge von 2 6a 8 und 6a 0 , und muß beim Ausbleiben einer
Antwort von Seiten Kopp ' s als definitiv entscheidend angesehen werden .) Im
klebrigen bestätigt Pelouze in allen wesentlichen Stucken die Resultate von
Scheurer - Kestner , betreffend die Abwesenheit von XaOII oder Xs ^ O in
der Rohsoda , und betreffend des ungleichmäßigen Fortschreitens der Bildung von
Schwefelnatrium und Aetznatron , und kommt zu dem entschiedenen Resultate ,
daß die Annahme eines Calcinmoxysnlfurets in der Rohsoda weder nöthig noch
auch überhaupt statthaft sei. Neu war die ebenfalls dahin zielende Thatsache ,
daß man bei der Behandlung von gleichen Mengen Rohsoda einmal mit lau¬
warmem , zweitens mit kochendem Wasser , in beiden Füllen gleiche Mengen
Aetznatron , im letzteren Falle aber mehr Schweselnatrium und dagegen weniger
Natriumcarbonat findet (dies wird von der Praxis im Großen bestätigt ) ; ferner ,
daß die beim Versetzen des ausgelaugten Sodarückstandes mit einer Säure aus¬
getriebenen Mengen Schwefelwasserstoff und Kohlensäure hinreichen , um den
Calcinmgehalt vollständig zu binden , was nicht möglich wäre , wenn ein unan¬
greifbares Calciumoxysulfid existirte und das Aetznatron nur aus Kosten einer
gewissen , neben demselben vorkommenden Menge von freiem Kalk sich bilden
könnte . Zu genau demselben Resultate kam Petersen (Wagnens Jahresb -
1866 , S . 164 ) , welcher ebenfalls der Ansicht von Scheurer - Kestner voll¬
ständig beitrat .

Bon viel größerer Beweiskraft als ein oder das andere isolirte Experiment
mit einem bestimmten Sodarückstande sind zur Entscheidung dieser Frage die um¬
fassenden Untersuchungen , welche Kolb angestellt hat (^ irn . 6llim . kü )-8. (4 )
7 , 118 ; Wagner 's Jahresb . 1866 , S . 136 ). Er operirte im Großen , mit einem
gut eingerichteten Ofen , und schmolz darin zwei Gemische von Kreide , Glauber¬
salz und Kohle , das eine (^ .) entsprechend der Formel von Dumas , welche
auf 2 Thle . Sulfat 3 Thle . Calciumcarbonat verlangt , das andere (U) ent¬
sprechend der von Dubrunfaut , welches gleiche Aeguivalente von beiden ver¬
langt . Wenn die Bildung eines Oxysulsurets unerläßlich ist , so mußte die
Mischung I . eine von Schwefelnatrium freie , ganz mit Kohlensäure gesättigte
Soda , die Mischung 6, dagegen nur Schweselnatrium geben C- Wenn sich da¬
gegen kein Oxysulfuret bildet , sondern das Schwefelcalcium selbst in den alka¬
lischen Laugen unlöslich ist , so werden sich die Ergebnisse beider Schmelzungen
nur dadurch unterscheiden , daß die Lange X , wegen des Ueberschnsses von Kreide
und Kohle , kaustischer als die Lauge ausfüllt . Nun ergaben die Schmelzen ,
bei völlig gleicher Ausführung der Auslaugung , aus je 100 Thle . Sulfat :

^ Landolt macht in seinem ungemein klaren Referat sin Hofmann 's Bericht
1875, 1, 421 und 468) darauf aufmerksam , daß Kolb hier seine eigenen Versuche
falsch interpretirt hat . Es ist nicht abzusehen, warum sich auch bei dem Mischungs¬
verhältnisse L kein Calciumoxysulfid bilden sollte, wenn solches existirte. Man kann
aber sagen, daß sich dann nur des Natriumsulfats in Soda verwandeln könnten,
Vg als Schweselnatrium bleiben muß, nach folgender Gleichung :
3 Xaz 8 0z -j- 3 6a 6 Og-s- 12 L 2 Xa 20 Og -s- Xaz 8 -P 6a 0 , 2 6a 8 120 0 -s- 6 Oz.
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Mischung .4 :

167 ,5 Rohsoda mit 38 ,5 ^ Decroiz .
70 ,7 Sodasalz „ 90 "

nämlich
52 ,60 ^ 60 ..

8 ,45 Xa^ O
0, 15 ^ 8
0,93 Na .2804 .

Mischung L :

134 Rohsoda mit '470 Decroiz .
75 ,5 Sodasalz „ 810

nämlich

2, 16 Xn 28
6,71 ^ ^2804 .

^ 65 ,3

Es war also die Formel von Dubrnnfant (abgesehen von der Annahme
der Bildung von ( ' 0 ) vollständig bestätigt worden ; L konnte nur Natriumcarbonat
und Schweselcalcium enthalten , welche sich beini Auslangen nicht gegenseitig zer¬
setzten. Daß dies nicht der Fall ist , bewies Kolb auch durch directe Versuche .
Starte Lösungen von Soda zeigten bei 48 ständiger Berührung mit Schwefel -
calcium in großem Ucberschnß in der Külte nur eine Bildung von Schwesel¬
calcium im Betrage von 1,8 bis 2,4 Proc . , bei vierstündigem Kochen 3,2 bis
4 ,2 Proc . ; Aetznatronlaugen zeigten auf6a8 nur spurenweise Einwirkung ; reines
Wasser löste in 48 Stunden in der Külte 0 ,23 Proc ., bei vierstündigem Kochen
0,27 Proc . 6 a 8 aus . Es steht somit fest , daß zur Sodaschmelze nur gleiche
Aequivalente von X 03864 und 6 a 60 ^ , welche zur Bildung von 6 a 8 führen ,
nöthig sind. Was die nöthige Kohlenmenge betrifft , so schließt sich Kolb der
Ansicht von Unger an , daß nur 60z , also nicht , wie Dubrnnfant meint ,
60 entstünde , und ändert daher dessen Formel folgendermaßen um :

Xa-2804 st- 6a6 (4; st- 2 6 Xa^ OO ?, st- 6 a 8 st- 2 6 0 »,

entsprechend folgenden Gewichtsverhaltnissen :

Bei Ausführung einer genau nach diesen Verhältnissen gemischten Schmelze
im Ofen erhielt Kolb jedoch nur 43 ,8 XagOO ^ ; die Hälfte des Sulfats war
unzersetzt geblieben. Als nun die Menge der Kohle verdoppelt wurde , erhielt er
eine praktisch genügende Zersetzung , nämlich 65 ,3 Xa^ OO ^, daneben aber noch
2, 16 X 0.82 ; als nun außerdem auch noch die Menge der Kreide vermehrt wurde
(aus lOI OaOO -st, erhielt er 70 ,1 Xa^ OOz und nur 1,2 Xa .28 . Die günstige
Wirkung eines Ueberschusses von Kreide erklärt er ganz in derselben Weise , wie

100 Xa-̂ OO
70 ,4 6 a 60z entsprechend (theoretisch) 74 ,6 Xa.260
10 6
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dies Gossage und Scheurer - Kestner gethan hatten; diejenige eines Über¬
schusses von Kohle aber nicht daraus , daß etwa doch bei der Redaction des Sul¬
fats Kohlenoxyd gebildet werde (denn man kann sich überzeugen, daß 100 Thle.
Sulfat wirklich durch 17 Thle. Kohle vollständig in Schweselnatrium unter Ent¬
wickelung von Kohlensäure übergeführt werden) , sondern dadurch, daß Kohle in
anderer Weise verbraucht wird, namentlich zur Bildung von Kohlenoxydaus dem
Calciumcarbonat (was ja auch Scheurer -Kestuer hervorgehobenhatte; übrigens
kommt man neuerdings mit unter 30 Proc . Kohle aus). Nach besonderen Ver¬
suchen von Kolb wird Kreide durch Kohle schon bei mäßiger Rothgluth unter
Entwickelung von 00 zersetzt, und zwar bei derselben Temperatur , wo Sulfat
mit Kohle 0 0-2 giebt, während Kreide, für sich erhitzt, erst bei viel höherer Tem¬
peratur in OnO und 00 -2 zerfällt. Die Kohle wirkt demnach beim Schmelzen
der Sodamischung gleichzeitig auf das Sulfat und die Kreide und entwickelt dabei
ein Gemisch von 00 und OO.z; da nun also während der Reduction des Sulfats
zu Schwefelnatrium zugleich die Kreide zu Aetzkalk wird , und ersteres kein Cal¬
ciumcarbonat mehr antrifft , so kann die Wirkung auch nicht in der gewöhnlich
angegebenen Reaction bestehen: ^

Xnz8 -st OaOOz — NagOOs -st Oa8 .

Wäre diese richtig, so müßte eine nicht lange genug geschmolzene Soda noch viel
unverändertes Schwefelnatrium enthalten, was aber durchaus nicht der Fall ist.
Bei zwei vergleichenden Versuchen zeigte:

nämlich

nämlich

Seine Ansicht, daß die Kohlensäure der Kreide nichts zur Bildung der
Rohsoda beträgt , weil sie eben schon gleichzeitig mit der Reduction des Sulfats
ausgetrieben wird , suchte Kolb auch noch dadurch weiter zu erhärten , daß er in
der Mischung die Kreide durch gebrannten Kalk oder Aetzkalk ersetzte. Er erhielt
dabei fast ganz genau dieselbe Beschaffenheit von Rohsoda, als wenn er Kreide

Lunge , Soda -Industrie . 2. Aufl. II . 26

Fertig geschmolzene Soda :
162 Rohsoda mit 42 " Decroiz.

73,8 Sodasalz „ 88 o

64,20 Xg.,, OO^s — 72 2 00
4,72 ^ 0 j ^ ^ N^ OOz
1 , 12 NNzZ
2,06 Xa -̂ O .̂

Nicht lange genug geschmolzene Sodcw

170 Rohsoda von 32°
82 Sodasalz „ 70 »

48 ,60 idî OOz) — ^ 2 <Y0 '
3,26 X^ O j " ^ ^ ^ 3
0,85 XN 28

25,41 XL 28 O4.
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anwendete . Auch die bei der Reduction des Sulfats entwickelte Kohlensäure ist
nicht ausreichend , um der Soda die ihrige zu liefern , denn bei Versuchen mit
gewöhnlicher Sodamischnng im geschlossenenTiegel erhielt er nur 12 ,45 lM -z00 ?
(incl . des lMOH ) neben 35 ,30 ^ 3-28 und 18 ,40 ^ 3-2864 ; es muß also die
Kohlensaure der Feuerluft das hauptsächlich Wirksame sein , wie denn auch mit
derselben Mischung , welche im Tiegel so schlechte Resultate gab , ausgezeichnete
Resultate erhalten wurden , als man sie in einer Röhre von feuerfestem Thon
glühte und während der Operation Kohlensäure durchleitete .

Die an demselben Orte beschriebenen Versuche von Kolb , betreffend das
Ilmrühren der Masse , die Temperatur und die Art und den Ueberschuß der
kohlenstofsliefernden Substanz , haben weniger Gewicht für die eigentliche Soda -
bildungs - Theorie und sind deshalb an besonderen Stellen angeführt . Als End¬
resultat seiner Arbeit stellt Kolb folgende drei Gleichungen ans , welche ebenso
viele im Sodaofen gleichzeitig stattfindende Reactionen veranschaulichen :

1. N32804 M 20 — 2002 M ^ 28 ;
2 . OaOO ^ -st 6 ^ 200 -s- On0 ;
3 . ^ 328 -s- 030 -s- (OG , im Ueberschuß) ^ M^ OO ^ -ft O38 .

Daß und warum diese Verhältnisse in der Praxis nicht genau eingehalten
werden dürfen , sondern ein gewisser , aber doch nicht zu großer Ueberschuß von
Kreide und Kohle genommen werden muß , ist im Vorhergehenden genügend er¬
örtert worden .

Das Kohlenoxyd , welches in der zweiten Gleichung gebildet wird , verbrennt
sofort im Ofen zu Kohlensäure ; es sei aber nicht dieses , welches die bekannten
Flammen zu Ende der Operation hervorruft , wie Schenrer - Kestner es meint ,
sondern diese entständen durch die Einwirkung von Kohle ans fertig gebildetes
Natriumcarbonat , unter Bildung von Natriumoxyd (Xa -̂ OO ?. -ft 0 — Xn .Z )
-j- 2 00 ) . (Dieser letzte Theil von Kolb ' s Argumentation steht ans ungemein
schwachen Füßen ; denn 1. warum bemerkt man denn die Flammen nur zuletzt,
wenn doch die Bildung von 00 , und damit seine Verbrennung , schon von Ansang
an stattfindet ? 2 . Das Vorhandensein von 'Natriumoxyd in der Schmelze ist nie
erwiesen worden ; im Gegentheil fand u . A . Pclouze (a. a . O .) , daß auch die
längere Zeit mit etwas Wasser befeuchtete Schmelze , wo das X 3.2O in lMIIO
hätte übergehen müssen, an Alkohol kein solches abgab .)

Den letzten Ausführungen von Kopp wurde auch von Schenrer -Kestner
(Oowlpt . rsnck . 64 , 615 ; Wagner ' s Jahresb . 1867 , S . 178 ) widersprochen . Er
constatirt , daß über die Nichtcxistenz des Calciumoxysnlsurets kein Zweifel mehr
herrschen könne, worin ja auch Kolb mit ihm übereinstimmt . Dagegen seien die .
Behauptungen des Letzteren unrichtig , wonach das Calciumcarbonat seine Kohlen¬
säure in Folge der Einwirkung der Kohle verliere , und die Sodabildung nur durch
die Kohlensäure der Feuerluft ermöglicht sei , weshalb man auch im Kleinen in
Tiegeln keine Soda schmelzen könne. Schenrer - Kestner dagegen konnte in
Tiegeln , sowohl thönernen als Platintiegeln , recht gute Soda erhalten ; am be¬
wegendsten aber waren Versuche mit Porcellantiegeln , die durch mit Knpferdrähten
fest gebundene Deckel geschlossen waren und in geschmolzene Rohsoda in dem
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Momente , wo sie aus dem Ofen ausgezogen war , gesteckt wurden. Auf diese
Weise erhielten sie die richtige Temperatur und wurden vor Einwirkung von
Feuergaseu geschützt; nach dem vollständigen Erkalten der Rohsoda wurden sie
dann durch Zerbrechen des Kuchens freigemacht. Nach diesem Verfahren erhielt man
ans einer Mischung von 100 Thln . Sulfat , 70 Calciumcarbonat und 17 Holz¬
kohle poröse Klumpen vom Aussehen gewöhnlicher Rohsoda, welche beim Aus¬
langen ein Sodasalz mit zuweilen 62 Proc . ^ 60 ^ ergaben. Es steht also fest,
daß Rohsoda in Tiegeln ohne Feuerlnft erzeugt werden kann. Auch mit Ueber-
schnß von Calciumcarbonat erhielt man dasselbe Resultat, und die Soda war frei
von Aetznatron; es konnte also keine Zersetzung des Calciumcarbonats eingetreten
sein. Im directen Widerspruchemit Kolb ' s Angaben stehen folgende Versuche:
drei Tiegel wurden in dieselbe Sodaschmelze getaucht; der eine enthielt die gewöhn¬
liche Sodamischung, der zweite reines Calciumcarbonat, der dritte eine Mischung
von 50 § Calciumcarbonat und 6 A Kohle. Nach der Operation enthielt der erste
Tiegel Rohsoda; der Inhalt der beiden anderen war unverändert ; es muß also,
im Gegensatz zu Kolb ' s Behauptung, die Zersetzung des Calciumcarbonats selbst
bei Gegenwart von Kohle eine höhere Temperatur , als die Redaction von Natrium -
snlsat, beanspruchen. — Daß man auch mit Aetzkalk gute Rohsoda erhalten kann,
ist vollkommen richtig, nicht allein im Flammofen , wo ja der Aetzkalk genug
Kohlensäure vorfindet, nm sich in Carbonat zu verwandeln, sondern selbst in
Tiegeln, wo die Redaction des Sulfats durch Kohle die Kohlensäure liefert; dabei
entsteht aber kein kaustisches Natron , und es liegt durchaus kein Grund vor, die
Kohlensäure der Feuerlnft bei der gewöhnlichen Sodamifchnng ins Spiel zu ziehen.
Entschieden wird die Frage dadurch, daß man bei dirccter Anwendung von Schwefel¬
natrium und Calciumcarbonat ebenfalls Rohsoda enthält.

Nach Schenrer -Kestner finden im Sodaofen folgende Vorgänge statt.
Die Mischung nimmt aus der Sohle des Ofens eine Höhe von mehreren Centi-
metern ein. Der obere Theil wird zuerst reducirt , und diese Reduction ist schon
ziemlich weit vorgeschritten, wenn durch die Bearbeitung mit dem Rührhaken die
Oberfläche erneuert wird. Der Aetzkalk, welcher sich in der teigigen Schicht an
der Oberfläche gebildet hatte, geht wieder in Calciumcarbonat über, indem er die
Kohlensäure aufnimmt , welche bei der Reduction des Sulfats in den unteren
Schichten entstanden ist. In dem Augenblick, wo das Schwefelnatrium schmilzt,
durchdrängt es das Calciumcarbonat und zersetzt sich mit demselben. Wenn alles
Natrinmfulfat zersetzt ist und die Kohlensüureentwickelung sich mäßigt , steigt die
Temperatur der Schmelze, und das überschüssige Calciumcarbonat beginnt sich zu
zersetzen, wobei Kohlenoxydgas entsteht. Die Entwickelung dieses Gases ist ein
werthvolles Zeichen, nach welchem man sich richtet, nm das Ende der Operation
zu erkennen. Da sie erst eintritt , wenn die Masse sich schon verdickt, so ertheilt
sie derselben die für das Auslangen so günstige poröse Beschaffenheit. Zieht man
nun denjenigen Kohlenstoff in Betracht, welcher zur Reduction des Natriumsulfats
und zur Zersetzung der Kreide erforderlich ist , so kann die stattfindende Reaction
durch folgende drei Gleichungen ausgedrückt werden:

26 --°
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Phase I . 5 X^ 804 -s- 106 — 5 ^ 8 -P 1060 ^
„ II . 5 8 -65 Oa0 0z ^ 5 ^ 26 0z 4- 5 Oa8,
„ III . 2 6rr00z 4- 20 — 2 0a0 P 400 .

(Natürlich kann es in der dritten Phase nicht daraus ankommen, daß gerade
zwei Aequivalente Calciumcarbonat ins Spiel treten; es geht auch mit weniger.)

Ich muß es aussprechen, daß ich nach Sch eurer -Kestner ' s Arbeiten die
Theorie des Sodaprocesses sür festgestellt halte und ihm in allen Stücken beistimme.
Die eben erwähnte dritte Phase tritt bei dem Mactear 'schen Verfahren der Schmel¬
zung im Cylinderofen nicht ein, sondern wird durch directen Zusatz von Aetzkalk ersetzt.

Eine später publicirte Untersuchung von Mactear (llourn . Ollom. 800.
1878 , 33 , 475 ) wollte allerdings nachweisen, daß bei der Zersetzung alkalischer
Sulfate in starker Rothgluth nicht Kohlensäure, sondern nur Kohlenoxyd gebildet
werde; selbst bei dunkler Rothgluth werde 1 Mol . 00 auf 4 Mol . 6 O2 abgegeben.
Dieses widersprichtdurchaus allen genaueren UntersuchungenFrüherer (Unger ,
Gofsage , Scheurer -Kestner , Kolb ) über diesen Gegenstand und würde mit¬
hin durch sehr starke Beweise erhärtet werden müssen. Statt dieser giebt Mactear
aber nur Analysen des Glührückftandes, aus welchen er auf indirectem Wege die
obige Folgerung zieht; das Nächstliegende, nämlich eine Analyse der Gase selbst,
hat er in keinem einzigen Falle unternommen. Dieser Gegenstand ist seither auf
meine Veranlassung von I . A. Fischer mit allen nöthigen Cautelen untersucht
worden. Seine Arbeit hat Mactear ' s Behauptungen durchaus widerlegt und
die Angaben der früheren Beobachter bestätigt. Bei der höchsten Temperatur ,
welche man in Porcellanröhren erzielen konnte, wobei die Glasur schon erweichte
und die Hitze eines Sodaofens jedenfalls weit überschritten war, wurden nur kleine
Mengen von Kohlenoxyd gebildet, während Kohlensäure in großen Mengen ent¬
stand und durch Analyse der Gase nachgewiesen wurde. Eine Discussion der, auf
seine irrigen Resultate gegründeten, weiteren Ansichten Mactear ' s über den
Sodaproceß ist mithin unnöthig.

Aus der oben erwähnten, in meinem Laboratorium angestellten Untersuchung,
durch welche der einzige gegen Schenrer - Kestner ' s Ansichten erhobene Wider¬
spruch endgiltig beseitigt worden ist, seien folgende nähere Angaben gemacht.
Beim Erhitzen von chemisch reinem Natriumsulfat mit der theoretischen Menge
von Kohle (als ausgeglühter Kienrnß) in einem Strome von reinem Stickstoff,
unter Auffangung der entwickelten Gase in passenden Absorptionsmitteln, ergab
sich bei den niedrigsten Temperaturen eine sehr unvollständige Reduction mit
Entwickelungvon Kohlensäure und nur unbestimmbarenSpuren von Kohlenoxyd,
nämlich bei schwacher Rothgluth (Antimon schmolz, Aluminium nicht) :

6 als 60 -Gas ..... Spur 0 1,62 2,05
0 „ 00z „ ..... 4,35 18,16 52,67 74,66
6 „ ^ 26 0z im Rückstand . nicht best. 4,08 9,25 2,47
0 unverändert „ „ . » 79,31 34,03 17,83
Zwischen dem Schmelzpunkte des Aluminiums und dem des Silbers war

die Reduction größtentheils beendigt, aber nur höchst geringe Mengen von Kohlen¬
oxyd traten auf, nämlich:
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0 als 60 ..... 0,79 0 ,14 01 ,29
0 „ 00s ..... 85 ,70 82 ,98 86 ,52
0 „ NazOO ^ . . . 2,91 1,96 nicht best.
0 unverändert . . . . 10 ,67 13 ,56 „

Bei hellster Rothglnth , über dem Schmelzpunkte des Silbers , unter dem des
Kupfers , entstand manchmal höchst wenig , manchmal etwas inehr Kohlenoxyd ,
aber immer nur höchstens ein Siebentel von der OO 2. Diese Temperatur ent¬
spricht am meisten der Hitze des Sodaofens .

6 als 00 . . . . 2 ,01 1,47 10 ,75 11 ,7.1 8 ,49
0 „ 00s . . . . 82 ,25 88 ,09 79 ,21 75 ,89 74 ,90
0 „ NagOOZ . . . 7,54 2 ,03 nicht best. 8,28 6,41
0 unverändert . . . 7,70 7,80 „ 4 ,01 6, 14

Bei starker Weißgluth , wo Kupfer leicht schmolz und selbst die Glasur der
Porcellanröhre erweichte (die höchste im Koksfener des Ofens zu erreichende Tem¬
peratur ) war das Resultat wesentlich dasselbe:

0 als 00 ...... 9 ,59 0 ,60 0,40
0 „ 00z ...... 85 ,06 79 ,23 86 ,34

Die Behauptung Mactcar ' s , wonach bei den letzten beiden Versuchsreihen
nur Kohlenoxyd hätte entstehen dürfen , ist um so mehr als widerlegt anzusehen ,
als (im Gegensatz zu den Behauptungen früherer Beobachter ) reines Natrium -
sulfat bei hoher Temperatur schon durch einen Strom von Kohlenoxyd vollständig
redncirt wurde . Neben dem Hauptproduct , dem Einsachschwefelnatrinm , entstand
stets auch Polysulsid und Carbonat , beides erheblich mehr bei niedrigeren Tempe¬
raturen ; ferner auch stets einige Procente von Natrinmsulfid , woraus die Höhe
der Temperatur ohne Einfluß zu sein schien.

Bei directer Untersuchung der Gase eines Sodaosens fand Ferd . Fischer
(Ber . d. deutsch, chem. Ges . 9 , 1559 ) gar kein Kohlenoxyd , sondern nur Kohlen¬
säure (8 ,3 bis 18 ,1 Proc .), neben 3,3 bis 12 ,6 Proc . Sauerstoff . Eine spätere
Untersuchung desselben Verfassers (Polyt . Journ . 234 , 306 ) hatte ganz dasselbe
Ergebniß . Dies steht in voller Uebereinstimmung mit den von mir als richtig
hingestellten Ansichten , würde aber allerdings für sich allein kein positiver Beweis
für die Richtigkeit derselben sein , da man immer annehmen könnte , daß das im
Processe selbst entstehende Kohlenoxyd unmittelbar darauf durch den Sauerstoff
der Feuerlust zu Kohlendioxyd verbrenne und daher bei der Analyse der Feuer¬
gase nicht mehr aufgefunden werden könne.

Ergänzung des Leblanc -Versahrens durch die Schwefelregeneration .

Leblanc selbst hatte sich damit zufrieden gegeben , aus dem Natriumsulfat
Soda herzustellen ; der , wesentlich ans Schweselcalcium bestehende, Rückstand des
Auslangungsprocesses scheint ihn gar nicht beschäftigt zu haben . Es ist freilich
schon darauf hingewiesen worden (S . 390 ) und wird in einem späteren Capitel
ausführlich nachgewiesen werden , daß sich hier eine sehr schwache Stelle seines
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Verfahrens befand . Die Regeneration des Schwefels ans dem Sodarückstande ,
zugleich mit derjenigen des Kalks , ist , wie wir später sehen werden , nun wirklich
als feststehender Fabrikationszweig durchgeführt , und dadurch erst das Leblanc -
Verfahren abgerundet und abgeschlossen worden (vergl . Zeitschr . f. angew . Chem .
1888 , S . 187 ). Sie geschieht durch Behandlung des Schweselcalciums mit Kohlen¬
säure , wobei Schwefelwasserstoss und Calciumcarbonat entstehen . Der Schwefel¬
wasserstoff wird dann entweder zu Schwefelsäure verbrannt oder, was viel vorthcil -
hafter ist , in der Art behandelt , daß man daraus reinen Schwefel darstellt , der
viel werthvoller als der ursprünglich angewendete Pyritschwcsel ist. Wir können
also nun die Vorgänge des ergänzten Leblanc - Processes durch folgende Gleichungen
darstellen :

1. II 2804 -j- 2 Xu 01 ^ 2 II61 -s- S
2 . ^ n . 804 -j- 2 0 — 2 00z -s- ^ ^ 8 ,
3. XN 28 -s- OaOOz — X ^ OOz -s- On 8,
4 . Ou 8 -P 00 , -j- IC0 ^ OnOOz -s- H28 ,
5. 1128 -1- 4 0 ^ 112864

oder aber :
5a . II 28 -s- 0 — 11, 0 -1- 8.

Hierbei sehen wir bei der Umwandlung von Kochsalz in Natriumcarbonat
alle Zwischcnkörper wieder erscheinen, so daß außer dem Kochsalz selbst nur Wasser,
Sauerstoff und Kohlenstoff aufgewendet wird, also der Anfangs- und Endzustand
durch folgende Gleichung dargestellt wird :

2Xa01 -P 0 -Z ^ P - 41, 0 — 21161 -1- X^ OOz.

Dies wäre somit ein theoretisch vollkommen abgerundeter Proceß , — einer
der schönsten , der im Gebiete der technischen Chemie existirt . Man braucht dazu
auf 2Xa01 — 117 Gew .-Thlc . nur 2 0 — 24 Gew .-Thle . aufzuwenden , d. H.
als chemisches Reagens , aber abgesehen von dem zur Durchführung der Reaction
nöthigen Wärmcaufwand . Leider ist dieser , wie wir sofort sehen werden , zwar
der Theorie nach begrenzt , in der Praxis aber sehr groß , so daß statt der 24 Gew .-
Thle . , einschließlich der Reaction Nr . 5 , mindestens 400 bis 500 Gew .-Thle .
Kohlen gebraucht werden ; außerdem entstehen natürlich auf allen Eiuzelstadicu
Verluste an Material , und verursacht der große Umweg überhaupt viele Kosten
für Anlage , Arbeit , Reparaturen u. s. w.

Thermochemische Verhältnisse des Leblanc -Soda -Versahrens .

Tie hier folgenden Betrachtungen sind ein Auszug aus den von dem Ver¬
fasser in der Zeitschr . f. angew . Chem . 1888 , S . 95 ss. gegebenen, ergänzt durch
den gerade dadurch angeregten Aussatz von Hurter im llourn . 8 cw. Oliein . Ind .
1888 , x . 719 ff.

Die Thermochemie spielt allerdings bei der Deutung der chemischen Reac¬
tionen lange nicht die entscheidende Rolle, die ihr manche haben zuschreiben wollen,
und noch weniger kann davon die Rede sein, daß man vermittelst ihrer Angaben
neue chemische Reactionen mit irgend welcher Sicherheit voraussagen könnte. Die
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bei einer Reaction entwickelte oder absorbirte Wärmemenge ist eben durchaus nicht
das Maß der chemischen Arbeit für sich, sondern das der oft recht complicirten
Gesammt-Arbcit. Auch das „Princip der größten,Arbeit" läßt oft genug im
Stich. Man kann nur im Allgemeinen sagen, daß Wärme absorbirendeReac¬
tionen in der Regel nicht so leicht, wie Wärme entwickelnde eintreten, nament¬
lich wenn die Absorption von Wärme bedeutend ist; vielmehr geht in der Regel
ein System von größerer chemischer Energie nur in ein solches von geringerer
chemischer Energie über , wobei der Unterschied der beiden Energien als Wärme
frei wird. Soll das Umgekehrte eintreten, also Energie zugeführt werden, so muß
diese „negative Wärmetönung " von Außen ersetzt werden, was aber häufig gar¬
nicht durch Zufuhr von äußerer Wärme , sondern nur durch andere Formen von
Energie, wie Elektricität oder Lichtstrahlen, möglich ist. Wenn cs doch durch
Wärme gelingt, so wird davon in der Praxis immer weit mehr als der Rechnung
nach erforderlich gebraucht, was gerade den thermochemischen Betrachtungen häufig
einen hohen Grad von Unsicherheit verleiht und deren Daten nur den Charakter
von Minimal -Zahlen aufprägt. Doch können wir wirklich in vielen Fällen
die vorhandenen Verhältnisse durch die Thermochemie deutlicher veranschaulichen.

Es ist der Zweck der Sodafabrikation , ans Kochsalz Natron und Salzsäure
oder Chlor darzustellen. Am einfachsten ginge dies, anscheinend nach einer immer
und immer wieder von neuen: gemachten „Erfindung ", durch Einwirkung von
überhitztem Wasserdampf, für Chlor unter gleichzeitiger Mitwirkung von Sauerstoff :

1 . Xu61 - ft II 2 O ^ Xu0I4 - ft H61 ,

2 . 2Xu61 -ft II ^O -ft 0 — 2Xu0II - s- 6ft .

Aber die auf der linken Seite der Gleichungen stehenden Systeme repräsen-
tiren weit mehr Bildungswärme und besitzen daher weit weniger chemische Energie,
als die auf der rechten Seite stehenden, nämlich:

1 . (Xu , 61 ) - ft (II 2, 0 ) ^ (Xu , 0 , II ) ft- (II , 61 )
97 ,7 ft- 58 ,0 102 ,3 -ft 22

155 ,7 124 ,3

2 . 2 (Xu , 61 ) ft - ( U 2, 0 ) R 0 — 2 (Xu , 0 , II ) -ft 61 ,
195 ,4 -ft 58 204 ,6

253 ,4 204 ,6

Im Falle 1. müßten wir also pro Molekel Xu61 31 ,4 W .-E ., im Falle 2 .
1/ 2 (48 , 8 ) — 24 ,4 W .- E . von außen zuführen , und dies geht praktisch nicht an ,
wenn wir mit den uns heute zu Gebote stehenden Wärmequellen operiren wollen ,
während die nöthige Energie in Form von Elektricität leicht zu beschaffen ist ; ob
freilich billig genug , ist eine andere , jetzt nicht zu erörternde Frage ' ).

Zn der That hat die Erfahrung gezeigt, daß mau das Chlornatrium durch
Wasserdampf, mit oder ohne Sauerstoff , nur in ganz unbedeutendem Grade zu
zersetzen vermag, und daß dieser Weg nicht zu einer wirklichen Sodafabrikation

ft A . a. O . habe ich darauf hingewiesen , daß es nicht angeht , die schcindar viel
geringeren Beträge , die man bei Betrachtung der Neutralisationswüriue herausrechnen
kann, hier einzusetzen.
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führen kann. Man muß also, wenn man hier mit chemischen Kräften operiren will,
Umwege einschlagen; man muß Zwischenkörperund dadurch Zwischen-Reactionen
einführen, bei denen die Verhältnisse günstiger liegen. Einer dieser Vermittler
ist das Ammoniak, und es sei darüber schon jetzt soviel gesagt, daß die bei dem
Ammoniak-Verfahren theoretisch erforderliche Wärmezufuhr allerdings weitaus
geringer als bei dem Le bl ane -Verfahren ist , woraus sich an sich der geringere
Verbrauch an Brennmaterialien bei dem ersteren erklärt; aber dies kommt nur
dadurch zu Stande , daß der eine der beiden Bestandtheile des Kochsalzes, das
Chlor , bei dem Ammoniak-Verfahren schließlich in einer ebenso inactiven Form
wie im Kochsalze selbst, nämlich als Chlorcalcium, auftritt .

Ganz anders liegt die Sache bei dem Leblanc -Verfahren. Man verwandelt
hier zunächst das Kochsalz in Natriumsulfat , was mit verhältnißmäßig geringer
Wärmezufuhr von Statten geht (vergl. S . 200 ). Dieses Product sollen wir
nun weiter in Natriumcarbonat umwandeln. Da stoßen wir aber auf eine „endo-
thermische" , d. H. Wärme absorbirende Reaction. Das System (Anz , 8, OZ
entspricht 328 ,6 W.-E ., dagegen (Xaz, 0 , Oz) nur 271 ,1 W.-E . Die Neutrali¬
sationswärmen (in verdünnter Lösung) sind 31,38 gegen 20,18 W.-E . Die
Wärmetönung ist hier eine abnehmende, und man kann von vorn herein erwarten,
daß der Uebergang von dem ersten zu dem zweiten Körper kein directer sein wird.
Man schlägt auch wirklich einen Umweg ein, der durch die beiden auf einander
folgenden Stadien verdeutlicht wird :

1. ^ 2864 -ft 20 ^ 1̂ 8 -ft 200s ,
2 . ^ 28 ft- 0n00 -2 ^ N ^ OOz ft- On8 .

Das Stadium 2 kann in thermochemischer Beziehung außer Acht gelassen werden;
es ist zwar in der That bei den festen Körpern exothermisch, aber die Wärme¬
tönungen sind beinahe identisch: 88,2 ft- 269 ,25 — 357 ,45 gegen 271 ,1 -ft 92
— 363 ,1. In Gegenwart von sehr viel Wasser geht der Unterschied nach der
anderen Seite : 373 ,23 gegen 369 ,43 , was recht gut damit stimmt, daß beim
Auslaugen um so mehr ^ ^ 8 rückgebildet wird , je verdünnter die Lösung ist,
und je länger die Berührung dauert. Das obige Stadium 1 ist cndothermisch:
(^ 2,8, 64) ^ 328 ,6 ; (M 2, 8) ft- 2 (0,02) ^ 88,2 ft- 196 — 284 ,2, und
ist mithin auf thermochemischem Wege allein nicht erklärbar. Es geht freilich nur
in der Glühhitze vor sich, und es werden dafür wohl ähnliche Bedingungen gelten,
wie bei den verschiedenen Metalloiden , deren Rednction durch Kohlenstoff auch
nur durch Mitwirkung äußerer Wärme zu erklären ist. Wie dem auch fei, wir
sind nun durch Benutzung der chemischen Energie der Schmelzkohle, sowie der
durch Verbrennung von anderer Kohle erzeugten Wärme zu zwei neuen Körpern
gelangt, von denen das Natriumcarbonat eben das Endziel der Operation bildet,
während das Schwefelcalcinm zunächst als Abfallprodnct erscheint, und m den
meisten kontinentalen Fabriken noch immer als solches behandelt wird , während
es in England nach dem Verfahren von Claus -Chance wieder auf Kalk und
Schwefel verwerthet wird.

Leider sind die vielen Umwege, welche die Reactionen des Leblanc -Processes
einschlagen müssen, mit außerordentlichgroßen Wärmeverlnsten verbunden, welche
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sich aller Wahrscheinlichkeit nach kaum wesentlich mehr werden verringern lassen .
Die bei den Schmelzungen , Abdampfungen , Lösungen u. s. w. angewendete oder
erzeugte Wärme geht eben in heiße Rauchgase , Wasserdampf , ausstrahlende Ofen¬
wände und dergleichen über , überhaupt in Formen , die sich gar nicht oder doch
nur sehr unvollständig zu Nutze machen lassen, auch nicht für die späteren Stadien
des Processes . Was sich thun läßt , z. B . Benutzung der Abhitze der Oefen , ge¬
schieht schon ohnehin , ist aber nicht entfernt erschöpfend.

Daher kommt es , daß die wirklich erforderliche Menge von Brennstoff das
Vielfache von der theoretisch zu errechnenden ist . Der Unterschied zwischen der Bil¬
dungswärme von 1§ Mol . und 1§ Mol . ist, wie oben erwähnt

328 ,6 — 271 ,1 ^ 57 ,5 W .-E . , also für 1 Xa , 60g 106

— 542 W .-E . Diese Wärme sollte man durch Verbrennung von

— 72 ^ gewöhnlicher , guter Steinkohle erzielen können , während man doch in
der Praxis mindestens 3 KZ-, also mehr als das Vierzigfache verbraucht .

Hurt er Hai nun allerdings a. a. O . gezeigt , daß es schon theoretisch gar¬
nicht statthaft ist , mit den aus den Würmetönnngeu sich ergebenden Werthen bei
Betrachtung von solchen Processen , die sich nur bei hoher Temperatur abspielen , zu
rechnen. Man muß nämlich immer berücksichtigen, daß Wärme nur von einem heißeren
an einen kälteren Körper übergehen kann , daß also die Feuergase eine z. B . bei
10000 vor sich gehende Reaction nur so lange bewirken können, als sie nicht unter
1000 " abgekühlt sind, und daß die ganze ihnen noch innewohnende Wärme nichts
mehr nützt i) . Der allgemeine Ausdruck für die größtmögliche Menge von Wärme¬
einheiten , die von einer Wärmemenge H zwischen den Grenzen der Temperaturen
§2 und ki bei der Lufttemperatur kg abgegeben werden kann , ist :

kz kg

In den Fällen , wo noch chemische Arbeit zu leisten ist , wird der Nutzcffect noch
viel kleiner, wofür Hurt er a. a . O . eine besondere Formel giebt .

Hurt er sucht zu zeigen , wie viel Nutzeffect im Sodaofen wirklich erreicht
wird . Er nimmt an , daß für die Reaction : -s- 2 6 -s- OaOOz —

4- 6n8 -s- 2 00z rund 34 000 W .-E . gebraucht werden , und daß zur
Erhitzung der Materialien (in ÜA-Molecülen ) auf die Reactions -Temperatur von
1000 " nochmals 64 000 , zusammen also 98 000 W .-E . erfordert werden . Nimmt
man , wie gewöhnlich , den Nutzcffect von 1 Kohlenstoff — 8000 W .-E . an ,

so sollte man dafür ^ 12 ,25 Kohlenstoff der Theorie nach verbrennen ,

Nimmt man dazu die dem Sulfat für die Schmelze nach der obigen Gleichung

Hierbei darf allerdings nicht übersehen werden, daß die heißen Gase dann noch
zum Abdampfen, Trocknen und anderen bei niedriger Temperatur sich abspielenden Vor¬
gängen ausgenutzt werden , und der Verlust an Wärme demnach doch sehr verringert
werden sollte. G. L.
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zugesetzte Menge von Kohlen, nämlich 24 6 , so kämen auf 142 Thle. Sulfat
36,25 Thle. Kohlenstoff, oder auf 1 Tonne Sulfat rund 250 KZ KohlenH.

In der Praxis braucht mau für die Sodaschmelze 1000 bis 1100 Kohlen
auf 1 Tonne Sulfat , würde also im Sodaofen bis zu 75 Proc . des theoretischen
Nutzeffectes verlieren.

Nach Hurt er muß man aber richtiger wie folgt rechnen, indem man nur
den Unterschied zwischen der Flammen- und der Reactionstemperatur als wirk¬
sam in Betracht zieht.

Bei der Annahme -) , daß die Flamme eines rotirenden Sodaofens eine
Temperatur von 1800 " besitzt, und die Reactionstemperatur 1000 " betrage, be¬
rechnet er pro Kilogramm der Kohle eine nutzbare Wärme von 5760 W.-E .,
also für 64 000 W.-E . : 11,1 stK Kohle; dazu kommt dann wieder 24 0 als
Reductionskohle, also zusammen 35,1 Kohle (eigentlich Kohlenstoff!). Für die
Rcactiousarbeit selbst berechnet er nach verschiedenen Annahmen entweder 9,24
oder sogar 47 Thle. 0 , zusammen mit obigen 35,1 also 47 ,3 oder 82 ,1 Thle. 6 auf
142 Sulfat , entsprechend einem Wirkungsgrade von 31 bis 57,5 Proc . Ausnutzung
der für den Proceß „theoretisch" verwerthbaren Wärme ; d. H. eiue viel bessere
Ausnutzung, als sie von den besten calorischen Maschinen erreicht wird , so daß
man nicht behaupten kann, es werde möglich sein, bei diesem Processe durch Ver¬
vollkommnung der Methoden noch ganz bedeutende Ersparnisse zu bewirken. Damit
contrastirt Hurter dann die nach seinen Berechnungen äußerst ungünstige Aus¬
nutzung der Energie des Brennstoffes bei der Elektrolyse, wonach ihm eine An¬
wendung derselben für die Sodafabrikatiou als ganz chimärisch erscheint. Wir
können jedoch auf eine Besprechung und Kritik dieser letzteren Betrachtungen erst
bei der Elektrolyse selbst, im nächsten Bande, eingehen̂ ).

0 Hier setzt Hurter 1 Thl . Kohlenstoff — 1 Thl . Steinkohlen , was calorisch
natürlich nicht ganz richtig ist , aber doch keinen wesentlichen Unterschied in seiner Be¬
weisführung macht.

2) Es ist nicht zu übersehen, das; diese, wie alle übrigen auf mathematisch¬
physikalischer Grundlage sehr scharfsinnig aufgebauten Berechnungen und Theorien
Hurter ' s über technisch- chemische Processe stets auf mehr oder weniger unsicheren
Erfahrnngs -Factoren oder geradezu bloßen Annahmen (wie im vorliegenden
Falle ) über die fundamentalen Daten basiren , und daß daher ihre , dem Nicht-
Mathematiker vielleicht sehr imponirende Präcision eine nur scheinbare ist. Das weiß
natürlich Niemand besser als der gelehrte Urheber dieser Theorien , dem es sicher sehr
fern liegt , für dieselben eine größere als die ihnen wirklich zukommende Genauigkeit
zu beanspruchen.

Aus demselben Grunde habe ich auch im ersten Bande dieses Werkes die Hurter ' sche
Theorie der Schwefelsäurefabrikation nur kurz erwähnt , aber nicht ausführlich be¬
sprochen, was sehr viel Raum erfordert hätte und der großen Mehrzahl der Leser
wenig verständlich gewesen wäre. Irgend welchen Nutzen für die Praxis hat diese
Theorie eben nicht gehabt und kann ihn der Natur der Sache nach kaum haben. Dies
ist meine Antwort auf eine Bemerkung in Ehem. Ind . 1893, S . 204.

3) Ich habe die Rechnungen Hurt er ' s nicht im Einzelnen wiedergegeben, erstens,
weil sie eben doch nur , wie in der vorigen Anmerkung hervorgehoben , auf ziemlich
willkürlichen Annahmen über die fundamentalen Daten basiren und daher nur einen
entsprechend geringen Grad von Sicherheit haben ; zweitens, weil sie auch im Original
nicht so weit im Einzelnen durchgeführt sind , daß man sie leicht controliren könnte;
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Alle Berechnungen des angenommenen (aber immer richtig ;n interpretiren -
den !) „Nntzcffectes " im Sodaofen vermögen an der Thatsache nichts zu ändern ,
daß der große Umweg , der in dem Leblcntc - Processe liegt , schon theoretisch einen
sehr großen Wärme -Aufwand gegenüber der directcn Umsetzung des Kochsalzes
in Soda und Chlor beansprucht , um so mehr , als bei solchen Umwegen die für
ein bestimmtes Stadium der Reaction aufgewendete Wärmemenge sactisch voll¬
kommen verloren geht , auch wenn in einem späteren Stadium rechnungsmäßig
diese Wärme wieder zum Borschein kommen sollte. Davon kann man eben in der
Praxis kaum se Nutzen ziehen. Selbst wenn also jedes einzelne Stadium des
Leblanc - Versahrcns in rationellster Weise mit geringeren Verlusten als alle
anderen Wärme -Processe durchgeführt werden könnte, so würde der ganze Complex
noch immer mit großer Wärme - Verschwendung verbunden sein , und daher zu
einer günstigeren Lösung der vorliegenden Aufgabe herausfordern .

Elftes Capitel .

Schmelzen- er Aoliso- a nach dem Kedlanc-Verfahren.

R ohmaterialie n .

Die Rohmaterialien des Le blanc ' scheu Sodaverfahrens sind calcinirtes
Glaubersalz (kürzer Sulfat genannt ) , kohlensaurer Kalk und Kohle .
Die Beschaffenheit aller drei Materialien ist von bedeutender Wichtigkeit für das
quantitative und qualitative Resultat des Verfahrens .

1. Sulfat .

Das Sulfat wird direct so angewendet , wie es von den Calcinirösen
kommt . Seine gewöhnliche Zusammensetzung und die Eigenschaften , die man an
ihm zu sehen wünscht, sowie seine Prüfung sind schon in dem betreffenden Capitel
abgehandelt worden (S . 79 ) und es soll hier nur noch auf Folgendes verwiesen

drittens , weil die wenigen meiner Leser, die dies zu thun geneigt sein möchten, ja auf
die von mir citirte Originalarbeit Hurter ' s zurückgehen können. Ich möchte aber
doch daraus hinweisen, daß in den letzten Rechnungen, bei denen Hurt er auf einen so
erstaunlich hohen Nutzeffect im Sodaofen kommt, er unter „theoretischem" Effect nur
denjenigen versteht, der zwischen der Flammen - und Neactionstemperatur liegt , wobei
also die Feuergase noch mit einer Hitze von 10000 abziehen . Wenn man dem
Leblanc ' schen Verfahren gegenüber anderen einen großen Wärmeverlust vorwirft , so
geschieht das ja eben mit deshalb, weil die Fenergase so heiß abziehen und dann nur
ganz unvollkommen ausgenutzt werden können. Man darf sich also über die Bedeutung
von „theoretischem Nutzeffect" hier nicht täuschen; dieses Wort will hier etwas ganz
anderes sagen, als bei meinen eigenen, aus den thermochemischenDaten abgeleiteten
Betrachtungen.
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