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Vorrede zur vierten Auflage.

Die grosse Verbreitung, welche meine chemische Techno-
logie in Deutschland wie im Auslande gefunden hat, macht aber-
mals eine neue Auflage nothwendig.

Die erste Auflage erschien im September 1850 (520 Seiten)
y Zweite 5 im Mai 1853 (546 ,, )
o dritte Sy »  im August 1856 (640 ,, )

Ich iibergebe die vierte Auflage, zum grossen Theile neu be-
arbeitet und mit den Exfahrungen in den Gewerbswissenschaften
der letzten drei Jahre bereichert, dem Publikum und ersuche bei
Beurtheilung der neuen Auflage um dieselbe Nachsicht, die ihren
Vorgiingerinnen zu Theil wurde.

Wiirzburg, d. 1. Mai 1859.

Dr. J. Rudolf Wagner.
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Einleitung,

Die Technologie ist die Lehre von den Gewerben. Dem Sinne
des Wortes nach ist sie die Lehre von den Kiinsten (zeyinc Aoyoc.) Nach
dieser allgemeinen Bedeutung wire die Technologie der Inbegriff’ aller
denkbaren Kunstfertigkeiten. Um nun zu einiger Begriinzung zu gelan-
gen, rechnet man zur Technologie nur jene Kunstfertigkeiten, welche Ge-
genstand dauernder Beschiiftigung oder wirklichen Erwerbs sind oder wer-
den konnen, mit alleiniger Ausnahme derjenigen, welche wie die Bildhauer-
kunst, Malerei und hihere Baokunst zur Befriedigung des iisthetischen
Gefiihles zn dienen bestimmt sind. In diesem Sinne wird die Technologie
zur Gewerbelehre, Gewerbekunde.

Man wiirde sich indessen einem Irrthum hingeben, wollte man die
Ausdriicke Technologie, Gewerbelehre, Gewerbekunde fiir gleichbedeutend
halten. Handel und Bergbau gehoren als producirende und umsetzende
Gewerbe in das Gebiet der Gewerbelehre, sicherlich aber nicht in das der
Technologie. Bei einigen Industriezweigen ist die Stellung eine zweifel-
hafte; dabin gehort nicht das hiaufig mit dem Bergwesen vereinigte
Hiittenwesen, das ohne Zweifel einen integrirenden Theil der Technologie
ausmacht, wol aber der Eisenbahnbau, der Strassenbau, die Schifffahrt, die
Kunst des Maurers und Zimmermanns , die Artilleriewissenschaft u. s. w.
Letatere Zweige werden meist Gegenstand specieller Behandlung.

Die Technologie ist keine selbstindige Wissenschaft mit eigenthiim-
lichen Grundsiitzen, sondern nur cine Anwendung der Principien und Er-
fahrung der Chemie, Physik und Mechanik auf Verarbeitung der Rohmate-
rialien. Sie ist demnach praktische Naturwissenschaft und hat den Zweck,
die technisch - industrielle Thiitigkeit auf ihre naturwissenschaftlichen
Grundsiitze zuriickzufiihren, und zu lehren, auf welche Weise die letzteren
zum Vortheil der sittlichen Menschheit zu verwenden und auszubeuten
seien,

Wagner, chemische Technologie. i 1



2 Einleitung.

Durch die Verarbeitung der Rohstoffe, die entweder Naturproducte
oder schon Fabrikate sein konnen, wird entweder nur deren Form oder
deren innere Korperlichkeit (Substanz, Materie) veriindert. Je
nachdem nun das Eine oder das Andere geschieht, zerfallen die simmt-
lichen Gewerbe, deren Wesen uns die Technologie lehrt, in mechanische
und chemische. Man theilt deshalb auch die Technologie einin mechani-
scheund chemische Technologie.

Die mechanische Technologie umfasst diejenigen Gewerbe,
durch welche der Rohstoff nur seiner Gestalt nach veriindert wird, seiner
Natur nach aber derselbe bleibt ; sie betrachtet z. B. die Verarbeitung des
Holzes, die Umwandelung des Eisens in Schienen, in Blech und Draht, die
des Silbers in Geschirre und Miinzen, die der Baumwolle und Wolle zu
Gespinnsten und Geweben ete.

Die chemische Technologie dagegen betrachtet jene Gewerbe,
durch welche der Rohstoff seiner Natur nach veriindert wird, wie bei der
Umwandelung des Bleies in Bleiweiss und Bleizucker; des Kupfers in
Griinspan und Vitriol ; des O¢les und Fettes in Seife; des Stirkemehls und
der Holzfaser in Zucker und Weingeist ; des Weingeistes in Essig ; bei der
Ausscheidung des Eisens aus seinen Erzen; der Ueberfihrung des Roh-
eisens in geschmeidiges Eisen, die des letzteren in Stahl; die Gewinnung
des Leuchtgases aus dem Holze und den Steinkohlen u. s. w. In den
meisten Fillen ist die Bearbeitung des Rohstoffes mechanisch und
chemisch zugleich wie z B. in der Glasfubrikation, wobei man Sand
mit Potasche, Glaubersalz oder Soda zur Glasmasse zusammenschmilzt und
die Masse zu Gefiissen und Platten verarbeitet. Hine strenge Sichtung
beider Theile der Technologie ist nicht mdglich, daher definiren wir che-
mische Technologie als die Lehre von denjenigen Gewerben, bei
denen vorzugsweise die Natur des Rohstoffes veriindert wird.



1. Die Alkalien und Erden und ihre -
technische Anwendung. '

Die Potasche.

[;Dtlnlacho oder Wenn wir eine Pflanze oder einzelne Theile derselben
olllensaures . -
Kali, verbrennen, so finden wir stets nach dem Verbrennen einen

Riickstand , den man mit dem Namen Asche belegt. Diese Asche ent-
hilt die unorganischen oder mineralischen Bestandtheile der Vegetabilien.
Sie besteht meistens aus alkalischen Salzen, Kalk, Talkerde (Magnesia),
etwas Eisen und Mangan, gebunden an Phosphorsiure, Schwefelsiiure und
zuweilen auch an Chlorwasserstoff- oder Salzsiure. Die Quantitit und Be-
schaffenheit der Asche ist aber nicht bei allen Pflanzen gleich ; wiihrend
die am Meeresstrande wachsenden Pflanzen vorzugsweise Natron (Soda)
enthalten, sind die Binnenpflanzen besonders kalireich; die Aschenmenge
ist nicht allein bei den verschiedenen Pflanzen eine verschiedene, sondern
es geben auch die verschiedenen Pflanzentheile verschiedene Quantititen.
Die saftreichsten Pflanzen und Pflanzentheile geben im Allgemeinen die
meiste Asche, Krinter grossere Mengen als Striucher, letztere grissere
Mengen als Biume , Blitter und Rinde der Biiume mehr als der Stamm.
Es ist einlenchtend, dass die Menge der in dem Pflanzensafte aufloslichen
unorganischen Bestandtheile, also hauptsiichlich “die Quantitiit der Salze
der Alkalien in den saftreichsten Pflanzentheilen am grissten sein muss.
Diese mineralischen Bestandtheile, welche die Pflanzenaschen ausmachen,
sind nicht zufiillig, sondern zur Vegetation unumgiinglich nothwendig.
Die genannten Korper entzieht die Pflanze dem Boden. Das Kali ist nun
ein Korper, der als Bestandtheil vieler Mineralien, z. B. des Feldspathes,
an Kieselerde gebunden, in grosser Menge vorkommt. (Der Kalifeldspath
enthilt 12—17 pCt., der Glimmer 7—11 pCt., der Talk 2—38 pCt., der
Phonolith (Klingstein) 9 pCt., der Basalt 2 pCt. Kali) Eine directe
Darstellung des Kalis aus dem Feldspathe und aus ihnlichen Gesteinen

l(



4 I. Die Alkalien und Erden und ihre technische Anwendung.

ist heutzutage noch zu kostspielig. Man liisst deshalb durch die Pflanzen
Jewinnung  das Kali dem Boden entnehmen und gewinnt es, indem man

und Theorie  dje Vegetabilien verbrenntund die zuriickbleibende Asche mit
Wasser behandelt., Es ist ein allgemeiner Charakter der Salze der Alka-
lien, dass sie in Wasser leicht loslich sind, wihrend umgekehrt die Salze
der Erden, besonders diejenigen, die sich in der Asche vorfinden, in Was-
ger unloslich sind. Behandeln wir daher eine kalireiche Asche, z. B. Holz-
asche mit Wasser und trennen die erhaltene Fliissigkeit durch Absetzen-
lassen oder Filtriren von dem ungelost zuriickbleibenden, so erhalten wir
eine Lisung, die vorzugsweise Kali an Kohlensiure gebunden und ausser-
dem etwas schwefelsaures und kieselsaures Kali enthdlt. Wird die Lo-
sung eingedampft, so erhiilt man eine graue brockliche Masse, die den
Namen Potasche fiihrt.
Die Binnenlandpflanzen geben sehr verschiedene Aschenmengen. Den
Aschengehalt der Holzer kann man im Mittel zu 1,5 Proc. annehmen,
Die Potasche oder das unreine kohlensaure Kali ist in
den Pflanzen nicht als kohlensaures, sondern als pflanzensaures (oxal- oder
weinsaures u. §. w.) enthalten. Diese Pflanzensiiuren bestehen wie die
Oxalsiure aus Kohlenstoff oder Sauerstoff, oder wie die Weinsiure, Aepfel-
giiure , Citronensiiure und die meisten anderen organischen oder Pflanzen-
Siiuren aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff und haben die Eigen-
schaft, wenn sie an Basen gebunden, also als pflanzensaure Salze erhitzt
werden, sich in Kohlensiiure, die mit der Bage verbunden als kohlensaures
Salz zuriickbleibt, und in fliichtige Producte zu zersetzen. Die Richtig-
keit des eben Gesagten liisst sich leicht durch einen Versuch nachweisen.
Wenn man etwas Cremor tartari (zweifach weinsaures Kali) gliiht, so
bleibt dabei reines kohlensaures Kali zuriick, das an der Eigenschaft, mit
irgend einer Siure zusammengebracht unter Aufbrausen die Kohlensiiure
zu verlieren, als ein kohlensaures Salz erkannt werden kann.
Gowinnung In Amerika und Russland, in welchen Liindern das Holz

der Potascl ' . . : '
i Grossen zum Theil als Brenn- und Baumaterial in niedrigem Werthe

e von o, steht, verbrennt man hiufig ganze Biume behufs der Pot-
aschefabrikation; in andern Liindern benutzt man nur die Zweige und
Abfille der Stimme, Striucher und dergleichen zur Darstellung der Pot-
asche. Diese Planzentheile werden zuerst getrocknet und dann gewohn-
lich in Gruben verbrannt. Die im Walde durch Niederbrennen von Biin-
men und Striuchern erhaltene Asche heisst Waldasche, dieals Neben-
product in den Feuerungsanlagen gewonnene Ofen- oder Herdasche fihrt
dagegen den Namen Brennasche. Die Gewinnung der Potasche aus
der rohen Holzasche zerfillt

1) in das Auslaugen der Asche;
2) in das Versieden der Rohlauge und
8) in das Gliihen oder Calciniren der rohen Potasche.
Das Auslaugen der Asche geschicht in Bottichen, in welchen
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sich iiber dem eigentlichen Boden ein zweiter durchlocherter cingelegt
befindet, der mit Stroh bedeckt ist und auf einem Kreuze ruht. Diese
Auslaugebottiche (A es cher) werden in zwei Reihen aufgestellt, so dass
die hinteren auf einem Geriiste, dievorderen auf Lagern ruhen; eine dritte
Reihe, die Siimp fe, ist fest in die Erde eingegraben und dient zam Auf-
nehmen der Rohlauge. Die Aescher werden mit gesiebter Holzasche an-
gefiillt und auf die Asche der obern Reihe der Aescher wird Wasser ge-
gossen.  Enthiilt die abfliessende Lauge 20-—25 Proc. Salztheile, so ist
sie siedewiirdig und wird in die Abdampfpfannen gebracht. Bei zu schwa-
chem Salzgehalte liuft die Fliissigkeit abermals durch den Aescher. Die
mit kaltem Wasser villig erschopfte Asche wird in manchen Gegenden zu-
letzt noch mit heissem Wasser ausgezogen, um das darin enthaltene, in
kaltem Wasser schwer lgsliche schwefelsaure Kali zu gewinnen.
Der ausgelaugte Riickstand, aus kohlensaurem und phosphorsaurem Kalk,
etwas Kali und Magnesia und viel Sand und Thon bestehend, wird als
Diingemittel, zur Fabrikation von griinem Bouteillenglas, so wie in den
Salpetersiedereien zum Bau der Salpeterhaufen verwendet. Das Abdam-
pfen geschieht in eisernen Pfannen unter fortwihrendem Umriihren, bis
eine trockene, dunkelbraune Masse zuriickbleibt, die 6—10 Proc. Wasser
und verkohlte organische Substanzen enthiilt. Diese Masse fiihrt den Na-
men rohe Potasche oder Fluss. Die letzte Operation, das Calei-
niren der Potasche, hat zum Zweck, die Masse vollstindig zu entwiissern
und die firbenden organischen Substanzen zu zerstoren ; dies geschieht in be-
sonderen Calcinirdfen. Der Ofen wird zuerst angeheizt, dann die Pot-
asche eingelegt und allmilig so lange gegliiht, bis sie in eine weissliche
oder bliuliche Masse, die nicht zusammengesintert sein darf , verwandelt

Arten QerPot- - jst.  Nach dem Erkalten verpackt man die Potasche in Fiis-
ser. Der Gewichtsverlust, welchen die rohe Potasche beim Calciniren er-
leidet, betriigt 8—18 pCt. Je nach dem Rohstoffe und nach den Liin-
dern unterscheidet man Perlasche, die in kleinen , trocknen Stiickchen
von bliulicher Farbe aus Nordamerika kommt, We inhefen- oder Dru-
senasche (cendres gravelées), welche man durch Verbrennen der Wein-
hefen und Trestern in dem mittigigen Frankreich darstellt, toscanische,
illyrische, ungarische und russische Potasche. Die in
Frankreich unter dem Namen Potasse factice bekannte Substanz ist keine
Potasche, sondern Soda, die zum Theil Aetznatron enthiilt.

Ausbent y :
Potnchs avs Die Ausbeute an Potasche aus verschiedenen Pflanzen
verschiedenen

Phanzen,  Detriigt durchschnittlich von tausend Theilen

Fichtenholz 0,45 Weizenstroh 3,90
Pappelholz 0,75 Disteln 5,00
Buchenholz 1,45 Weinreben 5,50
Eichenholz 1,53 Gerstenstroh 5,80
Buchsbaumholz 2,26 Farnkraut 6,26
Weidenholz 2,85 Binse 7,22

Ulmenholz 8,90 Maisstengel 17,50
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Sonnenblmnenstengel 20,00 Trockne Weizenstengel vor
Brennnesseln 25,03 der Bliithe 47,0
Wickenkraut 27,50 Wermuthkrant 73,0
Erdrauchkraut 79,0
e Die Potaschefabrikation aus Runkelriibensyrup bildet

e an. in der neueren Zeit einen nicht unbedeutenden Industrie-
zweig. Die Potasche wird hierbei zugleich mit dem Weingeist gewonnen,
Es ist hier nicht der Ort, die Darstellung des Weingeistes ans der Run-
kelriibenmelasse zu erirtern, es sei nur angedeutet, dass die Melasse mit
der gehorigen Menge Wasser verdiinnt und mit Schwefelsiure bis zur
schwach sauren Reaction versetzt wird, bevor man ihr die Bierhefe zusetzt,
um sie in grossen Bottichen bei 200 giihren zu lassen. Die gegohrene
Fliissigkeit wird destillirt. Die in der Blase zuriickbleibende Fliissigkeit
enthiilt natiirlich alle Salze, welche in der Melasse vorhanden waren. Sie
wird zur Syrupconsistenz eingedampft und ruhig hingestellt, wodurch der
Gyps sich ausscheidet. Die von dem Gyps abgegossene Fliissigkeit wird
in Flammenofen gegliiht, Die zuriickbleibende pordse grauweisse Masse
(Salin) wird mit Wasser ausgelangt. Die Lauge, in flachen Pfannen
aus Eisenblech abgedampft, setzt schwefelsaures Kali und Chlorkalium ab,
die getrocknet und zur Alaunfabrikation verwendet werden. Aus der Mut-
terlauge krystallisict ein Doppelsalz von kohlensaurem Kali und Natron
(KO, GO, + Na O, CO, + 24 HO) heraus. Die Mutterlange wird zur
Trockniss eingedampft nnd der Riickstand geglitht, er liefert Potasche.
Das Doppelsalz von kohlensaurem Kali und Natron wird umknystallisirt,
wobei sich ein Daoppelsalz, das weniger kohlensaures Kali enthiilt, bildet.
Man liisst dasselbe in einem Kessel zergehen, wobei sich kohlensaures Na-
tron mit 1 Aequiv. Wasser absetzt , und die Mutterlauge reich an kohlen-
saurem Kali zuriickbleibt; sie wird eingedampft und der Riickstand als
Potasche verwendet. Das niedergefallene koblensaure Natron wird ge-
trocknet und dann in den Handel gebracht.

In neuester Zeit wird diese neue Fabrikation der Potasche auch in
Deutschland ausgeiibt.  Die grosse Riibenzuckerfabrik zu Waghiiusel in
Baden sendet eine Potasche aus Riibenmelasse (gegen 6000 Ctr. jihrlich)
in den Iandel, die sich durch verhiiltnissmiissig grosse Reinheit und durch
Weisse auszeichnet. Dic Zusammensetzung der Potasche aus Waghiiusel
folgt unten. Dass es rationeller sein wiirde, die Mineralbestandtheile der
Riibenmelasse als Mineraldiinger den Riibenfeldern zuriickzuerstatten, als
sie in den Handel zu bringen, unterliegt keinem Zweifel.

Gewinnung Das Meerwasser enthiilt durchschnittlich 1,85 pro Mille
lﬁi",‘;"m"ﬁiﬂ:_ Chlorkalium. In der neueren Zeit hat man in Siidfrankreich an-
wasser, gefangen, aus der bei Darstellung des Seesalzes und schwefelsau-

ren Natrons aus dem Meerwasser abfallenden Mutterlauge das Kali zn gewinnen,
Es krystallisirt niimlich aus der Mutterlauge ein Doppelsalz aus Chlormagnesinm
und Chlorkalium heraus, das beim Wiederauflisen in Wasser zerfillt, so dass
sich beim Abdampfen ans der Lésung nur Chlorkalium abscheidet. Ias Chlor-

kalium wird sodann in schwefelsaures Kali, letzteres in kohlensaures Salz nach
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einer Methode umgewandelt, welche im Princip dem Leblanc'schen Verfahren
der S odagewinnung aus dem Kochsalz (s. weiter unten) gleich ist, — die hohe
Bedeutung der Darstellung des Kalis aus dem Meerwasser ist nicht zu verkennen ;
letzteres ist eine unversiegbare, bisher unbeachtet geblicbene Quelle des Kalis,
@ines Sfoﬁ‘cs, den man bis jetzt nur durch Beihiilfe der Vegetation der Pflanzen
zu gewinnen vermochte.

Auch aus den anf den Salinen abfallenden Mutterlangen gewinnt man die
Kalisalze nach cinem dem vorstehend beschriebenen ihnlichen Verfahren.

Die in neuerer Zeit (1857) von E. Meyer wicder angeregte Darstellung
von Potasche aus Feldspath durch Gliihen desselben mit Kalk verdient
alle Beachtung, hat jedoch vor der Hand nur wissenschaftliches Interesse.

C oL, der Die kiiuflichen Potaschesorten enthalten ausser dém koh-

lensanren Kali, sehwefelsaures Kali, Chlorkalium und unlisliche Substanzen.
Da nun ihr Gehalt an reinem kohlensauren Kali ihren Handelswerth be-
stimmt und derselbe bedeutend variiren kann, so sind die Mittel zur Prii-
fung der Potasche fiir den Gewerbtreibenden von grossem Werth, Sie
werden am Ende des folgenden Abschnittes, der von der Soda handelt,
unter dem Kapitel Alkalimetrie niher betrachtet werden,

Einige Potaschesorten fand man bei der Analyse in 100 Theilen zu-
sammengesetzt aus :

v 5 Aus Riiben-

russi- | ameri- |tosea- sllyrische melasse (von

sche |kanische nische Waghilusel)

a. b*).

™ e
kohlensaurem Kali| 69,61 | 71,38 | 74,10 78,75 88,730 94,892

kohlensaur.Natron| 3,09 2,31 | 3,00 kohlensanr, 6,448 Spur
schwefelsaur. Kali | 14,11 14,38 |13,47 | u.schwefels. } 12,50| 2,270 0,282
Chlorkalium 2,09 3,64 | 0,95| Natron 1,008 2,409
Jodkalium 4 iy . 0,026 0,11
Wasser 8,82 4,66 | 7,28 1,394 1,764

Unléslichem 2,28 2,73 | 1,20 8,751 0,124

Anneolons det Die Potasche wird immer mehr und mehr von der un-

gleich wohlfeilern Soda verdriingt, sie wird indess noch benutzt zur Fabri-
kation des bohmischen Glases, des Salpeters, des Schiesspulvers, des
Alauns, des Blutlaugensalzes, gewisser weicher Seifen und mehrerer chemi-
scher Priiparate von weniger Wichtigkeit, Ist auch die Potasche vielfach
mit Erfolg durch die Soda ersetzbar, so kann sie doch nicht in allen Fiillen
entbehrt werden. Die Agrikultur namentlich und die Glasfabrikation wiir-
den von billiger darzustellendem Kali grossen Nutzen zu ziehen im Stande
sein.  Ist das oben erwiihnte Verfahren der Darstellung der Potasche aus
dem Meerwasser allgemein eingefiihrt, so werden Amerika und Russland,
welche allein heutzutage noch grosse Quantititen von Potasche durch Nie-

*) Die Analyse a wurde von Keller in Miinchen, b von van Groningen in
Stuttgart ausgefiihrt,
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derbrennen von Waldungen liefern, nicht lange mehr dazu sich verstehen.
Das Holz wird bei verbesserter Communication theurer bezahlt werden, als
die daraus gewonnene Asche.

Aetakali. Die Anwendung der Potasche beruht auf ihrem Gehalt
an Kali und es kommt die Kohlensiiure derselben nur insofern in Betracht,
als sie als schwache Siure von jeder anderen ausgetrieben wird. Die Pot-
asche oder das kohlensaure Kali eignet sich deshalb mehr als jede andere
Kaliverbindung zur Fabrikation der oben erwiihnten Korper. Zuweilen ist
aber auch die Kohlensiure der Anwendung hinderlich und es muss dieselbe
abgeschieden werden. Dies geschieht, indem man eine wiisserige Losung
der Potasche mit einem Korper zusammenbringt, der zur Kohlensiiure mehr
Verwandtschaft hat, als das Kali. Ein solcher Kdrper ist der Aetzkalk
(gebrannter Kalk). Bezeichnen wir das kohlensaure Kali mit seiner che-
mischen Formel KO, CO, und den Aetzkalk mit CaO, so wird aus dem
Aetzkalk Ca0, COy und KO, d. h. Aetzkali wird frei. Indem sich also die
Kohlensiure des kohlensauren Kali mit dem Kalk zu kohlensaurem Kalk
oder zu Kreide verbindet und unléslich zu Boden fillt, wird das Kali frei
und bleibt in der iiber dem unlégslichen kohlensauren Kalke stehenden
Fliissigkeit geldst. Dampft man diese Kalildsung bis zu einem gewissen
Grade ab, so erhilt man die Aetzkalilauge oder Seifensieder-
lauge, von welcher spiiter bei der Verseifung die Rede sein wird. Aus
dem spec. Gewichte der Lauge kann man ihren Gehalt an Kali erkennen, z. B. :

Spec. Gewicht. Kaliprocente.
1,06 4,7
1,11 9,5
1,15 13,0
1,19 16,2
1,23 19,5
1,28 23,4
1,39 32,4
1,62 42,9
1,60 46,7
1,68 51,2

Wird diese Lauge bis zur Trockniss eingedampft, so bleibt eine weisse,
schmelzbare Masse, das Aetzkali (KO, HO) zuriick, das geschmolzen
und in Form von Stingelchen gebracht in der Chirurgie als Aetzmittel
Anwendung findet. Das Aetzkali oder Kaliumoxyd ist eine Base, d. h.
ein solcher Korper, der mit einer Siure ein Salz zu bilden fiihig ist. Das
fiir die Technik wichtigste Kalisalz ist das salpetersaure Kali oder
der Salpeter, an welches sich die Fabrikation des Schiesspulvers
und die der Salpetersiure anschliessen wird.

Der Salpeter.

Salpeter, Uebergiessen wir kohlensaures Kali mit Salpetersiure
(Scheidewasser), so entweicht die Kohlensiure unter Aufbrausen und wenn
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die Losung hinreichend concentrirt ist, erhalten wir nach einiger Zeit in
der Fliissigkeit Krystalle von Salpeter oder salpetersaurem Kali (KO,
NOg). Die Darstellung des Salpeters im Grossen ist aber nicht anf diese
Weise auszufiihren, da erst die Salpetersiure aus dem Salpeter , letzterer
aber vortheilhaft nie aus ersterer gewonnen werden kann. Die Natur un-
terstiitzt den Process der Salpeterbildung miichtig und oft hat der Mensch
nur nothig, das von der Natur gelieferte Material zu reinigen. Es ist be-

Siliuer kannt, dass an den Mauern der Stiille hiufig Auswitterungen
beobachtet werden, die zum grissten Theil aus salpetersauren Salzen be-
stehen. Eben so findet man diese Auswitterung in Hohlen und auf der
Oberfliiche des Bodens in Spanien, Aegypten, Ostindien und mehreren
Theilen Siidamerika’s; in Chile und Peru findet man sogar salpetersaures
Natron (Chilesalpeter) in ungeheuren Massen in einer Erstreckung von
mehr als dreissig Meilen unter einer Schicht von Thon. Fragt man nun,
welcher Mittel bedient sich die Natur, um jene Mengen von salpetersauren
Salzen zu erzeugen, so ist die Antwort in Bezug auf die Base, das Kali,
Natron oder den Kalk leicht, denn diese Basen finden sich stets in den
Mineralien und den Umgebungen der Orte, an welchen sich diese Kirper
bilden. In Bezug auf die Erzeugung der Salpetersiure nimmt man an,
dass sich dieselbe unter der Mitwirkung faulender organischer Substanzen
oder durch directes Zusammentreten der Elemente der atmosphiirischen
Luft erzeuge. In den meisten Fillen ist es erwiesen, dass die Salpeter-
bildung auf die erstere Weise eingeleitet wird. Lassen wir gewisse orga-
nische, stickstoffhaltige Substanzen, wie z. B. Harn, an der Luft stehen,
so geht eine Zersetzung desselben vor sich, die wir Fiulniss nennen und
die sich in diesem Falle unter Anderem durch einen stechenden Geruch
finssert.  Dieser Geruch riihrt von Ammoniak, einem Korper her, der
stets unter den Zersetzungsproducten stickstoffhaltiger organischer Korper
zu bemerken ist.  Ammoniak besteht aus Stickstoff (N) und Wasserstoff
(H). Lassen wir aber die stickstoffhaltigen organischen Substanzen sich
bei Gegenwart einer Base zersetzen, befeuchten wir z. B. einen Haufen
Asche mit Harn, so bildet sich zwar auch Ammoniak, die vorhandene
Base bewirkt aber, dass der Sauerstoff der atmosphiirischen Luft oxydirend
auf das Ammoniak einwirkt und dasselbe in Salpetersiiure und Wasser ver-
wandelt (NH; 4- 8 0 =NOy -~ 8HO). Die Salpetersiiure verbindet sich
im Augenblicke des Entstehens mit den Basen zu salpetersauren Salzen.
Zieht man die erwiihnte Asche, die lange Zeit der Luft ausgesetzt gewe-
sen und von Zeit zu Zeit mit Harn begossen worden war, mit Wasser aus
und dampft die Fliissigkeit ab, so erhilt man Krystalle von Salpeter. Auf
die angegebene Weise entsteht salpetersaures Salz in den Stiillen und in
der gediingten Ackererde durch das Ammoniak, das sich bei der Fiiulniss
der Excremente und des Diingers entwickelt, unter Mitwirkung des Kalkes
der Mauern und des Ackerbodens; auf dieselbe Weise gelangt es in die
Brunnen grisserer Stiidte, indem dieselben mit dem Erdreiche in Commu-
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nication stehen , das besonders in der Nihe der Kloaken salpeterhaltig ist.
Auf iihnliche Weise bildet es sich in den Salpeterhihlen Ostindiens, indem
die darin aufgehiinften Excremente von Fledermiusen etc. und das Kali
des Bodens die Materialien hergeben. Eine fernere Bildung der Salpeter-
giure durch directes Zusammentreten ihrer Elemente ist vermittelst der
Elektricitiit und pordser, alkalihaltiger Korper beobachtet worden. Die
atmosphiirische Luft besteht ebenfalls wie die Salpetersiure aus Stickstoff
und Suuerstoff. Lassen wir durch wasserhaltige atmosphirische Luft
elektrische Funken schlagen, so erhalten wir salpetersaures Ammoniak,
Dasselbe Salz finden wir in dem Regenwasser nach Gewittern, wobei es
auf gleiche Weise durch den Blitz entstanden ist. Porise Korper haben
die Eigenschaft, Gase in grosser Menge in ihren Poren zu condensiren ;
sind in den pordsen Korpern Basen enthalten, so pridisponiren dieselben
hiiufig die Gasarten, sich chemischmit einander zu verbinden. Dies scheint
auch bei gewissen porosen natronhaltigen Thonschichten mit der atmo-
sphiirischen Luft der Fall zu sein; die Elemente derselben treten zu Sal-
petersiure zusammen, die mit der Base verbunden als salpetersaures Salz
in der heissen Jahreszeit durch Capillarattraction auf die Oberfliche kommt
und auswittert. Interessant ist das Factum, dass das durch Verwesung
ciner stickstoffhaltigen organischen Substanz erzeugte Salz oft einen
grisseren Stickstoffgehalt besitzt, als die zur Erzeugung dienenden orga-
nischen Substanzen enthalten haben konnten; wahrscheinlich also wird
die Salpetersiurebildung durch Verwesung eingeleitet, und mit Hiilfe des
Stickstoffs der atmosphiirischen Luft fortgesetzt.

o S In Lindern, in welchen der Salpeter auswittert, ist die
Gewinnung desselben sehr einfach ; man laugt die salpeterhaltige Erde (Gay-
erde, Gaysalpeter, Kehrsalpeter) mit Wasser, oft unter Zusatz
von Potasche, aus, um den in der Erde enthaltenen salpetersauren Kalk zu zer-
setzen, verdampft die Lauge und bringt dieselbe zur Krystallisation. Den
Salpeterbildungsprocess der Natur ahmt man in den Salpeterplan-
tagen kiinstlich nach, in denen man alle Bedingungen, welche die Sal-
peterbildung begiinstigen, zn erfiillen sucht. Die Vortheile der Salpeter-
plantagen sind ofters iibertrieben dargestellt worden ; gegenwiirtig ist
man in den meisten Liindern des nordlichen Europas der Ansicht, dass es
weit grosseren Nutzen bringe, das hierzu erforderliche Land, den Diinger
und die Arbeitskraft dem Ackerbau zuzuwenden.

Als Materialien wiihlt man Erde mit starken Basen, namentlich koh-
lensauren Kalk, wie Mergel, Bauschutt, Holz-, Torf-, Braunkohlen-, Stein-
kohlenasche, Staub und Koth von Chausseen, Schlamm aus Stuben, Stiil-
len, Stidten, Schlamm aus Teichen und Schleussen, Kalkriickstinde aus
Soda-, Gas-, Papierfabriken, Bleichereien , Aschen und Kalk von Seifen-
siedern etc., und als Stickstofflieferer: diingerhaltige Materialien oder
Diinger selbst, thierische Abfille, wie Fleisch , Sehnen , Hiute , Blut aller
Art aus den Schlachthiiusern und Wasenmeistereien, Riickstinde aus chemi-
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schen Fabriken, aus Gerbereien und Leimfabriken, von wollenen Lumpen
aus Tuchfabriken; am geeignetsten sind die thierischen Substanzen, daher
schichtet man auch nicht selten die frischen thierischen Abfiille mit Vege-
tabilien, namentlich mit solchen, welche, wie Kartoffelkraut, Runkelriben-
bliitter, Bilsenkraut, Nesseln, Sonnenblamen , Borretsch ete., Salpeter ent-
halten, und begiesst die Haufen von Zeit zu Zeit mit Jauche oder Giille.
Die Principien , welche man bei der zweckmiissigsten Mischung der Erde
zur Salpeterbildung zu befolgen hat, sind dieselben, welche in der neueren
Zeit die Agriculturchemie zur Herstellung des Compostes kennen gelehrt hat.

Aus der priiparirten Erde, Muttererde, welche man mit Stroh
oder mit Reisig durchflicht, um der Luft moglichst allseitig Zutritt zn ge-
statten, bildet man auf einem geneigten, festgeschlagenen Lehmboden
Haufen von 6 bis 7 Fuss Hohe von der Form einer abgestutzten Pyramide.
Man kann auch in besonderen Haufen (Faulhaufen) die Fiulniss der
thierischen Substanzen einleiten und die so erhaltene Masse mit der iibri-
gen Erde mischen. Wenn die Salpetererde der Reife sich nihert, liisst
man die Haufen austrocknen; es bildet sich dann an der Oberfliche eine
zwei bis drei Zoll dicke Rinde, welche reicher ist an salpetersauren Salzen
als die andere Masse, da sich durch Capillarwirkung die Lauge an die
Oberfliche zieht und dort ihr Wasser verliert. Diese Kruste wird so oft
abgekratzt, bis der Kern des Haufens der Luft zu wenig Oberfliche dar-
bieteét, wo er dann mit bereits ausgelangter Erde umkriinzt oder ganz
abgetragen und neu anfgebaut wird.

In der Schweiz gewinnt man in mehreren Cantonen den Salpeter in den
Stillen, welche in der Regel an Bergabhiingen liegen, so dass blos der Eingang
zu ebener Erde ist, withrend der gegeniiberliegende Theil des Gebiudes einige
Fuss hoher ist als der Boden und auf Pfihlen ruht. Auf diese Weise ist der
gedielte Boden des Stalles vom Erdboden durch eine Luftschicht getrennt. Un-
ter dem Stalle wird eine Grube von 2 bis 8 Fuss Tiefe gegraben; diese Grube
fiillt man mit einer porisen Erde, welche den erforderlichen Kalkgehalt hat, und
tritt dieselbe fest. Diese Erde absorbirt den Harn der Thiere. Nach 2—3 Jah-
ren nehmen die Salpetersieder in den leerstehenden Sommerstallungen die Bo-
denbretter ab, entfernen die Salpetererde aus der Grube und lnugen dieselbe mit
Wasser aus. Die Lauge wird in einer Hiitte, in welcher ein Kessel in einem in
die Erde gegrabenen Herde eingesenkt ist, versotten. Die ausgelaugte Erde
kommt in die Stiille zuriick. Es lohnt sich erst nach sieben Jahren, aus dem-
selben Stall wieder Salpeter zu gewinnen. Ein einziger Stall soll 50 bis 200
Pfd. Rohsalpeter liefern, nach anderen Angaben kann sich der Ertrag hei einem
Stalle auf 10 Centner belaufen. Die Lauge wird mit Asche und Aectzkalk ver-
setzt, vom Bodensatze abgegossen, in der Siedehiitte cingedampft und der Kry-
stallisation iiberlassen. Man lisst die Krystalle in Kiirben abtropfen, verpackt
sie in Siicke und versendet sie an die Raffiniranstalten der Pulvermithlen.

In Schweden, wo jeder Grundbesitzer zur Lieferung von Salpeter an die
Behirde als Stener verpflichtet ist, sind die salpeterbildenden Materialien in hilzerne
Kiisten oderSchuppen eingetragen, werden darin von Zeit zu Zeit mit Rindsharn
iibergossen und umgeschaunfelt, Nach 2—3 Jahren ist die Erde reif.

* Aus der Salpetererde wird der Kalisalpeter auf folgende Weise dar-
gestellt :
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a) die Erde wird mit Wasser ausgelaugt (Darstellung der Roh-
lange);

b) die Lauge (Rohlauge) wird gebrochen, d. h. sie wird mit der Lo-
sung eines Kalisalzes zusammengebracht, um den vorhandenen salpeter-
sauren Kalk und die salpetersaure Magnesia in Kalisalpeter zu verwandeln
(Brechen der Rohlauge);

¢) die gebrochene Lauge wird abgedampft, um den Salpeter (Roh-
salpeter) krystallisirt zu erhalten;

d) der Rohsalpeter wird geliutert oder raffinirt.

e Al Die siedewiirdige Erde wird mit Wasser ausgelaugt,
um die in Wasser loslichen Bestandtheile von den unldslichen zu trennen.
Hierbei ist das Auslaugen mit der geringsten Menge Wasser vorzuneh-
men, um spiiter bei der Verdampfung an Brennmaterial zu ersparen.
Laugen von 12 — 14 Proc. Gehalt sind siedewiirdig.

G Die Rohlauge (in Oesterreich Grundwasser ge-
nannt) enthilt salpetersauren Kalk, salpetersaure Magnesia, salpeter-
saures Kali und Natron, Chlorealeium, Chlormagnesium, Chlorkalium,
Ammoniaksalze und vegetabilische und thierische Substanzen. 2

Um die salpetersauren Salze der alkalischen Erden, welche sich in
der Rohlauge vorfinden, in Kalisalpeter iiberzufiihren, wird die Rohlauge
gebrochen, d. h. es wird die Rohlauge mit einer Auflosung von 1 Th.

Potasche in 2 Th. Wasser versetzt :

Salpetersavrer Kalk CaO, NOg ( Kalisalpeter 2 KO, NOy
Salpetersaure MagnesiaMgO,NO,, + geben { Kohlensauren Kalk CaO, CO,
Potasche 2 KO, CO, KohlensaureMagnesin MgO, CO,.

Zu gleicher Zeit werden auch die Chloriire des Caleiums und Magne-
siums zersetzt und in Chlorkalium und kohlensauren Kalk und Magnesia
zerlegt.  Von der Potaschenlisung wird so lange zugesetzt, als noch ein
Niederschlag in der Fliissigkeit sich bildet. Um einen Massstab fiir die
Quantitit der zuzusetzenden Potaschenldsung zu haben, macht man mit
etwa 1/, Liter der Rohlauge eine vorliufige Probe, welche Menge Pot-
aschenlosung zugesetzt werden muss, bis kein Niederschlag mehr entsteht.

Zuweilen wendet man zum Brechen der Rohlauge auch schwefelsaures Kali
anstatt der Potasche an. Die Anwendung des schwefelsauren Kalis verlangt zu-
erst eine Zersetzung der Magnesiasalze der Rohlange durch Kalkmileh und nach-
heriges Abdampfen ; auf Zusatz von schwefelsaurem Kali scheidet sich sodann
schwefelsaurer Kalk aus (CaO, NO; < KO, 80, = KO, NO, 4 CaO, 80;).
Auch bei der Anwendung von Chlorkalinm zum Brechen der Lauge entfernt man
zuerst die Magnesiasalze mittelst Kalkmilch, Hierauf setzt man zu der decantir-
ten Fliissigkeit die erforderliche Quantitiit eines Gemenges von Chlorkalium und
Glaubersalz nach gleichen Aequivalenten. Hierdurch wird der Kalk als Gyps
niedergeschlagen ; das entstandene salpetersuure Natron setzt sich mit dem Chlor-
kalium zu Kalisalpeter und Kochsalz um.

Y A Die von dem aus kohlensauren Erden bestehenden Ab-

satz klar abgegossene Rohlauge besteht aus einer Losung von salpeter-
saurem Kali, Chlorkalium und Chlornatrium, kohlensaurem Ammoniak und
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tiberschiissiger Potasche; nausserdem finden sich darin fiirbende Stoffe,
Jedoch weniger als vorher. Das Versieden der Lauge geschieht in grossen
kupfernen Kesseln (Fig. 1), deren Anlage so gemacht ist, dass die Feuer-
gase durch die den Kessel umgeben-

den Ziige ¢, ¢ unter die Vorwiirm- Fig. 1.

pfanne D und von da in den Schorn-
stein ¢ gehen. In einigen Fabri-
ken benutzt man die entweichende
Wiirme nech zum Trocknen des Sal-
petermehls.  In den Siedekessel
lisst man durch einen Hahn so viel
Rohlauge nachfliessen, als durch
das Kochen Wasser entweicht, Am
dritten Tage etwa fangen die Chlor-
metalle (Chlornatrium, Chlorkali-
um) an sich auszuscheiden, der Ar-
beiter muss nun Sorge tragen, dieselben nicht anbrennen zu lassen, was
zu Explosionen oder mindestens zu Storungen des Betriebes Anlass geben
konnte; zu diesem Zwecke wendet er eine hiolzerne , keilformig zuge-
schiirfte Stange an, mit deren Hiilfe er die bereits ausgeschiedenen festen
Theile umriihrt,  Nach jedesmaligem Umriihren schipft er das Lockerge-
wordene mit einem kupfernen Siebe heraus. Da sich dessen ungeachtet
an den Wandungen des Kessels Kesselstein ansetzt, so wendet man jetzt
fastallgemeinden Pfuhleimer, d. h, ein flaches Gefiiss m an, welches man
mittelst einer Kette 4 in die Mitte der Lauge ungefiihr zwei Zoll vom Boden des
Kessels herablisst.  Der Pfubleimer wird mit Backsteinen beschwert.
Die ausgeschiedenen festen Theile setzen sich niimlich nicht sofort als
Kesselstein ab, sondern bleiben einige Zeit in der Flissigkeit suspendirt,
indem sie von dem Boden des Kessels an den Wiinden hinaufgetrieben wer-
den, um von der Oberfliche in der Mitte wieder auf den Boden zu gelangen.
Durch den Pfuhleimer wird nun das Herabfallen derselben auf den Boden
verhindert, indem sich darin nach und nach alle festen Theile ansammeln.
Da in dem Pfuhleimer kein Kochen stattfindet, so fallen auch die einmal
hineingekommenen Theilchen nicht wieder heraus.  Von Zeit zu Zeit wird
dieses Gefiiss emporgezogen und in einen iiber dem Kessel befindlichen,
mit Lochern versehenen Kasten geleert, ans welchem die den festen Theil-
chen anhiingende Lauge wieder in den Kessel zuriickliuft. Das in dem

Kessel Abgeschiedene besteht grisstentheils aus kohlensauren Erden und
Gyps.

Nachdem ein Theil der Verunreinigungen durch den Pfuhleimer entfernt
worden ist, enthilt die Lauge hiiufig noch Chlornatrium.  Da dieses Salz
nicht gleich dem Salpeter in heissem Wasser leichter loslich ist als in kal-
tem, so krystallisirt es schon wiihrend des Abdampfens heraus. Man ent-
fernt dann den Pfuhleimer aus der Lauge; das Chlornatrinm scheidet sich
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an der Oberfliche der Fliissigkeit und am Boden des Kessels aus und wird
mit einem Sthanmloffel heransgenommen. Sobald das Koehsalz reichlich
herauskrystallisirt, hat die Laugedie zum Krystallisiren erforderliche Stiirke
erreicht. Ist die Lauge in der That gar, so erstarrt ein Tropfen derselben,
auf kaltes Metall gebracht, sogleich zu einer festen Masse. Man kann
auch ein wenig der zu priifenden Lauge in einen Blechloffel sehopfen und
sehen, ob nach der Abkiihlung der Salpeter in Nadeln anschiesst.

Die gare Lauge wird in besondere Bottiche gebracht und darin 5. bis
6 Stunden stehen gelussen; wihrend dieser Zeit setzen sich noch mehr
Unreinigkeiten ab, die Lauge klirt sich und kiihlt zum Theil aus. Ist
die Abkiihlung bis auf etwa 600 vorgeschritten, so schopft man die
klare Lauge in kupferne Krystallisirgefisse. Nach zweimal 24 Stunden
ist die Krystallisation beendigt; man trennt nun die Mutterlange (Alt-
lauge, Hecklauge), welche dem niichsten Rohsieden zugesctzt wird,
von den Krystallen.

Liatern oder Der Rohsalpeter (Salpeter vom ersten Sude) ist

Rohsatpeters.  gelbgefirbt und enthilt durchschnittlich 20 Procent zerfliess-
liche Chlormetulle, Erdsalze und Wasser. Die die Entfernung der Ver-
nnreinigungen bezweckende Operation nennt man das Liiutern oder
Raffiniren des Salpeters.

Das Raffiniren griindet sich darauf, dass der Salpeter in heissem
Wasser sich weit leichter lost als die beiden Chloriire Chlornatrinm und Chlor-
kalium.  Man bringt in einen Kessel 12 Centner (== 600 Liter) Wasser
und 16st darin 24 Centner Rohsalpeter bei gelinder Wirme auf; darauf
erhitzt man die Losung bis zum Sieden und triigt noch 36 Centner Roh-
salpeter ein.  Enthielt der Rohsalpeter 20 Procent Chloralkalien, so wird
der Salpeter von der angewendeten Wassermenge in der Siedehitze gelost,
von den Chloralkalien bleibt dagegen ein Theil ungeldst zuriick und wird
aus dem Kessel herausgekriickt. Der auf der Oberfliche der Fliissigkeit
sich zeigende Schaum wird mit einer Schaumkelle abgenommen. Daranf
sucht man die noch nicht abgeschiedenen organischen Stoffe durch Leim
niederzuschlagen. Gewohnlich rechnet man auf 1 Centner Rohsalpeter
8 Quentehen Tischlerleim, welche in etwa 2 Liter Wasser aufgelost wer-
den. Damit keine Krystallisation des Salpeters eintrete, setzt man der
Fliissigkeit so viel Wasser zu, dass die Totalmenge desselben 20 Centner
(1000 Liter) betrage. Der Leim reisst alle in der Flissigkeit schwim-
menden Korper mit sich auf die Oberfliche, wodurch eine grosse Menge
Schaum entsteht, der sofort abgenommen wird. Die Flissigkeit wird
nach dem Abschiiumen etwa 12 Stunden anf der Temperatur von 880 er-
halten und dann vorsichtig in die kupfernen Krystallisirbecken geschipft,
deren Boden nach der Mitte zu abschiissig ist und an dem einen Ende
hither steht als an dem anderen, In diesen Becken kiihlt sich die Lange
ab und es wiirden sich grosse Salpeterkrystalle bilden, wenu man dies
nicht abgichtlich durch fortwithrendes Umriihren mit Kriicken verhinderte,
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wodurch Salpetermehl sich bildet. Das Salpetermelil kommt aus den
Krystallisirbecken in die Waschgefisse, kleine Trige von 10 Fuss
Linge und 4 Fuss Breite, von der Gestalt der Auslangekiis'en, jedoch
mit einem Doppelboden versehen, von welchen der innere durchlochert ist.
Seitlich befinden sich zwischen den beiden Boden mit Zapfen zu vorschlies-
sende ‘Liocher.,  Dag Salpetermehl wird hierin mit 60 Pfund einer ge-
silttigten Losung reinen Salpeters iibergossen und bei geschlossenen Zap-
fen 2 bis 8 Stunden damit in Beriihrong gelassen; dann zapft man ab,-
ligst abtropfén und wiederholt diese Operation zweimal, erst mit 60 Pfund,
dann mit 24 Pfund Salpeterldsung, indem man nach jedem Aufgnss der
Salpeterlosung mit ciner gleichen Menge Wasser nachwiischt.  Die zuerst
ablaufenden Waschwiisser, welche die Chloralkalien enthalten, werden beim
Raffiniren des Rohsalpeters zugesetzt, die letzten Waschwiisser — fast
“reine’ Sulpeterlosungen — werden bei den ersten Waschungen anderen
Salpetermehls angewendet.

Nachdem man das ausgewaschene Salpetermehl einige Zeit auf dem
Waschkasten gelassen hat, wird es in einer Trockenpfanne bei gelinder
Wiirme gefrocknet, gesiebt und verpackt.  In Preussen bringt man es
aus dem Waschkasten in den sogenannten Aufschiittekasten und
dann auf Trockentafeln, welche mit Leinwand iiberzogen sind.
l?ﬁri:tﬁlilﬁl'lf;!:ﬁs In neuerer Zeit stellt man sehr hiiufig Kalisalpeter

Chilisatpeter. aus dem Chilisalpeter dar.  Wendet man zum Zersetzen des
Chilisalpeters Potasche an, so verfihrt man nach Gentele anf folgende
Weise: Von zwei Kesseln, welche tibereinander stehen , enthiilt der obere
Chilisalpeter, der antere eine #quivalente Menge Potasche. Sobald beide
Lisungen sieden, lisst man die Lésung aus dem oberen Kessel in die Lo-
sung in dem unteren fliessen. s fiillt sogleich kohlensanres Natron nie-
der, das man ausschopft, so lange es sich zeigt. Die riickstiindige Lauge
lisst man endlich in Krystallisirgefiisse fliessen und bildet darin durch
starkes Umriihren Salpetermehl, das wie gewthnlich behandelt wird.

Wo Chlorkalium wohlfeil zu haben ist, zersetzt man den Chilisal-
peter vortheilhaft durch dieses Salz. Man 16st 1 Aequivalent Chilisal-
peter und 1 Aequivalent Chlorkalium in der geringsten Menge siedenden
Wassers; beim Erkalten krystallisirt der Salpeter herans, wihrend das
Kochsalz in der Fliissigkeit aufgelost zuriickbleibt.

Salpetars Priifung des Salpeters. Reiner Salpeter er-
sturrt nach vorsichtigem Schmelzen zu einer weissen Masse, die auf dem
Bruche grobstrahlig ist. Bine Verunreinigung von 1/g; Chlornatrinm
macht den Bruch schon ctwas kornig, bei 1/, ist der Kern schon nicht mehr
strahlig und weniger durchsichtig, und bei 1/, ist das Strahlige nur noch
an den Kanten zu bemerken. Dag Niimliche geschieht durch eine Verun-
reinigung mit salpetersaurem Natron. Diese Methode (von G. Schwartz)
benutzt die Behtrde in Schweden , wo jeder Grundbesitzer verpflichtet ist,
eine gewisse Menge Salpeter jiihrlich an den Staat abzugeben. — Andere
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Methoden, wie die von Riffault, Huss und Gay- Lussac sind theils zeit-
raubend, theils fiir die Praxis nicht gecignet. Die Methode von Riffault
beruht auf der Eigenschaft einer gesiittigten Salpeterlosung, bei der Tempe-
ratur, bei welcher sie gesiittigt ist, noch Chlornatrium aufnehmen zu konnen.
Die Methode des k. k. Obersten Huss griindet sich daranf, dass eine be-
stimmte Menge Wasser nur eine bestimmte Menge Salpeter bei einer ge-
wissen Temperatur gelist enthalten kann. Man hat daher nur nithig,

- durch Versuche zu ermitteln ,; bis zu welcher Temperatur Salpeterlosungen
von verschiedener Concentration abgekiihlt werden miissen, damit Salpeter
sich auszuscheiden beginne; aus dieser Temperatur liisst sich der Gehalt
an reinem Salpeter berechnen. Die beste Methode, den raffinirten Sal-
peter, der zur Schiesspulverfabrikation angewendet werden soll, auf Chlor-
metalle (Kochsalz) zu priifen, besteht darin, eine Liosung desselben mit
einer Losung von salpetersaurem Silberoxyd zu versetzen. Es darf da-
durch keine oder nur eine sehr geringe Triibung und kein Niederschlag
erfolgen.

G. Werther bedient sich sehr zweckmiissig zur Ermittelung des Chlorge-
haltes, so wie des Schwefelsiiuregehaltes titrirter Losungen von salpetersaurem Sil-
beroxyd und salpetersaurem Baryt. Die Losungen sind so abgestimmt, dass
jeder Theilstrich der Silberlosung 0,004 Gr. Chlor und jeder Theilstrich der
Barytlosung 0,002 Gr. Schwefelsiiure entspricht. Man kann nun entweder in

derselben Losung zuerst den Chlor- und hierauf sogleich den Schwefelsiure-
gehalt ermitteln, oder man kann in zwei besonderen Gliisern in verschiedenen
Proben Chlor und Schwefelsiiure hestimmen.

Chemisch reiner Kalisalpeter darf mit kohlensaurem Kali, Chlorbarium, sal-
petersaurem Silberoxyd und metantimonsaurem Kali keinen Niederschlag geben.
Zicht Salpeter Feuchtigkeit aus der Luft an, so ist dies ein Zeichen, dass er beim
Schmelzen, wenn ein solches stattgefunden hat, zu stark erhitzt und theilweise
zerstirt worden ist.

e S Der Salpeter wird zu den mannichfaltigsten Zwecken

angewendet ; seine Hauptanwendungen sind folgende :

1) zur Fabrikation des Schiesspulvers; 2) zur Darstellung der eng-
lischen Schwefelsiiure und der Salpetersiiure; 8) in der Glasfabrikation
zum Reinigen der Glasmasse; 4) als Oxydations - und Flussmittel bei ver-
schiedenen Metallarbeiten; als Flussmittel verwendet man hiufig ein Ge-
menge von Salpeter mit Weinstein (zweifach weinsaurem Kali), welches
Gemenge zuweilen vorher erhitzt wird. Erhitzt man ein Gemenge von 1
Theil Salpeter mit 2 Theilen Weinstein, so entsteht der schwarze
Fluss, d. i. ein Gemenge von kohlensaurem Kali mit feinzertheilter Kohle.
Erhitzt man gleiche Theile Salpeter und Weinstein, so erhiilt man den
weissen Fluss, d. i. ein Gemenge von kohlensaurem Kali mit unzer-
setztem Salpeter. Beide Vorschriften werden in den Gewerben hiiufig be-
nutzt ; da aber der Salpeter bei der ersten Vorschrift simmtlichen Sauer-
stoff, bei der zweiten einen Theil desselben einbiisst, so ist es einlenchtend,
dass der schwarze Fluss zweckmissiger durch Mengen von Potasche mit
Russ, der weisse Fluss durch Mengen von Potasche mit etwas Salpeter dar-
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gestellt werden kann, Der schwarze Fluss wird benutzt, wenn Metalle nur
umgeschmolzen werden sollen, der weisse dagegen, wenn sich ein Theil der
Metalle oxydiren soll ; 5) zum Einptkeln des Fleisches neben Kochsalz
und zuweilen auch Zucker ; 6) zur Bereitung des Schnellflusses und Knall-
pulvers.  Der Schnellfluss von Baumé ist ein Gemenge von 8
Theilen Salpeter, 1 Theil Schwefelpulver und 1 Theil Siigespinen (am
besten von harzreichem Holze) ; bringt man in dieses Gemenge eine Sil-
ber - oder Kupfermiinze, so schmilzt diese, weil sich leicht schmelzbare
Schwefelmetalle (Schwefelsilber und Schwefelkupfer) bilden. Das Knall-
pulver ist ein Gemisch von 8 Theilen Salpeter, 2 Theilen kohlen-
saurem Kali und' 1 Theil Schwefel, welches in einem Blechloffel iiber
der Lampe erhitat, heftig explodirt, indem es durch seine ganze Masse hin-
durch auf einmal zersetzt wird und grosse Quantitiiten von Gas sich entwickeln :

Salpeter 8 KO, NOy | Stickstoffgas 8 N

Potasche 2 KO, CO,{ == Kohlensiuregas 2 CO,

Schwefel 5 8 [ schwefelsaures Kali 5 KO, SO,

7) als Diingemittel in der Landwirthschaft; 8) zur Darstellung vieler
chemischer und pharmaceutischer Priiparate.

Der Natronsalpeter, Der Natronsalpeter (salpetersaures Natron, kubi-
scher Salpeter, Chilisalpeter NaO, NO; findet sich im District Atacama
und Tarapaca, nicht weit vom Hafen Yquique in Peru (drei Tagereisen
von Conception) in Lagern von wechselnder Dicke (2 bis 8 Fuss) in einer
Erstreckung von mehr als 80 Meilen, mit Thon bedeckt. Die Lager be-
stehen fast ganz aus reinem, trocknen, harten Salz und liegen fast un-
mittelbar unter der Oberfliche des Erdreiches. An andern Orten in Peru
bildet der Natronsalpeter, der iber Valparaiso, den Hauptstapelplatz des”
in Pera und Chile gewonnenen Salpeters, als Chilisalpeter nach Europa
gebracht wird, den Hauptgemengtheil einer sandigen Ablagerung, welche
an einzelnen Stellen bis zur Oberfliche der Erde herauftritt, wihrend sie
an anderen Stellen bis zu einer Tiefe von hiochstens acht Fuss unter der
Bodenfliche liegt. Der ungereinigte Chilisalpeter stellt eine aus krystal-
linischen Bruchstiicken bestehende, meist briunlich oder gelblich gefirbte,
etwas feuchte Masse dar, indessen kommt dieses Salz auch durch Auf-
l6sen in Wasser und Eindampfen der Losung bis zur Trockne ganz oder
halb gereinigt in den Handel. Er lisst sich nicht zur Fabrikation des
Schiesspulvers benutzen, da er Feuchtigkeit aus der Luft anzieht, dagegen
verwendet man ihn zur Darstellung der Salpetersiure und des Kalisal-
peters; in neuerer Zeit hat er in Folge seiner giinstigen Wirkung auf
das Wachsthum der Halmfriichte eine wichtige Anwendung in der Agri-
cultur als Diingemittel erhalten,

In dem Chilisalpeter sind kleine Mengen von Jod in Gestalt von Jod-
natrium und jodsaurem Natron enthalten . welches sich in den Mutterlau-
gen, die man beim Reinigen des Chilisalpeters durch Umkrystallisiren er-
hiilt, ansammelt.  In neuerer Zeit hat man daraus das Jod zu gewinnen

Wagner, chemische Technologie. 2
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gesucht. Griineberg erhielt aus der Mutterlange von 1000 Ctr. 36
Loth Jod. Da der krystallisirte Chilisalpeter nur Spuren von Jod enthiilt,
wiithrend die Mutterlauge sehr reich daran ist, so hat Jacquelain vor-
geschlagen, den Chilisalpeter im rohen Zustande, so wie er in Siidamerika
als Gestein sich findet, nach Europa zu importiren und hier die Reinigung

vorzunehmen.

Barytsalpeter. Der Barytsalpeter (salpetersaurer Baryt), BaO, NO,
bildet farbloge, durchsichtige und luftbestindige Octaéder und 16st sich nicht in
Alkohol, Salzsiture und Salpetersiure, schwer in Wasser.

Man erhiilt den Barytsalpeter auf folgende Weise: 1) Man fibergiesst koh-
lensauren Baryt (Witherit) mit 4—5 Theilen Wasser, erhitzt bis zum Sieden und
setzt Salpetersiiure hinzu, so lange als noch Aufbrausen stattfindet; man filtrire
die Fliissigkeit sicdend heiss und lisst durch Abkiihlen den Barytsalpeter heraus-
krystallisiren,, den man durch Abwaschen und Umkrystallisiren vollstindig rei-
nigt; 2) man zersetzt das durch Reduction von Schwerspath mit Kohle erhaltene
Schwefelbarium durch Salpetersiure; obgleich diese Methode vortheilhaft er-
scheint, so hat sie doch den Nachtheil, dass der Barytsalpeter mit kleinen Mengen
von salpetersanrem Ammoniak verunreinigt ist, das sich durch gegenseitige Einwir-
kung von Schwefelwasserstoff und Salpetersiure bildete ; 3) man erhiilt ihn durch
Zersetzen einer Auflosung von 4 Theilen Chlorbarium in 8 Theilen heissem
Wasser, mit ciner Auflisung von 8 Theilen Chilisalpeter in 3 Theilen heissem
Wasser; es scheidet sich beim Erkalten Barytsalpeter aus, withrend Kochsalz
in Lisung bleibt; 4) am einfachsten und billigsten erhiilt man den Barytsalpeter
nach der gewihnlichen Methode der Salpeterbildung aus kohlensaurem
Baryt und zersetzenden Thiersubstanzen; es ist hierbei darauf zu sehen, dass
die Salpetererde miglichst frei von Kalk sei.

Teh habe in nenerer Zeit vorgeschlagen, in gewissen Iillen den theuren
Kalisalpeter durch den billigen Barytsalpeter zu ersetzen, so unter anderen bei
der Bereitung des Schiesspulvers, der Ziindholzmasse, zum Reinigen der Glas-

_masse. Die Luftbestindigkeit und der Umstand, dass der Barytsalpeter kein
Krystallwasser enthiilt, sind fiir seine kiinftige Benutzung wichtige Momente.

Die Salpetersiiure oder das Scheidewasser,

Bilpeitenure. Die Salpetersdure oder das Scheidewasser

Gewinnung - (NQg, HO) wird durch Zersetzen des Salpeters (Natron- oder
Kalisalpeter) mittelst Schwefelsiiure erhalten. Sie besteht, wie schon bei
dem Salpeter erwiihnt wurde, aus Stickstofl' und Sauerstofl' und wird nur
in Verbindung mit Wasser angewendet, Im Grossen stellt man das
Scheidewasser dar, indem man in einen gusseisernen Kessel 4 (Fig. 2)
durch die obere Oeffnung das salpetersaure Salz einfiibrt und mit Hiilfe
eines Trichters Schwefelsiure auf das Salz giesst, den Kessel verschliesst
und dureh eine mit Lehm ausgefiitterte eiserne Réhre mit dem glisernen
Retortenhalse f verbindet, der in die als Vorlage dienende steinerne
Flasche B einmiindet. Die Flasche in B steht durch ein Rohr mit andern
iihnlichen Flaschen in Verbindung, in welchen die in der ersten Flasche
nicht condensirten Diimpfe aufgefangen werden. Der Kessel wird durch
den darunter befindlichen Heerd erhitzt, der Rauch entweicht durch den
Rauchfang b ¢ d.  Die in den ersten Flaschen enthaltene Sdure ist fir
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den Verkauf hinliinglich stark, wiihrend die spiitern, in welche zuar bessern
Condensation der Diimpfe Wasser durch die Qeffnung e eingegossen wor-
Fig. 2.

=
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den war, eine schwichere Siure, das gewihnliche Schmdewasser, ent-
halten,  In einzelnen Fabriken benutzt man zur Destillation der Salpeter-
siiure sogenannte Galeerendfen, wobei man die Salpetersiure aus
glisernen Retorten destillirt. Die Bauart dieser Oefen ist aus umstehender
Figur 8 ersichtlich. Beabsichtigt man chemisch reine Salpetersiure zu er-

Fig. 3.

halten, so stellt man die zuerst bei der Destillation iitbergehende Portion
als salzsiiurchaltig bei Seite. Die anzuwendenden Mengen betragen bei
Anwendung von gewthnlichem Salpeter auf 80 Pfund dieses® Salzes
29 Pfund englische Schwefelsiure , und bei Anwendung von salpetersau-
rem Natron auf 17 Pfund des Salzes 142/; Pfund der Siure. Die auf
diese Weise erhaltene Siure ist das erste II}dmt der Salpetersiure; es
erscheint als eine farblose , durchsichtige Fliissigkeit von 1,55 specifi-
schem Gewichte, die bei 8§00 siedet; in 100 Theilen besteht dieses Hydrat

o
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aus 85,7 Th. wasserfreier Salpetersiure und 14,8 Th. Wasser. Die stiirkste
im Handel vorkommende Siure hat ein specifisches Gewicht von 1,4 ; man
erhilt sie, indem man bei Anwendung von 80 Pfund Salpeter und 29
Pfund englischer Schwefelsiure 12 Pfund Wasser in die Vorlage giesst.
Die unter dem Namen Scheidewasser vorkommende Sdure hat ein
specifisches Gewicht von 1,19 — 1,25 ; die Siiure von 1,85 — 1,45 fiihrt
den Namen doppeltes Scheidewasser.

.';‘f}::‘e‘l:,“,f,,‘,’f; Die kiufliche Salpetersiiure enthiilt gewshnlich Salz-

siiure , ausserdem ist sie hinfig mit Schwefelsiure oder mit Untersalpeter-
giure verunreinigt; im letztern Falle ist die Siure gelb gefirbt. Die
Salzsiure und die Untersalpetersiiure lassen sich zum grissten Theile ent-
fernen, indem man die Siure in geeigneten Flaschen im Wasserbade bei
80—0909 erhitzt, bis sich keine rothen Dimpfe mehr entwickeln und eine
herausgenommene Probe mit salpetersaurem Silberoxyd nur eine Triitbung
giebt. Die hierbei entweichenden untersalpetersauren Diimpfe lassen sich
mit Vortheil bei der Schwefelsiurefabrikation anwenden. Von der Schwe-
felsiure befreit man die Salpetersiiure durch Destillation iiber salpeter-
sauren Baryt, und von den letzten Spuren von Salzsiiure durch Destillation
iiber salpetersaures Silberoxyd. Die aus Chilisalpeter dargestellte Sal-
petersiiure ist stets jodhaltig.

s:}’m"g’rﬁ:ﬁﬁn Wenn man auf 50 Th. Salpeter nur 48 Th. Schwefel-
siiure zur Zersetzung anwendet, so erhiilt man als Destillat eine rothgelbe
Fliissigkeit, die aus einem Gemenge von Salpetersiure und Untersalpeter-
siure besteht. Die Fliissigkeit fithrt den Namen rauchende Sal-
petersidure.
_Theorie der Die Salpetersiuregewinnung aus dem Salpeter lisst sich
Salpelersaure= 0 z T = %
gewinoung.  auf folgende Weise deutlich machen. Uebergiessen wir ein
Aequivalent Salpeter, das aus einem Aequivalent Salpetersiiure und einem
Aequivalent Kali besteht, mit einem Aequivalent englischer Schwefelsiure
(SO, HO), so sollte der Theorie nach die Salpetersiiure ausgetrieben wer-
den und es miisste neutrales schwefelsaures Kali zuriickbleiben. Der Vor-
gang ist indess ein anderer. Bei Anwendung gleicher Aequivalente von
Salpeter- und Schwefelsiure wird die Hilfte der Salpetersiiure zerlegt in
Untersalpetersiure und Sauerstoff', erstere mengt sich mit der unzerlegten
Salpetersiiure und bildet die rothe rauchende Salpetersiure:

KO, NO,
KO, NO,

S04, HO

2 Aeq. salpeters. Kali
o 805, HO

und 2 Aeq. Schwcfcls'{iure{

geben
KO, S04 rauchende Sal- | NOg, HO
KO,80; """ petersiiure %N%HOH‘O'

Wendet man zur Zersetzung des Salpeters zwei Aequivalente Schwefel-

2 Aeq. schwefels, Kali
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siiure an (80 :29), so erhiilt man die simmtliche Menge der Salpetersiure
und in der Retorte bleibt zweifach schwefelsaures Kali zuriick :
: 50,4, HO
1 Aeq. salpetersaures Kali KO, NOy und 2 Aeq. Schwefels. S0,, HO
geben
1 Aeq. zweifach schwefelsaures Kali KO, 2 SOy, HO und 1 Aegq.
Salpetersiiure NOy, HO.

Aﬁﬂ:&iﬂ?ﬂ;f Die Salpetersiure findet Anwendung als Auflosungs-
mittel fir viele Metalle, eine solche Auflésung ist z. B. die des Queck-
silbers in Salpetersiure, die von den Hutmachern unter dem Namen
Secretage zum Bearbeiten der Haare angewendet wird; sie dient fer-
ner zur Fabrikation der Schwefelsiure, der Oxalsiiure, des Dextrins, des
Knallquecksilbers, der Schiessbaumwolle , um Seide, Horn, Holz gelb zu
firben, und Stahl und Kupfer zu iitzen, zum Gelbbrennen des Messings
und der Bronze, zum Fiirben des Goldes u. s. w.

Das Schiesspulver und chemische Principien der Feuer-
werkerei.

A Das Schiesspulver ist ein inniges Gemenge von
Salpeter, Schwefel und Kohle in bestimmten Verhiiltnissen.  Bei
einer Temperatur von 150% und bei der Beriihrung mit gliihenden oder
brennenden Kirpern entziindet es sich, verbrennt mit einer gewissen Ge-
schwindigkeit und giebt als Verbrennungsproducte Stickstoff, Kohlensiiure
oder Kohlenoxydgas und Schwefelkalium. Wenn die Entziindung in einem
verschlossenen Gefiisse vorsich geht, so erleiden die Wiinde durch die grosse
Menge der sich entwickelnden heissen Gase einen solchen Druck, dass sie
unfehlbar zerreissen wiirden, wenn nicht, wie in dem Geschiitz, die Ein-
richtung getroffen wiire, dass ein Theil der Wand nachgiebt, Auf diese
Weise wird die Kugel nach einer Richtung hin fortgeschlendert. Dabei
ist wohl zu beachten, dass nur derjenige Theil der entwickelten Gase zur
Wirkung kommt, welcher gebildet wird, so lange die Kugel den Lauf
noch nicht verlassen hat; je langsamer also ein Pulver abbrennt, je gerin-
gg:'hiit“:,ei:lle Wirkung auf das Projectil.

Hehieaspulvers, Die zur Palverfabrikation dienenden Materialien miissen
von der grossten Reinheit sein, der Salpeter darf keine Chlormetalle, der
Schwefel keine schweflige Siiure enthalten, deshalb wendet man nie Schwe-
felblumen, sondern stets Stangenschwefel an.  Die grosste Aufmerksamkeit
ist auf die Wahl der Kohle zu verwenden. Zur Darstellung der Kohle
verwendet man Pflanzen, die eine vorziiglich ausgebildete Bastfaser besitzen,
wie Flachs und Hanf. Von Biiumen wiihlt man mehrjihrige Zweige, deren
Durchmesser ungefiihr 1, 6—8 Zoll betriigt. In dem grossten Theil yon
Deutschland, Frankreich und Belgien verkohlt man hauptsichlich Faul-
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baumholz (Prunus Padus), aber auch Holz der Pappel, Linde, Erle, Weide,
Rosskastanie, in England schwarze Corneliuskirsche und Erle, in Italien
nur Hanf, in Spanien Hanf, Flachs, Weinreben, Weiden, Oleander und
Taxus, in Oesterreich Hundsbeer-, Haselstrauch oder Erle; diese Vegetabi-
lien eignen sich, wegen ihrer leichten Zerreiblichkeit, am besten zur Pulver-
fabrikation. Alle die genannten Substanzen geben bei der Verkohlung,
die man in Cylindern, die denen der Gasanstalten #hnlich sind, in Gruben,
in Kesseln, mittelst erhitzten Wasserdampfes, vornimmt, ungefiihr 85 bis
40 Proe. Kohle. Wenn bei der Verkohlung des Holzes die moglichst nie-
drige Temperatur angewendet worden ist, so erhiilt man eine rithlich braune,
glatte, mit vielen Querrissen versechene Kohle, die Rothkohle (charbon
ronx). Die durch Erhitzen in Cylindern gewonnene Kohle bezeichnet
man ziemlich unpassend, zum Unterschied von anderer, durch Verkohlen
von Holz in Gruben erhalten, mit dem Namen destillirte Kohle.

ﬁ:ilmn uiv:‘r: Die mechanische Bereitung des Schiesspulvers zerfillt in:
ngen i i T .
Materialien. 1) das Pulverisiren der Materialien; 2) das Mischen

derselben; B8) das Anfeuchten des Pulversatzes; 4) das Verdichten des-
selben; 5) das Kérnen und Sortiren des Pulvers ; 6) das Poliren dessel-
ben; 7) das Trocknen und 8) das Ausstiiuben des Pulyers.
e it b Das Pulverisiren oder Zerkleinern der Materialien kann

auf dreierlei Weise geschehen, entweder

a) durch die Pulverisirtrommeln, oder

b) durch Walzmiihlen, oder endlich

¢) durch Stampfmiihlen.

a) das Zerkleinern der Materialien mit Hiilfe der Pulverisir-
trommeln wurde zuerst am Ende des vorigen Jahrhunderts in Folge
des ausserordentlichen Bedarfs an Schiesspulver durch die franzdsischen
Revolutionskriege angewendet. Es eignet sich dieses Verfahren (Revolu-
tionsverfahren) sehr gut zum Pulverisiren der Pulverbestandtheile , indem
es bequem ist, fordert und keinen Stanb erzeugt. Die dazuangewendeten
Trommeln bestehen aus zwei starken Holzscheiben, welche durch Bretter
zu einem hohlen Cylinder verbunden sind. TIm Innern befinden sich vor-
springende Leisten, durch welche die herabfallenden Kngeln aufgehalten
werden. Die Trommel ist inwendig mit Leder iiberzogen. Man bringt
die zu pulverisirende Substanz mit einer gewissen Anzahl bronzener Ku-
geln von 1/, Zoll Durchmesser in die Trommel, die auf einer Axe ruht,
und um dieselbe drehbar ist. 4

Man pulverisit nun Kohle und Schwefel (jeden dieser Korper fiir
sich), da der in Gestalt von Salpetermehl erhaltene Salpeter schon die
nothige Feinheit besitzt.

b) Die Zerkleinerung durch Walzmiihlen mit vertical auf einem
Bodensteine umlaufenden schweren Walzen ist gegenwiirtig sehr gebriuch-
lich.

¢) Die Zerkleinerung durch Stampfmiihlen geschieht gegenwiir-



Das Schiesspulyer. 23

tig nur noch in kleineren Fabriken. Die Stampfen, von denen in der
Regel 10—12 in einer Reihe nach einander durch eine Daumenwelle ge-
hoben werden, sind von Holz (Ahorn- oder Weissbuchenholz) und mit
einem Schuh aus Bronze versehen. Die Stampfen haben bei einer Linge
von 8 Fuss ein Gewicht von ungefiihr 1 Centner und machen in der Minute
40 bis 60 Stosse. Die Stampflocher sind in einem Troge von Eichen-
holz (dem Grubenstock) birnenformig ausgemeisselt. In jedem Loche
stampft man 16 bis 20 Pfand Substanz auf einmal. In der Schweiz wen-
det man anstatt der Stampfen Himmer an.

bl Das Mengen der gepulverten Materialien geht in den

nSoenien Mengtrommeln vor sich, welche sich von den Pulveri-
sirtrommeln dadurch unterscheiden, dass sie aus Leder bestehen, Das
Mengen dauert mit 200 Pfund Satz und 300 Pfund Bronzekugeln etwa
3 Stunden bei 10 Umdrehungen in der Minute. In den Fabriken, in
denen man Walzmiihlen oder Stampfmiihlen anwendet, schliesst sich das
Mengen sofort an das Pulverisiren an. Der Satz wird mit 1—2 Proc.
‘Wasser befeuchtet, was gewohnlich durch eine an der Axe der Walze
angebrachte und mit einem Ventil versehene Giessvorrichtung bewerkstel-
ligt wird.  Eine salbenihnliche Beschaffenheit deutet die Vollendung des
Mengens an Man verbindet zuweilen das Pulverisiren der Kohle und des
Schwefels in Trommeln mit dem Mengen des Satzes in Walzmiihlen.

Bei Anwendung von Stampfmiihlen werden Schwefel und Kohle, welche
vorher fiir sich durch 1000 Stisse zerkleinert worden sind, mit dem Sal-
peter gemischt und eine Zeit lang bearbeitet. Nach 2000 und spiiter
nach 4000 Stossen wird der Inhalt der Stampflocher ausgewechselt, es
werden wieder 4000 Stosse gegeben u. s. f., bis nach Verlauf von elf Stun-
den 40,000 Stosse gegeben worden sind,  Man wiederholt das Auswechseln
des Inhalls 6—-8 mal.

Dort, wo man sich der Trommeln zum Mengen der Materialien be-
dient, folgt auf das Mengen die Operation des Anfeudéhtens. Zu
diesem Zwecke kommt der trockne Satz aus -den Trommeln in einen hol-
zernen Kasten, iiber welchem sich ein siebihnlich durchléchertes Rohr be-
findet, durch welches von Zeit zu Zeit der Satz mit Wasser besprengt
wird, bis derselbe, wobei mit einem Holzspatel wiederholt umgeriihrt wird,
8--10 Procent Wasser enthiilt.

e P Wenn, wie erwiihnt, in den Stampfmiihlen das Verdich-
ten mit dem Mengen zusammenfiillt, so ist bei Anwendung von Trommeln
und Walzmiihlen eine besondere Operation, das Verdichten des
Satzes nothwendig. In den franzosischen und preussischen Pulver-
miihlen geschieht die Verdichtung durch Zusammenpressen des Satzus
zwischen zwei Walzen von 2 Fuss Durchmesser, von welchen die untere
von Holz, die obere von Bronze ist. Zwischen beiden Walzen bewegt
sich ein Tuch ohne Ende, auf welches an der einen Seite der befeuchtete
Satz gelegt wird.  Auf der anderen Seite kommt derselbe als Pulver-
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kuchen von 1/; bis 1/3 Zoll Dicke und dem Ansehen und fast der Hirte

des Thonschiefers heraus.

Die Operation des Verdichtens ist fiir dic Eigenschaften des Pulvers von
grosser Wichtigkeit. Je stiirker der dabei angewendete Druck ist, desto mehr
wirksame Bestandtheile, bis zu einer gewissen Grenze, befinden sichin einem be-
stimmten Volumen und desto grisser ist die bei der Zersetzung entwickelte Gas-
menge. Je grosser die Zusammenpressung ist, desto langsamer zersetzt sich das
Pulver, desto niedriger ist die Temperatur und demnach auch die Aunsdehnung
der Gase. War das Pulver dagegen nur einem sehr schwachen Drucke ausge-
setzt, so wird das Pulver in seiner ganzen Masse plitzlich zersetzt und wirkt ex-
plodirend.

o ir et Das Kornen des Pulverkuchens geschieht entweder
das Sgrtiren des 1y durch Siebe, oder

2) durch Walzen (Congreve'sche Methode), oder

3) nach dem Verfahren von Champy.

Die Kornmethode in Sieben geschicht auf folgende Weise :
Die Siebe selbst bestehen aus runden holzernen Rahmen, zwischen welchen
mit Lochern versehenes Pergament eingespannt ist. Die Licher haben
verschiedene Dimensionen.

Man unterscheidet die Siebe je nach der Grosse ihrer Liocher und
dem Zwecke, wozu sie gebraucht werden, als Schrotsiebe, welche zum
Zerbriockeln oder Schroten des verdichteten Pulverkuchens dienen; es wird
ein Liufer (eine linsenformige Scheibe) aus hartem Holz (Guajakholz, Vo-
gelbeer - oder frisches Eichenholz) auf das Sieb gelegt und letzteres und
der Liufer durch Schiitteln bewegt. Durch die zweite Art der Siebe, das
Kornsieb (grenoir), wird dem geschroteten Pulver die erforderliche
Grosse des Kornes ertheilt; durch die dritte Art endlich, das Sortir-
oder Staubsieb (égalisoir), werden die gleich grossen Korner von den
iibrigen und der Staub von dem gekérnten Pulver gesondert.  Man wendet
in deutschen und franzosischen Fabriken hiiufig die Kornmaschine von
Lefebyre mit acht Sieben an, die in einen achteckigen Holzrahmen ein-
gesetzt sind.

Die Congreve’sche Kérnmaschine besteht aus drei Paar Mes-
singwalzen von 2 Fuss Liinge und ¢ Zoll Durchmesser, welche mit 3 Li-
nien hohen, flachen, vierseitigen Pyramiden (sogenannten Diamantspitzen)
versehen sind. Die obersten Walzen sind grobzihniger als die anderen.
Der geschrotete Pulverkuchen wird dem obersten Walzenpaare durch ein
Tuch ohne Ende zugefiihrt. Die Art der Beschickung des Tuches ist
cigenthiimlich : der Boden des viereckigen Kastens, in welchem der Pulver-
kuchen sich befindet, kann nimlich nach Art eines Kolbens sich senken
und heben ; nachdem dieser Kasten mit verdichtetem Pulverkuchen gefiillt
ist, steigt der Boden, durch die Maschine in Bewegung gesetzt, langsam
aufwiirts und lisst aus einer seitlichen Oeffnung die Pulvermasse gleichmiis-
sig auf das Tuch fallen.  Indem das geschrotete Pulver zwischen den
Walzen hindurchgeht, wird es gekornt und fiillt dann auf zwei Systeme von
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Sieben aus Drahtgeflecht, welche durch die Maschine, welche sie fortbe-
wegt, zugleich eine riittelnde Bewegung erhalten. Unter den Walzen-
paaren liegt ein langes, geneigtes Sieb, dessen Maschen so eng sind, dass
sie das Kanonenpulver nicht, wol aber das Musketenpulyer und den Staub
hindurchlassen. Unter ihm in paralleler Lage befindet sich ein zweites
feines Sieb, welches nicht das Musketenpulver, sondern nur den Staub
hindurchfallen lisst. Unter diesem endlich liegt ebenfalls geneigt der
Boden des Siebapparates, auf welchem der Staub sich ansammelt.

Die Quantitit des Staubes ist bei der Congreve’schen Kiornmaschine
verhiiltnissmiissig eine geringe, da durch diese Maschine nur eine zerbro-

ckelnde, aber keine zerknirschende Wirkung auf den Pulverkuchen ausgeiibt
wird.

Das Verfahren von Champy. In der ersten franzisischen Revolution
machte sich das Bediirfniss eines schnelleren Verfahrens der Darstellung
des Pulvers und vorzugsweise der Operation des Kornens fiihlbar. Man
erreichte ein schnelleres Kornen und zugleich ein rundes Pulver durch das
Verfahren von Champy. Der dabei angewendete Apparat besteht in
einer holzernen Trommel, durch deren hohle Axe ein mit feinen Lochern
versehenes Kupferrohr mitten in der Trommel miindet. Durch dieses Rohr
stromt Wasser als ein feiner Regen in den Pulversatz. Die Trommel wird
um ihre Axe bewegt. Jedes Wassertropfchen bildet den Mittelpunkt eines
Pulverkornes , welches unabliissig in dem feuchten Pulversatze sich herum-
bewegt und sich auf diese Weise abrundet und durch concentrische Schich-
ten einem Schneeball iihnlich sich vergrissert. Das Rotiren der Trommel
wird eingestellt, sobald die Kérner die erforderliche Grosse erreicht haben.
Die Korner sind fast vollkommen kugelférmig, aber nicht von gleicher
Grésse.  Durch Sieben sortirt man die Kérer von einander und von dem
Staube. Die zu grossen Korner werden aufs Neue pulverisirt. Die zu
feinen Korner wendet man dagegen bei der niichsten Operation an, welches,
indem es den Kern bildet, sehr leicht grissere Korner giebt.

Nach dem Berner Verfahren stellt man runde Pulverkbrner dar, indem
man das gekirnte eckige Pulver in Barchentsiicken sich drehen lisst, wodurch
die eckigen Kirner sich abrunden und zugleich glitten, Durch diese Methode wird

ein grosser Theil des Pulvers in Staub verwandelt.

g g Das Poliren, Glitten oder Schleifen des gekornten Pul-

vers hat zum Zweck, nicht nur die Korner von allem Staub zu befreien,
sondern deren Oberfliche zu glitten. Zu diesem Behufe bringt man etwa
4 Centner gekérntes Pulver in eine Trommel, wie sie zum Pulverisiren der
Materialien und zum Mengen des Pulversatzes angewendet wird, und lisst
die Trommel, natiirlich ohne Kugeln und Leisten, einige Stunden sich lang-
san um ihre Axe drehen. :

In anderen Liindern bedient man sich zum Gliitten des Pulvers ling-
lizher Tonnen (Rollfiisser), welche mit Hiilfe einer durch die Axe gehen-
den Welle umgedreht werden kionnen. Man vermehrt die Reibung der
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Pulverkorner dadurch, dass in dem Fasse in der Richtung der Axe vier-
eckige Stiibe angebracht sind. Der in Holland gebriuchliche Zusatz von
Graphit wihrend des Polirens ist nachtheilig, indem er die Leichtentziind-
lichkeit auf Kosten des Glanzes verringert.

Teatknandep In kleinen Pulvermiihlen setzt man das Pulver, in diinne
Schichten ausgebreitet, zam Trocknen der Luft oder der Sonnenwiirme aus,
auch bedient man sich daselbst eines in der Mitte des Trockenranmes
stehenden Ofens, welcher im Zimmer selbst geheizt wird, wihrend das
Pulver auf Horden an den Winden ausgebreitet liegt.  In grosseren Pul-
verwerken wendet man kiinstliche Trocknungsmethoden an.

Es ist fiir die Qualitit des Palvers wichtig, dass das Trocknen nur langsam
geschehe, ausserdem treten noch folgende Nachtheile ein:

a) es zieht sich aus dem Pulver, besonders wenn dasselbe sehr feucht und
nicht polirt ist, mit dem entweichenden Wasser Sulpeter auf die Oberfliche und
die Korner backen sehr zusammen ;

b) es entstehen durch den entweichenden Wasserdampf Kaniile in den Kor-
nern, welche deren Dichte verringern und eine grissere Oberfliche hervorbringen,
demnach auch die Ursache einer grosseren Hygroskopie werden ;

¢) ein schnell getrocknetes Pulver liefert mehr Abgang beim Ausstiuben.

Aus diesen Griinden wird selbstin Pulverwerken, in denen kiinstliche Trock-
nungsmethoden angewendet werden, das Pulver vorher in luftigen und warmen
Riiumen einer kurzen Lufttrocknung unterworfen.

Aussiauben fésse  In einigen Fabriken wird das Pulver nach beendigter Trock-
nung in der erwihnten Trommel nochmals eine kurze Zeit polirt. In an-
deren und zwar in den meisten Fabriken lisst man das zweite Poliren weg
und beschliesst mitdem Ausstinben die Fabrikation des Pulvers. Diese
Operation geht in schriig anfgehiingten Siicken oder Schliiuchen von Zwil-
lich vor sich, welche duzch eine einfache Vorrichtung in riittelnde Bewe-
gung versetzt werden, wodurch der Staub durch die feinen Oeffnungen des
Zwillichs geht, das Pulver aber in einen Kasten fillt. Der Abgang beim
Ausstiiuben betriigt ungefiihr 0,148 Procent vom Gewichte des angewen-
deten Pulvers; er ist reicher an Kohle als das Schiesspulver und darf da-
her nicht zu neuem Satze hinzugegeben werden.

L Ein gutes Pulver muss, ausser der zweckmissigen Zu-
sammensetzung , gewisse, physikalische Eigenschaften haben, aus welchen .
man einen Schluss auf seine Giite zichen kann. Diese Eigenschaften sind
folgende: 1) Es muss schieferfarbig (blaugrauschwarz) sein; eine blos
bliiulichschwarze Farbe deutet auf ein zu grosses Verhiiltniss an Kohle,
eine zu schwarze Farbe auf vorhandene Feuchtigkeit.  Wurde bei
der Fabrikation anstatt der schwarzen Kohle Ristkohle (charbon roux)
angewendet, so hat das Pulver eine briiunlichschwarze Farbe; 2) es
darf nicht glinzend polirt sein: einzelne schimmernde Punkte auf der
Oberfliche deaten auf Salpeter, der sich dort durch Krystallisation
ausgeschieden hat; 8) die Kdrner miissen nahezu gleiche Grosse haben,
wenn das Pulver nicht absichtlich ein Gemenge von zweierlei Sorten
ist; 4) die Korner miissen beim Driicken in der Hand gleichsam knirschen ;
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sie miissen so fest sein, dass sie sich mit den Fingern in der flachen Hand
nicht leicht zerreiben lassen; 5) die Korner missen nach dem Zerdriicken
einen unfithlbaren Staub bilden ; scharfe Theile, die durch das Gefiibl da-
vin unterschieden werden, deuten auf nicht hinlinglich fein gepulverten
Schwefel ; 6) das Pulver darf nicht abfiirben, wenn man es iiber denHand-
riicken oder iiber Papier rollen lisst, sonst enthiilt es Mehlpulver oder zu
viel Feuchtigkeit; 7) cin kleines Hiufchen Pulver auf weissem Papier ent-
ziindet muss schnell verbrennen, ohne einen Riickstand zu hinterlassen’und
ohne das Papier zu entziinden; schwarze Flecken deuten auf zu viel oder
schlecht gemengte Kohle; sieht man nach dem Abbrennen desPulvers auf
dem Papier gelbe Streifen, so ist dasselbe mit dem Schwefel der Fall; blei-
ben keine Korner zuriick, so ist das Pulver nicht gut gemengt; lassen sich
diese Korner nicht weiter entziinden, so enthiilt es unreinen Salpeter, ein
Fall, der gegenwiirtiz kaum noch vorkommt; brennt das Pulver endlich
Locher in das Papier, so ist es feucht oder von sehr untergeordneter
Qualitiit. '
DassPulversorten von gleichem kubischen Gewichte nicht gleiches speci-
fisches Gewicht haben, lehrt nach Werther folgende Tabelle. Es hatten :

1 Kubikfuss (preuss.)

in Pfunden. Spec. Gewicht.

Geschiitzpulver von Neisse (ordin.) 60 1,77
" i 5 (neue Fabrik) 60 1,67

4 sy Berlin (nene Fabrik) 60 1,638

X y Russland (ord.) 60545 1,56

i » Bern (Nr. 6) 593/g 1,67
Gewehrpulver von Berlin (neue Fabrik) 60 1,68
1 sy Bern (Nr. 4) 605/ 1,67

” y  Hounslow 59 1,72
Piirschpulver von Berlin (alte Fabrik) 62 1,77
. s Le Bouchet 591/, 1,87

Sehr grobkorn. Pulver, niederlind. (ord.) 603/ 1,87
" 1 »  oOsterreichisches 643/g 1,72

Das Pulver kann iiber 14 Proc. Feuchtigkeit aus der Luft absorbiren.
Hat es nicht mehr als 5 Procent absorbirt, so erhiilt es durch das Trock-
nen seine frithere Wirksamkeit wieder; enthiilt es aber mehr Feuchtigkeit,
80 verliert es die Eigenschaft, rasch zu verbrennen und beim Trocknen
tiberziehen sich die einzelnen Korner mit einer Salpeterkruste, wodurch die
gleichformige Mischung und folglich auch die Wirksamkeit des Pulvers

leidet.  Selbst gutes, anscheinend trocknes Pulver enthiilt wenigstens 2
Procent Wasser.

Das Pulver lisst sich durch Stoss und Temperaturerhthung entziin-
den. In Bezug auf die Entziindlichkeit des Schiesspulvers durch Schlag
und Stoss hat man gefunden, dass am leichtesten durch den Schlag von
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Eisen auf Eisen, von Eisen anf Messing, von Messing auf Messing eine
Entziindung vor sich gehe, minder leicht von Blei auf Blei, von Blei auf
Holz, am wenigsten leicht von Kupfer auf Kupfer oder von Kupfer auf
Bronze. Wird trocknes Pulver schnell einer Temperatur von 3000 C.
ausgesetzt, so verpufft es. Ganz dasselbe geht vor sich, wenn auch nur
an einem kleinen Theile eines Pulverquantums die néthige Temperaturer-
hohung bewirkt wird, wie es der Fall ist bei der Beriihrung mit der Lunte
oder dem gliithenden Stahlstiickchen des Feuerstahls oder: endlich der
Flamme des explodirenden Knallquecksilbers, Es wird gegenwiirtig als
ausgemacht angesehen, dass unter den Pulverbestandtheilen die Kohle zu-
erst Feuer fingt und darauf die Entzindung anf die iibrigen Materialien
iibertriigt.

Was die zuerst von Hearder beobachtete Nichtentziindlichkeit des Pulvers
unter dem Recipienten einer Luftpumpe durch einen gliihend gemachten Platin-
draht betrifft, so hat Schriotter gefunden, dass Schiesspulver, welches sich im
Vacuum der Luftpumpe befindet, mit der Spirituslampe rasch erhitzt, immer ex-
plodirt.

S b e Das Schiesspulver besteht ziemlich genau aus gleichen
Aequivalenten salpetersaurem Kali und Schwefel, und 3 Aequivalenten

Kohle, demnach in 100 Theilen aus:

74,84 Salpeter,
11,84 Schwefel,
18,32 Kohle (Nr. L.).

Mit dieser Zusammensetzung stimmt die der besten Jagd- und Flinten-
pulver iiberein. Die ordiniiren oder Sprengpulver enthalten auf gleiche
Aequivalente Salpeter und Schwefel 6 Aequivalente Kohle, mithin in
100 Theilen :

66,03 Salpeter,

10,45 Schwefel,

28,52 Kohle (Nr. IL).

Producte der Bunsen und Schischkoff fanden ein Jagd- und Schei-
Verbrennung.  henpulver zusammengesetzt aus :
Salpeter . 78,99
Schwefel 9,84
Kohlenstoff 7,69
Wasserstoff 0,41
Kohle Sanerstoff 3,07
Asche Spuren
100,00
Der Pulverriickstand bestand ans
" schwefelsaurem Kali 56,62
kohlensaurem Kali 27,02
unterschwefligsaurem Kali 7,57
Schwefelkalium 1,06
Kalihydrat 1,26

Schwefelcyankalium 0,86



Das Schiesspulver.
Salpeter 5,19
Kohle 0,97
kohlensaurem Ammoniak
Schwefel _ __?’ﬂ“““‘_“_
100,56
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Aus dieser Analyse folgt, dass der Pulverriickstand wesentlich aus schwofel-
nd nicht, wie bisher allgemein angenommen

saurem und kohlensaurem Kali u

wurde, aus Schwefelkalium besteht. Fiir den Pulve rdampf wurde folgende

Zusa

mmensetzung gefunden :
schwefelsaures Kali 65,29
kohlensaures Kali 23,48
unterschwefligsaures Kali 4,90
Schwefelkalinm -
Kalihydrat 1,33
Schwefeleyankalium 0,55
Salpeter 3,48
Kohle 1,86
Ammoniaksesquicarbonat 0,11
Schwefel —
100,00

¥

Daraus liisst sich der Schluss zichen, dass der Pulverrauch im Wesentlichen

die Zusammensetzung des P
Salpeter des Pulvers etwas vo

ulverriickstandes besitzt, dass darin der Schwefel und
llstindiger zu schwefelsaurem Kali verbrannt sind
und statt des fehlenden Schwefelkaliums kohlensaures Ammoniak. auftritt.

Die gasférmigen Verbronnungsproducte zeigten folgende Zu-
sammensetzung in 100 Raumtheilen :

Kohlensiure

52,67
Stickstoff 41,12
Kohlenoxyd 3,88
Wasserstoff 1,21
Schwefelwasserstoff 0,60
Sauerstoff 0,52
Stickoxydul —
100,00

Die festen Verbrennungsproducte (Riickstand und Rauch), die

sich-bei vorstehenden Gasen bilde

ten, bestanden aus

schwefelsaurem Kali 62,10
kohlensaurem Kali 18,58
unterschwefligsavrem Kali 4,80
Schwefelkalium 3,13
Schwefeleyankalinm 0,45
salpetersaurem Kali 5,47
Kohle 1,07
Schwefel 0,20
Ammoniaksesquicarbonat 4,20

100,00
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Die Umsetzung’, welche das Schiesspulver beim Abbrennen erleidet, lisst
sich durch folgendes Schema ausdriicken :
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Das Schiesspulver ist durch keine andere bekannte Substanz zu ¢r-
setzen, da andere dhnliche Stoffe, wie Knallquecksilber, chlorsaures Kali
u. 8. w. zuschnell explodiren und das Geschiitz unfehlbar zertriimmern, andere
Stoffe, wie die Schiesshaumwolle, unter den Zersetzungsproducten Wasser
und salpetrige Siure erzeugen, die auf die Wiinde des Geschiitzes und auf
den nachfolgenden Schuss von grossem Einflusse sind.

Pulverprobe. Um die Kraft des Schiesspulvers zu messen, die bei
gleichen Bestandtheilen von der mechanischen Bearbeitung abhiingig ist,
bedient man sich der Probemdrser, der Stangenprobe und der
Hebelprobe. Ersterer besteht aus einem bronzenen Marser, der eine
Kugel von 586/;, Pfund (29,8 Kilogramm) unter einem Winkel von 450
durch eine Ladung von 92 Gr. des Pulvers fortschlendert. Die Bohrung
des Morsers hat 191 Millimeter im Durchmesser und 239 Millimeter
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Tiefe. Das Pulver muss die Kugel 225 Meter weit schlendern.  Sehr
gutes Pulver triigt 250, ja 260 Meter weit, Die Stangenprobe be-
steht aus einem vertikal liegenden Mdrser, der durch 22— 25 Gr. Pulver
ein Gewicht von 5 Pfunden hebt, das sich zwischen gezihnten Stangen be-
wegt. Aus der Hohe, bis zu welcher das Gewicht gehoben wird, lisst
sich anf die Giite des Pulvers ein Schluss zichen, Die Hebelprobe ist
,ein gleicharmiger Winkelhebel, an dessen vertikalem Ende ein Gewicht,
und an dessen horizontalem Ende ein Marser befindlich, der mit einer ge-
wissen Quantitit Pulver geladen wird ; ein vorhandener Gradbogen giebt
den tiefsten Stand des Hebels und auch den Winkel an, bis zu welchem
er herabgedriickt wurde.  Gewohnliches Jagdpulver zeigt 120, feinstes
aber 140,  Jeder Grad driickt die Wirkung eines Kilogrammes aus, wel-
ches zum Wiederaneinanderniihern beider Hebelarme erforderlich ist.
gﬂ‘.TfJ,;‘;“'lfu,‘lf;""_ Die Analyse des Schiesspulvers wird auf die Weise vor-
genommen , dass man aus einér gewogenen Menge des bei §0—900 ge-
trockneten Schiesspulvers den Salpeter mit Wasser auszieht, den aus Kohle
und Schwefel bestehenden Riickstand wiigt, denselben mit schwefligsaurer
Natronlosung kocht, wodurch der Schwefel unter Bildung von unterschwef-
liger Siture entfernt wird, und das Gewicht der zuriickbleibenden Kohle be-
stimmt. Genauer geschieht die Bestimmung des Schwefels und der Kohle,
wenn man 1,5—2 Gr. des getrockneten Pulvers mit Salpetersiiure unter
Zusatz von etwas chlorsaurem Kali bis zum vollstindigen Verschwinden des
Pulvers, d. h. bis zur vollstiindigen Oxydation des Schwefels und der Kohle
erhitzt, aus der mit Wasser verdiinnten Losung die Schwefelsiure mittelst
Chlorbarium fiilllt und aus der Quantitit des schwefelsauren Baryts (y) die
Menge des Schwefels (x) berechnet :
116,6 4 10 ey : x
Die Quantitiit der Kohle ergiebt sich aus dem Verlust*).

¥ arkered . R , ;
mf;‘.mi.':".'-iz;,. Chemische Principien der Feuerwerkerei
clwiep dersel- - Unter dem Namen Feuerwerkssitze versteht man in der

Artillerietechnik und in der Lustfeuerwerkerei gewisse Mischungen von
brennbaren Kérpern wie Kohle, Schwefel u. s. w., mit Sauerstoff’ abgeben-
den, d, h. die Verbrennung unterhaltenden Korpern, von welchen letzteren
hauptsiichlich der Salpeter und das chlorsaure Kali Anwendung finden.
Diesge Mischungen sollen je nach dem Zweck, den sie zn erfilllen haben,

*) In der neueren Zeit ist von A ngendre eine neue Art von Schiesspulver
wusammengesetzt worden. s besteht aus 1 Th. krystallisirtem Blutlaugensalz,
1 Th. weissem Zucker, 2 Th. chlorsaurem Kali. Die Bestandtheile werden
cinzeln gepulvert, dann mit der Hand gemischt und auf gewdhnliche Weise ge-
kiirnt und getrocknet. Dieses Pulver ist weiss und hat vor dem gewihnlichen
Pulver folgende Vorziige: Ks besteht aus unveriinderlichen Snbstanzen; die
Fabrikation erfordert weniger Zeit; der Staub hat dieselbe Wirkung wie df}s
gekbrnte Pulver. Tin Nachtheil diesos neuen Pulvers liegt darin, dass es die
cisernen Liinfe stark oxydirt, wodurch sich sein Gebrauch auf Bronzeliufe und
zum Fiillen der hohlen Projectile beschriinkt.
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~ unter grosserer oder geringerer Gas-, Licht-, und Wiirmeentwickelung bald
schneller, bald minder schnell verbrennen. Je nach ihrer Bestimmung,
nennt man diese Mischungen Brandsitze , Ziindsitze, Leuchtsitze u. s. w.

Das Princip, das bei einer rationellen Anfertigung von Feuerwerks-
siitzen befolgt werden soll, ist, dass man von den Materialien keinen Ue-
berschuss weder der brennbaren Korper, noch der Verbrennungsunterhalter,
und von den zur Verbrennung nichts beitragenden, fremden, jedoch unver-
meidlichen Substanzen, wie z. B. von den die pulverformigen Siitze zusam-
menhaltenden Bindemitteln, nur die unumginglich nothwendige Quantitit,
anwende. Es liisst sich theoretisch sehr leicht ermitteln, in welchem Ge-
wichtsverhiiltniss die brennbaren Korper und die Verbrennungsunterhalter
unter einander zu mischen seien. So wiire es z. B. bei der Mischung von
Salpeter und Schwefel behufs eines Feuerwerkssatzes, unzweckmiissig, auf
ein Aequivalent Salpeter ein Aequivalent Schwefel (1), oder auf ein Aequi-
valent Salpeter vier Aequivalente Schwefel (2) anzuwenden; im letzteren
Falle hiitte man zu viel des brennbaren Kérpers, im ersteren Falle zu viel
des Verbrennungsunterhalters angewendet :
(1) S kann aus KO, NOg hichstens 8 O aufnehmen, daher bleiben
3 O unbenutzt.

(2) 4 S und KO, NOy geben entweder K S und 2 80,, oder ein Ge-
menge von KO, SO5, K S und SOy ; in beiden Fillen ist
Schwefel iibrig, der unbenutzt bleibt.

In vielen Fillen sind wir aber nicht im Stande, theoretisch die Art
der Zersetzung der Feuerwerkssiitze anzugeben, weil die Verwandtschafts-
kraft der in den Siitzen in Wechselwirkung tretenden Korper von den be-
kannten Gesetzen abweicht, je nachdem Nebenumstiinde, die theoretisch
noch nicht ermittelt sind, auf den Zersetzungsprocess ihren Einfluss aus-
iiben. Die zweckmiissigsten Mischungsverhiiltnisse kinnen bis jetzt nur
durch Versuche ermittelt werden. Erst dann, wenn man die constant auf-
tretenden Zersetzungsproducte der Fenerwerkssitze erkannt und gewisse
Fragen beziiglich der Wiirmeentwickelung bei der Verbrennung der brenn-
baren Korper in den Sitzen zu verschiedenen Oxydationsstufen, und be-
ziiglich der specifischen Wiirme beantwortet haben wird, erst dann wird
man im Stande sein zur Beurtheilung des Werthes und der Wirksamkeit
eines Satzes chemische Grundsitze anzuwenden.

Bei der Beartheilung der Mischungsverhiiltnisse aus alter Zeit traditio-
nell iiberlieferter Feuerwerkssiitze hat sich gezeigt, dass die der Theorie
am besten entsprechende Zusammensetzung mancher Sitze schon ehemals
dorch Versuche richtig ermittelt war. Die meisten aber haben die durch
die wissenschaftlichen Prineipien erforderlichen Veriinderungen erlitten.
Zuweilen behiilt man indessen auch alte Sitze bei, welche die Wissen-
schaft nicht zu rechtfertigen vermag, welche sich aber in der Anwendung
gut bewiihren.
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s eabeiighs Die am hiinfigsten angewendeten Sitze bestehen aus
werkssize.  Salpeter, Schwefel und Kohle, und zwar in dem Verhiltniss
wie im Schiesspulver, oder mit Ueberschuss von Schwefel und Kohle. Ge-
wisse Sitze enthalten anstatt des Salpeters oder neben demselben chlor-
saures Kali und gewisse Salze, welche letztere nicht zur Verbrennung we-
sentlich sind, sondern der Mischung wiihrend des Brennens ein lebhaftes
Licht, oder eine bestimmte Firbung ertheilen. Hierher gehoren die
Signal- und Leuchtsiitze. .
Schiesspulver. Feuerwerkssitze , die bei schneller Verbrennung grosse
Quantititen von Gas und stark treibende Kraft entwickeln sollen, enthal-
ten vorzugsweise Schiesspulver. Will man eine verhiiltnissmiissig langsame
Verbrennung erzielen , so wendet man das Pulver in nicht gekorntem Zu-
stande, als Mehlpulver und mehr oder minder stark zusammengepresst,
wie 2. B, in den Raketen an. Beabsichtigt man dagegen eine plotzliche

Verbrennung des Schiesspulvers, wie z. B. in den Kanonenschligen, so

wendet man gekorntes Pulver an.
sobmetar, Der Salpeterschwefel ist ein Gemisch von 1 Aeq.

Salpeter (75 Gewichtsth,) und 2 Aeq. Schwefel (25 Gewichtsth.), das als
Hauptbestandtheil fiir diejenigen Siitze angewendet wird, welche langsamer
verbrennen und zu gleicher Zeit starkes Licht entwickeln sollen. Fiir sich
allein ist der Salpeterschwefel keiner Anwendung fihig, weil er nicht die
zu seinem Fortbrennen nothwendige Wiirme entwickelt, ferner als treibende
Kraft nicht benutzt werden kann, da er im giinstigsten Fall nur 1 Aeq.
schweflige Siure zu liefern im Stande ist : ;
KO, NOg -} 2 8§ = KO, S0, -+ S0y,
d. i auf 1 Volumen der Mischung nur etwa 7,28 Volumen Gas. Aus
diesen Griinden vermischt man den Salpeterschwefel entweder mit Kohle
oder mit Mehlpulver. Ein solches Gemisch, das sich durch die Praxis be-
Grauer Satr. wiihrt hat und den Namen grauer Satz fihrt, besteht aus
93,46 Proc. Salpeterschwefel und 6,54 Mehlpulver. Dieses Gemisch
wird als Grundmischung fiir andere Siitze benutat, die langsam verbrennen
und dabei intensives Licht entwickeln sollen. Beziiglich der Lichtent-
wickelung ist der graue Satz eine vorziigliche Mischung, weil sich bei der
Verbrennung desselben ein nicht fliichtiges und unschmelzbares Salz, schwefel-
saures Kali, bildet, das in der Flamme der verbrennenden Mischung zum
G}iihcn gebracht wird. Alle Leuchtsiitze, die bei ihrer Verbrennung far-
biges Licht erzeugen sollen, miissen nach jenem Princip angefertigt sein,
und namentlich muss das Salz, welches die Firbung erzeugen soll, bei der
» Temperatur der Verbrennung des Satzes noch feuerbestindig sein.
el B Das chlorsaure Kali, KO, ClOg giebt im Gemisch mit
rem Kali. © brennbaren Kérpern seinen Sauerstoff vollstiindig, leichter und
mit grosserer Schnelligkeit als der Salpeter ab. Man benutzt daher dieses
Salz als Gemengtheil zu Siitzen, bei denen schnelle Entziindlichkeit und
schnelle Verbrennung in Betracht kommen. Ein Gemisch von chlorsaurem
Wagner, chemische Technologie. 3
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Kali (80 Gewichtsth. = KO, Cl O;) mit Schwefel (20 Gewichtsth, =
2 8), Chlorkalischwefel genannt, wurde frither als Zusatz zu den
schnell verbrennlichen Theilen solcher Feuerwerkssiitze benutzt, welche
aus langsamer verbrennlichen Salzen bestanden. Ein Gemenge von Schwe-
fel, Kohle und chlorsaurem Kali stellt ein sehr wirksames Percussionspul-
ver dar.

et Ein Gemenge von gleichen Gewichtstheilen Schwefel-

antimon und chlorsaurem Kali wird ausschliesslich zur Ziindung gebraucht;
es ist durch Reibung, Schlag und Stoss entziindlich und findet zur Entziin-
dung des Schiesspulvers mittelst der sogenannten Schlagrchren in groben
Geschiitzen Anwendung.

LR DerSatzzu Ziindnadelgewehren besteht entweder
aus einem Gemenge von chlorsaurem Kali und Schwefelantimon oder aus
einer Knallquecksilbermischung.  Folgende Vorschrift liefert ein gutes
Priiparat: 16 Th. chlorsaures Kali, 8 Th. Schwefelantimon, 4 Th. Schwe-
felblanien, 1 Th. Kohlenpulver werden mit etwas Gummiwasser oder Zucker-
wasser angefeuchtet, worauf man noch' fiinf Tropfen Salpetersiure hins
zusetzt. Von diesem Satz befindet sich eine kleine Menge (die Ziindpille)
an der Patrone. Die Reibung einer im Augenblicke des Abdriickens
sehnell vorwiirts geschobenen stithlernen Nadel bewirkt die Entziindung

des Satzes.

Brandsitze, Die Brandsitze bestehen wesentlich aus Mehlpulver
und grauem Satz, und gewissen organischen Substanzen wie Pech, Harz,
Theer, die sich leicht entziinden und leicht verbrennlich sind, zu ibrer
vollstiindigen Verbrennung jedoch eine viel lingere Zeit brauchen, als die
am langsamsten verbrennenden Feuerwerkssitze. Die Temperatur, die
sich bei der Verbrennung der Siitze erzeugt, ist eine viel hohere, als die
zum Entziinden von Holz erforderliche, sie ist aber zu schnell voriiber-
gehend, um eine Entwickelung der brennbaren Gase aus dem Holze, die zam
Fortbrennen desselben nothwendig ist, zu bewirken. Kine lingere Zeit
wiihrende Hitze, erzeugen nur jene organischen Substanzen, indem sie,
durch den Feuerwerkssatz entziindet, KohlenwasserstofTe entwickeln, welche
die Entziindung von Holz und &hnlichen brennbaren Kérpern bewirken.

Farbige Feuer, Von den Salzen, die zu farbigen Feuern Anwendung
finden, sind es die salpetersauren Verbindungen des Baryts, Strontians
und des Natrons, so wie das schwefelsaure Kupferoxydammoniak, Das
gogenannte Kaltgeschmolzenzeug, aus grauem Satz, Mehlpulver
und Schwefelantimon, die unter Branntwein zusammengeriihrt werden, be-
stehend, wird zum weissen Feuer benutzt, Die in der Kriegsfeuerwerkerei
gebriuchlichen Mischungsverhiiltnisse sind folgende,, fir 100 Theile be-
rechnet :
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Griin Roth Gelb Blau Weiss

Chlorsaures Kali 82,7 29,7 T 54,5 —
Schwefel 9,81 17,2 28,6 - S
Holzkohle 5,2 1,7 3,8 18,1 -
Salpetersaur. Baryt 52,8 - e s T
” Strontian az 46,7 _— S K]
9 Natron add — 9,8 T hi
Schwefels. Kupferoxyd- ¢
Ammoniak —_ —_— — 27,4 o
Salpeter Yl — 62,8 —_ 60
Schwefelantimon —_ 5,7 — e 5
Mehlpulver — _— —— g 15%)

Unter den die Farbe ertheilenden Salzen sind selbstyerstindlich die-
Jenigen die vorziiglichsten, deren Siure durch Sauerstoffabgabe den Ver-
brennungsprocess: zu unterstiitzen im Stande ist., In dieser Beziehung
wiirden die chlorsauren Salze der die Fiirbung ertheilenden Basen die vor-
theilhaftesten sein, da die Chlorsiiure ihren Sauerstoff’ leichter und voll-
stiindiger abgiebt als die Salpetersiinre.  Der Anwendung dieser Salze
stehen aber mehrere Hindernisse entgegen: sie werden theils an der Luft
leicht feucht, theils zersetzen - sie sich ausserordentlich leicht, sogar frei-
willig und unter Explosion, endlich sind sie noch nicht durch den Handel
zubeziehen. — Anstatt der salpetersauren Salze des Baryts und des
Strontians wendet man auch hiiufig die kohlensauren Salze an.

Das Kochsalz.

Vorkommen, Das Kochsalz ist Chlornatrium Na Cl und besteht in
100 Theilen aus
Chlor 60,41
Natrium 89,58,

AlsSteinsalzfindet sich das Kochsalz in grossen Massen. Es kommt
mit Zwischenlagern von Thon und Gyps in grossen, fast ganz reinen Sto-
cken in Lagern von bedeutender Miichtigkeit, meist erst in Tiefen von
800 Fuss vor. Massenhafte Steinsalzlager finden sich lings der Karpa-
then in Galizien bei Wieliczka im tertiiren Gebirge, in der Kreideforma-
tion bei Cardona in der spanischen Provinz Catalonien; in den Alpen und
zwar in den Ostalpen Bayerns und Tyrols sind die allbekannten Salzlager
von Berchtesgaden , Hall, Hallein, Ischl u. s. w. In der Triasformation

*) s ist vielleicht nicht tiberfliissig, daran zu erinnern, dass das Zusam-
menreiben der Materialien sehy gefithrliche Explosionen zur Folge haben kann.
Die Materialien sind einzeln fein zu reiben und blos mit der Hand unter
cinander zu mengen,

3'
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kommen wichtige Salzlager vor im Teutoburger Walde, im nérdlichen
Wiirttemberg im Schwarzwalde, lin der preussischen Provinz Sachsen.
Nicht selten findet sich das Steinsalz mit Thon oder Mergel gemengt und
bildet dann den Salzthon oder das Haselgebirge. Von den ur-
spriinglichen Lagerstiitten des Steinsalzes ist sein secundiires Vorkommen
zu unterscheiden.  Atmosphirische Wasser, welche in die Tiefe dringen,
lisen Salztheile auf und fithren sie auf die Oberfliche. Auf solche Weise
bilden sich sowohl einzelne Salzquellen, als auch Salzsiimpfe und Salzseen,
aus denen durch allmilige Verdampfung das Salz sich wieder abscheidet ;
damit steht auch das Vorkommen des Kochsalzes als Efflorescenz aus dem
Boden der Salzsteppen (Steppensalz, Wiistensalz, Erdsalz)
in Zusammenhang. Was die Bildung der Salzquellen oder Soolen
betrifft, so erleidet es keinen Zweifel, dass sie ihren Kochsalzgehalt durch
Auslaugung von Steinsalz sich aneigneten, Der grossen Verbreitung der
Flotzformation, welche durch das Vorkommen von Steinsalz sich besonders
auszeichnet, entspricht die grosse Anzahl von Salzquellen in Deutschland.
Das Kochsalz findet sich endlich im Meerwasser als See- oder Meer-
salz.

Gewias ang des Das Meerwasser der verschiedensten Gegenden enthiilt
dem Meerwasser. immer dieselben Bestandtheile. Die Verschiedenheit in der
Menge derselben ist dusserst gering und wird durch gewisse ortliche Ver-
hiiltnisse, durch den Untergrund des Meeres, durch die Verdiinnung des
Meerwassers an den Kiisten und Miindungen der Fliisse durch Flusswasser,
durch Eismassen in den Polargegenden u. s. w. bedingt. Das specifische
Gewicht des Meerwassers schwankt bei -}~ 170 zwischen 1,0269 und
1,0289. Die Menge der festen Bestandtheile betrigt in 100 Theilen
Meerwasser aus :

dem grossen Ocean 3,47 Th.
dem atlantischen Ocean 8,66 ,,
der Nordsee i3,43 o
dem Mittelmeere bei Cette 3,76
der Ostsee 3,24

Das Wasser des mittellindischen Meeres bei Cette enthidlt in 100
Theilen :

Chlornatrinm 2,99
Bromnatrium 0,05
Chlorkalinm 0,05
Chlormagnesium 0,32
Schwefelsaure Talkerde 0,24
Schwefelsauren Kalk 0,13
Kohlensauren Kalk 0,01
Eisenoxyd Spur

8,76,
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v. Bibra fand in 100 Theilen Meerwasser :

Grosser Atlantischer Nordsbs:

Ocean. Ocean.
Chlornatrium 2,5877 2,7558 2,5513
Bromnatrium’ 0,0401 0,0326 0,0373
Schwefelsaures Kali 0,1359 0,1715 0,1529
Schwefelsauren Kalk 0,1622 0,2046 0,1622
Schwefelsaure Talke rde 0,1104 0,0614 0,0706
Chlormagnesinm 0,4345 0,3260 . 0.4_[_5_4__1_
" 35,4708 38,5519 3,4388.

Man erhiilt das Kochsalz aus dem Meerwasser
a) vermittelst der Salzgiirten durch Verdunstung ;
b) mit Hiilfe von Frost;
¢) mit Hiilfe von Brennmaterial,

Die Gewinnung des Kochsalzes aus dem Meerwasser mit Hiilfe von
Salzgirten geschieht im siidlichen Frankreich, in Spanien, Portugal,
auf Sicilien, bei Triest und Venedig, bei Capodistria und Pirano in Illy-
rien, auf der Insel Pago, bei Ragusa in Dalmatien ete. auffolgende Weise:
Man legt die Salzgiirten in einer flachen Gegend am Meeresufer an und
zwar 80, dass sie gegen die Flut geschiitzt sind; das Meerwasser geht
zuerst in ein grosses Reservoir, in welchem es hichstens 6 Fuss und min-
destens 1 Fuss hoch steht. In diesem Behiilter setzen sich alle Substan-
zen ab, welche suspendirt in dem Meerwasser sich befanden. Durch einen
holzernen Kanal liuft das Wasser in kleinere Behilter, aus welchen es
durch unterirdische Rihren in die Griben fliesst, welche den Salzgarten
allenthalben umgeben, in welchen sich das Seesalz zum grossen Theil auf
der Oberfliche des Wassers abscheidet. Das Salz wird gesammelt und
auf den Giingen angehiuft. Man bildet aus dem herausgenommenen
Salze entweder Kegel oder Pyramiden, welche man durch Bedecken mit
Seegras oder Stroh gegen den Regen schiitzt. Indem diese Haufen sich
lingere Zeit iiberlassen bleiben, ziehen die zerfliesslichen Salze — das
Chlormagnesium und das Chlorealcium — sich in den Boden und hinter-
lassen das Seesalz ziemlich rein. _
Auch durch Frost lisst sich aus dem Meerwasser das Kochsalz ge-
winnen.  Die dabei angewendete Methode griindet sich daranf, dass eine
Losung von Kochsalz bei einer Temperatur von einigen Graden unter dem
Gefrierpunkte des Wassers sich spaltet in fast reines gefrierendes Wasser
und in eine fliissighleibende reichhaltigere Soole. Entfernt man das Eis
und setzt man die Fliissigkeit von Neuem der Kilte aus, so lisst sich wie-
der ein Theil ihres Wassers als Eis entfernen und man erhilt endlich eine
Salzsoole, aus welcher sich durch schwaches Eindampfen schon Kochsalz
ausscheidet. Um ein reineres Product zu erhalten , reinigt man die Soole
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vor dem Eindampfen durch Kalk, wodurch die Magnesia- und Thonerde-
salze zersetzt werden.

Das mit Hiilfe von Brennmaterial aus dem Meerwasser dar-
gestellte Kochsalz (sel ignifere) wird in der Normandie, besonders zn Av-
ranchin, auf folgende Weise gewonnen :

Man benutzt dort den salzhaltigen Sand an der Meereskiiste, um das
Seewasser mit dem darin enthaltenen Salze zu siittigen. Das so erhaltene
salzreichere Seewasser wird daranf abgedampft. Hiufig wird am Ufer ein
Damm oder Wall von Meeressand aufgeworfen, welcher zur Zeit der héich-
sten Flut vom Meere iiberflutet wird. In der Zwischenzeit von einer
Flut zur anderen wird der Sand theilweise trocken und bedeckt sich an
der Oberfliche mit einer Efflorescenz von Seesalz.  Nur der vollkommen
trockene Sand wird gesammelt und zwar tiglich zwei bis drei mal an der
niimlichen Stelle. Die heissen Sommertage gind fiir das Sammeln des
Sandes am giinstigsten. Um den Sand' auszulaugen, werden holzerne
Kisten angewendet, deren Boden aus schwachen Brettern bestehen, die
man mit Strohschichten bedeckt. Die Kiisten werden mit dem salzhaltigen
Sand gefiillt und iiber denselben in jeden Kasten Seewasser gegossen. In-
dem dasselbe durch den Sand sickert, erhilt es ein specifisches: Gewicht
von 1,14 bis 1,17. Die Dichte dieser Soole wird mit Hiilfe dreier Wachs-
kugeln bestimmé, die mit Blei belastet sind. ~Die Salzsieder zu Avranchin
halten Soole von 1,16 specifischem Gewicht fiir die zum Abdampfen am
meisten sich eignende. Das Wasser wird in flachen viereckigen Bleipfan-
nen eingesotten. Wiihrend des Siedens wird fleissig abgeschiiumt und von
Zeit zu Zeit neues Salzwasser nachgefiillt, bis das Salz sich krystallisch
auszuscheiden beginnt. Tst dieser Zeitpunkt gekommen, so setzt man
noch eine kleine Menge Salzwasser hinzu, um die  Bildung von neuem
Schaum zu bewirken, welchen man wieder entfernt. Hierauf wird unter
fortwithrendem Umriihren die Masge zur Trockne gebracht. Die so er-
haltene fein zertheilte, aber hochst unreine Masse wird in einem Korb
iiber der Siedepfanne aufgehiingt. Durch die Einwirkung der Wasser-
dimpfe werden die zerfliesslichen Salze — Chlormagnesium und Chlor-
ealcium — zum grossten Theile entfernt,  Darauf bringt man das Salz in
ein Magazin, dessen Boden aus ‘durch Auslabgen gereinigtem, trocknem
und festgestampftem Sand besteht. Hier vollendet sich die Reinigung
des Salzes von den zerfliesslichen Salzen, wodurch es noch gegen 20 bis
28 Procent an Gewicht verliert. Das so erhaltene Salz ist weiss und sehr
“rein, 700 bis 800 Liter Salzwasser liefern, je nach dem Salzgehalt des
angewendeten Sandes, 150 bis 225 Kilogramm Salz,

Zu Ulverstone in Lancashire wendet man jetzt noch ein Verfahren zur Gewin-
nung des Seesalzes aus dem Meerwasser an, welches dem franzosischen sehriihn-
lich ist. Eine andere Methode ist zu Lymington an der Kiiste von Hampshire,
so wie auf der Insel Wight gebriiuchlich ; sie besteht darin, das Seewasser durch
natiirliche Verdampfung etwa bis zu 1/; des urspriinglichen Volumens zu concen-
triren und die erhaltene Soole in gewohnlicher Art in Pfannen zu verdampfen.
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Das Concentriren geschielit in den sogenannten Sonnenwerken oder Aus-
werken, welche mit den gewihnlichen Salzgiirten {ibereinstimmen und sich yon
diesen nur dadurch unterscheiden, dass das concentrirte Meerwasser nicht bis
aur Ausscheidung des Salzes in den Bassins stehen bleibt. In und bei Liverpool
gewinnt man den Salzgelialt des Meerwassers auf die Weise, dass man sich
desselben zum Auflosen des zu raffinirenden Steinsalzes bedient. Das Vortheil-
hafte dieses Verfahrens ist einlenchtend , wenn man erwiigt, dass dabei minde-
stens noch 2,3 Procent Kochsalz aus dem Meerwasser gewonnen werden konnen.
An der Ostkiiste Englands gestattet es der miedrige Preis der Steinkohlen, das

Meerwasser durch unmittelbares Versioden auf Kochsalz zu benutzen ,fohne es
vorher durch Verdunstung zu concentriren.

“Eﬂ?un;’;feim Das Steinsalz ist sehr hiufig von Gyps, Anhydrit,
Thon und Mergel begleitet. Nicht selten findet sich das Steinsalz mit
Thon und Mergel gemengt (Salzthon , Haselgebirge) ; oder es werden die
Salzmassen durch Mergellager eingeschlossen und von anderen Gebirgsar-
ten getrennt.  Im Steinsalze selbst finden sich zuweilen andere merkwiir-
dige Mineralien abgesondert, so z. B. der Bron guniartin (NaO, SOy
-}~ Ca0, S0;) bei Villarubia in Spanien, und der Martinsit (MgO,
803 - 10 NaCl) bei Stassfurt. 5

Die Zusammensctzung des Steinsalzes zeigt sich aus folgenden Ana-
lysen : ;

I. iRE I11. IV. /Y NI
Chlornatrinm 100,00 99,85 99,92 . 99,43 98,14 = 99,6
Chlorkalinm s o= — — Spur 0,09
Chlorealeinm o Spur — 0,25 - 0,28
Chlormagnesium Spur 0,15 0,07 0,12 - —_—
Schwefelsaurer Kalk — e — 0,20 1,86 —

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Das sogenannte Knistersalz, welches zu Wieliczka in krystallinisch-kor-
nigen Massen vorkommt, hat die Iigenthiimlichkeit, bei der Auflisung in Was-
ser unter kleinen Detonationen Gas zn entwickeln. Die mikroskopischenHohlen,
in denen sich das Gas eingeschlossen befindet, erleiden allmilig in dem Masse,
als das Salz sich liist, eine Verdiinnung ihrer Wiinde, die das Gas sehr bald
befihigt, die Wiinde unter Explosion zu durchbrechen und zu entweichen. Das
‘entweichende Gas ist entziindlich, Nach H. Rose besteht das Gas entweder

aus Wasserstoff, Kohlenoxyd und 6lbildendem Gase oder aus Wasserstoff, Koh-
lenoxyd und Sumpfgas.

Das Verfahren zur Gewinnung des Steinsalzes ist ein
sehr verschiedenes, je nachdem das Steinsalz zu Tage tritt oder durch
Schiichte, Stollen, Schiirfe oder Bohrlgcher entweder unter der Erdober-
fliiche oder unter einer Gebirgsdecke vorkommt. Tritt das Steinsalz zu
Tage, so wird ¢s steinbruchihnlich gewonnen und diese Methode
der Gewinnung ist. natiirlich die einfachste und billigste. Ist aber die
unterirdische bergmiinnische Gewinnung erforderlich, so ist dieselbe um
so kostspieliger, in je grisserer Tiefe das Steinsalz lagert. Hiufig ist
aber nicht nur die Tiefe der Steinsalzlager unter der Oberfliche der Erde,
sondern auch die Beschafenheit der Ablagerung selbst, auch wol die ein-
mal eingefiibrte Art der Benutzung des Steinsalzes auf die Wahl der Ge-



40 I. Die Alkalien und Erden und ihre technische Anwendung.

winnungsart von Einfluss. Oefters ist das Steinsalz aus Gemengen von
Steinsalz, Salzthon, Gyps, Dolomit u. s. w. zusammengesetzt ; das so verun-
reinigte Steinsalz wiirde als Kochsalz nicht angewendet werden kinnen,
sondern erst durch Auflosen und Versieden in Siedesalz umgewandelt
werden miissen. Im letztern Falle sucht man die Forderungs- und Auf-
losungskosten dadurch zu ersparen, dass man der Natur das Geschiift des
Auflosens auf der Lagerstiitte -selbst iibertriigt und die gesittigte Salzlo-
sung zu Tage fordert.

Ob man durch Schichte (senkrechte Gruben) oder durch Stollen (ho-
rizontale Giinge, welche von aussen bis zu dem Salzlager gefiihrt werden) am
zweckmissigsten den Salzberg erreicht, dariiber entscheidet nicht nur die Tiefe
desselben, sondern auch die Art des zu durchbrechenden Gesteines und die Mog-
lichkeit, zudringende Wiisser abzuleiten. Fiir den Bau auf Steinsalz ist es ein
hichst giinstiger Umstand, dass in das Steinsalzgebirge so leicht kein Wasser ein-
dringt, indem der das Steinsalz umgebende Salzthon das Wasser zuriickhiilt und
das magsive Steinsalz sich durch die entstehende gesiittigte Soole einen natiir-
lichen Schutzdamm gegen das eindringende Wasser bildet. Nicht allein nur die
unbedeutende Menge des Wasserzuflusses, sondern auch das massenhafte Vor-
kommen des Steinsalzes, dessen Cohiisionsverhilltnisse es gestatten, dass hangende
Steinsalz- und Salzthonmassen keine Unterstiitzung brauchen, durch deren Be-
schaffung die Gewinnungsarbeiten, z. B. bei den Steinkohlen, so bedeatend
erschwert und vertheuert werden, tragen zur Erleichterung des Bergbaues auf
Steinsalz wesentlich bei. Ist das Gebirge, welches das Steinsalz bedeckt, frei
von Spalten, durch welche Wasser eintreten kann, so lassen sich Steinsalzmassen
auf weite Strecken ansbrechen, ohne den dariiberlagernden Schichten eine Stiitze
zu geben. Diese Abbaumethode fiihrt den Namen Glockenbau; sie ist in
den siiddstlichen Karpathenlindern gebriuchlich, Eine andere Abbanmethode
ist der Kammerbau, bei welchem das Steinsalz in durch miichtige Pfeiler von
einander getrennten Riumen (Kammern) weggenommen wird.

Gewinnung dax Die Salzsoolen finden sich in der Natur in den Salz-
quellen. In den letzten Jahrzehnten hat man die Natur dadurch unter-
stiitzt, dass man sich den Salzlagern, welche die siissen Quellen in Salz-
quellen iiberfithrten , durch Bohrlécher zu niihern oder dieselben zu errei-
chen suchte. Die Bohrlocher sind mithin kiinstlich dargestellte Sool-
quellen von solcher Reichhaltigkeit, dass nach und nach die Benutzung
der schwachen natiirlichen Salzquellen iiberfliissig wird. Der Salzgehalt
eines Bohrloches ist begreiflicherweise am grissten, wenn das Steinsalz-
lager selbst erreicht worden ist; in einzelnen Fillen wird durch ein Bohr-
loch eine Anreicherung einer salzarmen Soole herbeigefiihrt.

Um die natiirlichen Soolquellen zu gewinnen, werden dieselben ge-
fasst, d. h. sie werden in einen Schacht oder Brunnen (Soolbrunnen), wel-
cher zugleich als Reservoir fiir grossere Mengen von Soole dienen kann,
vereinigt. Da die meisten natiirlichen Soolen zu salzarm sind, um sofort
versotten werden zu kiinnen, sondern erst durch den Gradirprocess einen
Theil ihres Wassergehaltes verlieren miissen, so ist es beim Heben der
Soole aus dem Brunnen am vortheilhaftesten, diesclbe sogleich auf die
Gradirhiiuser zu heben.

Aelter als die Gewinnung der gesiittigten Salzsoole mit Hiilfe von tie-
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fen Bohrlochern ist die Darstellung der gesiittigten Soolen auf der-Salz-
lagerstiitte in den sogenannten Sinkwerken, Wohren oder Sulzen-
stiicken. Das iilteste Verfahren zum Auslaugen des steinsalzhaltenden
Salzthones bestand darin, in den Salzthon eine Grube oder eine Cisterne
auszugraben und diese mit Wasser anzufiillen. Nachdem das Wasser
alles Salz aufgelost hatte, wurde es ausgeschopft und in Kesseln einge-
kocht.  Das ausgelangte Gebirge heisst Heidengebirge. Die aus
den Sinkwerken abgelassene Soole bleibt in Reservoiren zum Abkliren
einige Tage ruhig stehen, ehe sie versotten wird.

Von der Bereitung gesiittigter Soolen in den Sinkwerken unterscheidet
sich die Gewinnung salzreicher oder gesiittigter Soolen mit Hiilfe von
Bohrlehern., Diese Soole stammt entweder von einer fliessenden
Salzquelle oder einem Soollereservoir im Steinsalzgebirge oder endlich
davon her, dass Grubenwasser oder absichtlich eingeleitetes Tagewasser
Steinsalz im Gebirge aufliste, s ist einlenchtend, dass ein jedes Bohr-
loch als der senkrechte Schefkel einer communicirenden Rohre, deren
anderer Schenkel durch gegen den Horizont geneigte Quellen gebildet
wird, in der That ein artesischer Brunnen ist ; diese Quellen werden durch
das Bohrloch friiher mit der Erdoberfliche in Verbindung gesetzt, als es
bei dem natiirlich fortgesetzten Laufe der Quellen geschehen sein wiirde.
Die zur Hebung der Soole erforderliche Kraft ist von der Hohe abhiingig,
bis zu welcher die Quelle im Bohrloche aufsteigt. Ist die Steigkraft so
gross, dass sich das Wasser nicht nur bis zur Miindung des Bohrloches,
sondern durch aufgesetzte Rohren noch iiber die Erdoberfliche erheben
wiirde, so wird die hebende Kraft in der Pumpe (das Einsetzen und Be-
wegen eines Kolbens) iiberfliissig. Die aus den Bohrlochern gehobene
Soole ist meist durch Schlammtheilchen von Salzthon oder von Gyps ge-
triibt.  Die Soole muss deshalb in den Reservoirs cinige Zeit zum Ab-
kliiren stehen bleiben , ehe sie zum Sieden verwendet wird.

Zum Fortleiten der Soole wendet man holzerne und gusseiserne
Réhren, frither auch Bleirshren an.

Man theilt je nach der Art der Verunreinigungen die Soolen in zwei
Klassen, die Soolen erster Klasse sind mit schwefelsauren Salzen
(Bi“"“ﬂ‘z; zuweilen auch Glaubersalz) und mit Chlormagnesium verun-
reinigt, die Bovlen zweiter Klasse enthalten neben. dem Kochsals
Chlorealcium ung Chlormagnesium. Die Soolen, besonders diejenigen,
welche durch Torfgriinde oder Braunkohlenlager fliessen oder in einem
solchen Terrain zu Tage treten , enthalten firbende organische Sub-

stanzen (I-Iumussiiurc, Quellsiiure, Quellsatzsiiure).

Darstellung des Die Darstellung des Kochsalzes aus den Soolen zer-
Kochsalzes aus

denSoolen. filllt in zwei Operationen :
a) in die Anreicherung der Soolen
«) durch Erhohung des Salzgehaltes,
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) durch Verminderung des Wassergehaltes ;
3 ) in das Versieden der siedewiirdigen Soole,
e Ay gneruoy Die natiirlichen Soolquellen enthalten selten so viel
Kochsalz, dass sie siedewiirdig erscheinen, Es folgt daraus die Nothwen-
digkeit, ibren Salzgehalt zu erhghen (die Soole anzureichern), was ent-
weder («) geschehen kann. durch Auflosen von Salz (Steinsalz), welches
im natiirlichen Zustande oft nicht verwendet werden kann und deshalb
dem Reinigungsprocess unterworfen werden muss, oder (f) durch Ver-
minderung des Wassergehaltes ohne Anwendung von Brennmaterial. Ob
das Anreicherungsmittel Steinsalz oder Meersalz oder gesiittigte kiinstliche
Salzsoole, ob ferner das Auflosungsmittel schwache Quellsoole oder Meer-
wasser oder eine nicht gesiittigte Bohrlochs- oder Sinkwerkssoole ist, hat
anf die Bereitung der Soole keinen Einfluss. Bedient man sich zur An-
reicherung der Quellsoole zugleich des Steinsalzes und der Gradirung, so
ist es am zweckmiissigsten, das zur Anreicherung anzuwendende Steinsalz
unter die Dornenwiinde des letzten Gradirfalles zu bringen.

Die Aureicherung einer Soole durch Verminderung des Wasserge-
halts heisst das Gradiren der Soole. Diese Anreicherung kann ge-
schehen durch Frostkiilte (Eisgradirung) oder durch Verdunsten des Wassers
(eigentliche Gradirung).

Die eigentliche Gradirung durch Verdunstung eines Theiles
des Wassers ist ) Sonnengradirung, #) Tafelgradirung, y) Dach- oder
Pritschengradirung, d) Tropfelgradirung,

Die Sonnengradirung wird bei der Gewinnung des Seesdlzes
in den Salzgiirten angewendet und geschieht anch in den Salzseen Russ-
lands, aus welchen das Salz blos durch Verdunsten des Wassers mittelst
der Sonnenwiirme ausgeschieden wird. Setzt man die Sonnengradirung
bis zur Aussonderung des Salzes fort, so nennt man das so erhaltene Salz
Sonnensalz. :

Die Tafelgradirung, eine zu Reichenhall versuchsweise ange-
wendete Verdunstungsmethode, besteht darin, die zu gradirende Soole
langsam aus staffelférmig unter einander gestellten Reihen von Kasten
herabfliessen za lassen.  Die Soole wird also bis in die oberste Reihe von
Kasten gehoben, liuft aus dieser in die zweite Reihe, dann in die dritte,
vierte Reihe u. s. f., bis sie endlich in die unterste Kastenreihe gelangt, aus
welcher die Soole in ein Bassin liuft, win entweder zur Siedung abgegeben
zu werden oder noch einmal zur weiteren Concentration die Kastenreihe
durchzumachen.  Die Vorziige der Tafelgradirung vor der Sonnengra-
dirung sollen darin bestehen, dass der Abdampfungsprocess beschleunigt
wird.

Die Dach- oder Pritschengradirung ist keine besondere
Gradirmethode, sondern es ist die Bedachung der Soolenbehilter neben-
bei dazu benutzt worden, die in das Reservoir zu leitende Soole auf der
geneigten Fliche, welche die Bedachung der Behiilter bildet, langsam nie-
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derfliessen zu lassen.  An hellen Sonnentagen kann die dadurch bewirkte
Anreicherung der Soole eine sehr bedentende sein. Man hat ferner eine
Seil- oder Strickgradirung vorgeschlagen, bei welcher die Soole
an Seilen herabrinnt.  Werden anstatt der Seile Streifen aus Leinwand
vangewendet, so heisst die Gradirung Coulissen gradirung.

Die wichtigste Gradirung ohne Feuer ist die Tripfel- oder Dorn-
gradirung.  Die Gradirhiuser oder Leckwerke haben
Dornwiinde ,  aus Balkengeriisten bestehend , deren Zwischenriivme mit
Dornen (Schwarzdorn oder Schlehdorn, Prunus spinosa) ausgelegt sind.
Jede Gradirwand , deren Liinge sich nach der Grisse der Saline richtet,
steht mit ihrem Fusse iiber einem ,  aus Bohlen construirten wasserdichten
Behiilter (dem Sumpfe, Bassin oder I ilter), welcher die an den
Dornen herabrinnende gradirte’ Soole aufzunehmen bestimmt ist.  Der
obere Theil der Gradirhiiuser ist zuweilen mit einem Dache versehen,
hitufig auch nicht.  Auf dem Gradirhause liuft der ganzen Liinge nach
ein wasserdichter Kasten (der Tropfkasten oder Soolkasten), der
die zum Gradiren bestimmte Soole aufnimmt. Der Tropfkasten ist mit
Tropfhiihnen versehen, aus welehen die Soole in Rinnen, an denen
Linschnitte sich befinden, lLiuft; aus diesen Kinschnitten gelangt die
Soole auf die Dornen,

Die Grésse des Soolenabflusses aus den Tropfhihnen wird durch
das Stellen der Hihne regulirt.  Die sogenannte Geschwindstel-
lung ist eine Umstellungsvorrichtung, welche den Zweck hat, die Soole
bei geiinderter Richtung des Windes auf die entgegengesetzte Seite der
Dornwiinde zu leiten.  Die bewegenden Kriifte auf den Salinen zum Auf-
bringen ‘der Soole auf die Gradirhiiuser, so wie zur weiteren Fortleitung
der gefallenen Soole sind Wasserriider, Gopel, Dampfmaschinen und Wind-
mithlen.

Man' Tiisst' die Soole wiederholt von den Gradirwerken herabfallen.

Die Soole kann durch das Gradiren bis zu 26 Procent Salzgehalt

“angercichert werden, obgleich eine solche Lothigkeit auf wenigen Salinen
erreicht wird,

Die Triipf'e]gradirung ist nicht nur ein Anreicherungsprocess, sondern
auch ein Reinigungsprocess, indem ecin Theil des Rohsalzge-
haltes dep Soole, der nicht Kechsalz ist, auf den Dornen der Wiinde als
Dornstein zuriickbleibt.  Die Beschaffenheit dieses Steines hingt zwar
von der Zuaammensetzung der Quellsoole ab, doch ist seine Zusammen-
setzung ziemlich iibereinstimmend. Meist besteht er nur aus Gyps und
anf dem ersten Soolfalle aus kohlensaurem Kalk, wenn die Soole viel
zweifach kohlensauren Kalk aufgelost enthielt.

Wenn nach einigen Jahren der Dornstein zu stark wird , miissen die
Dornen heransgenommen und durch frische ersetzt werden. Der Dorn-

- stein wird im getrockneten und gemahlenen Zustande als Diingemittel
“werwendet. -~ In den Siimpfen, welche die gradirte Soole aufnehmen , setzt
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sich ein dicker Schlamm ab, Zunder oder Sinter genannt, Br besteht
aus Gyps, kohlensiwurem Kalk und Eisenoxydhydrat. Die Tripfelgradi-
rung hat in neuerer Zeit, seitdem die Bohrlécher fast allenthalben siede-
wiirdige Soole liefern, viel von ihrer Bedeutung eingebiisst.
Das Yervaisnifeg Die Aufgabe des Siedeprocesses ist, das Maximum an
reinem und trocknem Salze mit dem Minimum an Brennstoff aus einer ge-
gebenen Soole darzustellen.  Die iiltesten Siedeeinrichtungen waren
kesselartige Gefisse.  Gegenwiirtig wendet man Siedepfannen aus
zusammengenieteten gehiimmerten Bisenblechplatten an, deren Liinge
30 Fuss, deren Tiefe 21 Zoll betriigt. Sie ruhen theils auf gemauerten
Pfeilern, theils auf den Mauérn, wodurch zugleich der Zug bedingt wird.
Die Pfannen sind mit einem Dampfmantel (Brodemfang) verschen,
welcher oberhalb des Daches ausmiindet und die Wasserdimpfe in die
Luft fiibrt. Die Soole, welche man in die Siedepfanne bringt, enthiilt,
je nachdem sie gradirte Quellsoole oder Bohrsoole ist, 18 bis 26 pCt.
Salz; die Pfannen werden damit bis zur Hohe von 11 Zoll angefiillt.
In vielen Salinen zerfiillt der Siedeprocess in zwei Abtheilungen :
a) in die Wasserverdampfung bis zur Sattigung der Scole in der
Siedehitze (das Storen),
b) in die Wasserverdampfung von der siedend gesiittigten Soole,

damit das Salz sich krystallinisch abscheide (das Soggen,

Soogen oder Socken).

Das Sieden wird ununterbrochen mehrere Wochen fortgesetzt. Es
sondert sich dabei Gyps und schwefelsaures Natron theils als Schaum,
welcher abgenommen wird , theils als Absatz aus, welchen man mit einer
Kriicke herausschafft. Sobald sich auf der Oberfliche der siedenden
Soole eine Salzhaut bildet, hat die Soole die Gare erreicht und man
schreitet zum Soggen des Salzes. Wiihrend der Periode des Soggens
wird die Temperatur der Flissigkeit auf 509 erhalten. Dabei fillt nun
die entstandene Salzhaut aus der Soole in kleinen Krystallen zu Boden,
es bildet sich eine neue Haut u. 8. f., bis sich endlich keine oder nur eine
sehr schwache Salzhaut erzeugt. Von nun an wird das gesoggte Salz
ausgewirkt, d. h. mit Schaufeln (Soggestielen) herausgenommen und
in konische Korbe aus Weidengeflecht (Salzkirbe) gebracht, die
man auf einem an dem Brodemfang angebrachten Geriiste abtropfen liisst,
bis nichts mehr abfliesst, worauf man das Salz in der Trockenkam-
mer (Darrstube), welche auf dem Bodenraume des Siedehauses (der Salz-
kothe) angebracht sind, trocknet und zuletzt in Fiisser oder Tonnen bringt.

Die Menge der Mutterlange, welche nach Ablauf einer Siedeperiode von
zwei, drei odermehreren Wochen zuriickbleibt, ist, mit der Menge der versottenen
Soole verglichen, ecine sehr geringe. Friiher wurde sie meist weggegossen oder
zu Bidern gebraucht. Gegenwiirtig bereitet man daraus Chlorkalium,. schwefel-
saures Natron, schwefelsaure Magnesia, auf einzelnen Salinen (Schinebeck und
Kreuznach) auch Brom.

Begreiflicherweise erhiilt man aus einer Soole niemals die Salzmenge, welche
man nach dem Salzgehalte der eingelassenen Soole erhalten sollte, indem theils
fremdartige Stoffe als Pfannenstein beim Sieden abgeschieden werden, theils
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ein gewisser Theil des Salzes in der Mutterlauge bleibt. Hierin und in dem Ver-
lust, welcher aus dem mechanischen Verstreuen des Salzes bei den Arbeiten des
Wirkens und dem Transportiren des Salzes nach den Trockenstuben und nach
den Magazinen sich zeigt, besteht der Siedeverlust. Dieser betgiigtin den Salinen

zu Reichenhall 8 Procent,

sy Traunstein 8 3

s Rosenheim 8 F

»» Schonebeck 9,25 |,

Bei Soole aus Bohrlichern ist er zwar geringer, doch betriigt er auch hier
noch 4—6 Procent,. /

In Folge des monopolistischen Zwanges , welchem das Kochsalz bei
der Gewinnung und dem Verkaufe unterworfen ist, kommt es vor, dass das
Kochsalz absichtlich durch die Administration verunreinigt (denaturalisirt)
wird, damit es zu dem innerlichen Gebrauche untauglich werde und nur
zu technischen Zwecken oder als Viehsalz oder endlich als Diingemit-
tel Anwandung finde. Das zu technischem Gebrauche dienende
denaturalisirte  Salz enthiilt Englischroth (Eisenoxyd oder Colcothar)
1—1,25 pCt., oder Braunstein oder andere Manganerze 1—1,25 pCt.,
oder Eisenvitriol 1,25—1,5 pCt., oder endlich Glaubersalz 12—15 pCt.
Die Natur des Denaturalisationsmittels richtet sich nach der Art der Be-
nutzung des Salzes; dient das Kochsalz zur Sodafabrikation , 50 ist Glau-
'bersal]z, dient es zur Chlorkalkbereitung , so ist Braunstein der zweck-
missigste Zusatz. Das als Viehsalz dienende Kochsalz ist ein Ge-
menge von unreinem gelbem Kochsalz mit 0,75 pCt. Eisenoxyd und 1,5
pCt. Wermuthpulver.  In Oesterreich versetzt man das Kochsalz mit ande-
ren bittern vegetabilischen Pulvern, z. B. mit Enzianwurzelpulver.  Soll
endlich Kochsalz als Diingesalz Anwendung finden, so denaturalisirt
Il?an els am einfachsten mit 15 pCt. Asche und Kohlenstaub.

:".’;“.ff]\':,r:f;‘s_“c” Das Kochsalz krystallisirt in farblosen Wiirfeln oder in
ewer Form, die sich auf die Wiirfelform zuriickfihren lisst. Nach der
Grosse der Wiirfel unterscheidet man grob-, mittel- und feinkirniges Salz,
ferner Salz von mildem und von scharfem Korn. Ersteres besteht aus
vollkommen ausgebildeten Wiirfeln und fiihlt sich daher rauh und scharf
an, Paa milde Salz besteht zum Theil aus kleinen tafelformigen und
spiessigen Krystallen und liisst sich mit der Hand zusammenballen, wihrend
das Salz von grobem und scharfem Korn auseinanderfillt, sobald der Druck
nachlisst.  Die Grisse der Krystalle hiingt von der Zeit ab, in der die
Verdmnpf'ung der Soole erfolgt, man hat demnach in der Beschleunigung
‘““? Yel‘z'dgerung des Abdampfprocesses ein einfaches Mittel, Salz von
beliebiger Korngrisse darzustellen. Soll Salz von grobem Korne darge-
B't(‘-“t werden, so muss das Niedersinken der auf der Oberfliche der Soole
sich ausscheidenden Krystalle durch Ruhigstehenlassen der Fliissigkeit ver
zogert werden.  Das sogenannte Sonntagssalz, welches withrend des
Sonntags und der Feiertage, an denen nicht gesoggt wird, in den Pfannen
sich abscheidet, ist ein derartiges grobkorniges Salz.  Vollkommen reines
Kochsalz ist nicht hygroskopisch ; in dem gewdhnlichen Siedesalz sind es
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auch nur die Beimengungen von Chlormagnesium und Chlorcaleium, welche
das Salz hygroskopisch machen. Der Wassergehalt des Salzes betrigt
2,6—>5,5 pCt. Beim Erhitzen des Kochsalzes bis zur Glihhitze verknis-
tert oder decrepitirt es, indem die zwischen den Lamellen der Krystalle
eingeschlossene Mutterlauge Wasserdimpfe entwickelt und die Krystalle
zersprengt. In der hellen Rothgliibhitze schmilzt das Salz zu einer farb-
losen dlartigen Fliissigkeit, in der Weissglithhitze verflichtigt es sich un-
veriindert. Das Kochsalz ist leicht ldslich in Wasser. 100 Theile
Wasser losen bei 120 C. 85,91 Theile Kochsalz. Es 1st eine Eigenthiim-
lichkeit des Kochsalzes, von heissem Wasser nicht in bedentend grdsserer
Menge aufgeldst zu werden, als in kaltem.

Um das Verhiiltuiss des Kochsalzes zum Wasser in einer Soole anszudriicken,
braucht man den Ausdruck Lothigkeit oder Procentigkeit. Eine
15lithige Soole besteht mithin in 100 Gewichtstheilen aus 15 Gewichtstheilen
Kochsalz und 85 Theilen Wasser. Die Griidigkeit der Soole bezeichnet die
Gewichtsmenge Wasser der Soole, welche 1 Gewichtstheil Kochsalz enthilt, so
ist eine 15,6griidige Soole eine solche, in welcher 1 Gewichtstheil Kochsalz von
15,6 Gewichtstheilen Wasser in Losung gehalten wird. Die Pfiindigkeit
der Soole driickt die Salzmenge in Pfunden aus, welche in einem Kubikfuss

Soole enthalten ist.
Die Lithigkeit einer Soole lisst sich aus dem specifischen Gewichte nach

folgender Tabelle ermitteln :

L‘dthigkeit.iSpcc. Gewicht.| Lothigkeit. Spec. Gewicht. Liithigkcit.iSpec. Gewicht.
1 1,0075 7,5 1,0565 16 1,1206
1,6 1,0113 8 1,0603 17 1,1282
2 1,0151 8,56 1,0641 18 1,1357
2,5 1,0188 9 1,0679 19 1,1433
3 1,0226 9,6 1,0716 20 1,1508
3,5 1,0264 10 1,0754 21 1,1583
3 1,0302 10,5 1,0792 29 1,1659
4,5 1,0339 11 1,0829 23 1,1734
5 1,0877 11,5 1,0867 24 1,1810
By 1,0415 12 1,0905 25 1,1885
6 1,0452 13 1,0980 vl 26 1,1960
6,5 1,0490 14 1,1066 27 1,2034
7 1,0526 15 1,1131 28 1,2112
Adpenduag dos Die iiberaus wichtige und ausgedehnte Anwendung des

Kochsalzes ist so bekannt, dass es hier eines niheren Eingehens darauf
kaum bedarf. Ausser als Nahrungsmittel dient das Kochsalz zu Zwecken
der Agricultur und Viehzucht, zur Bereitung der Soda, des Chlors, des
Salmiaks, in der Weissgerberei (zur Bereitung des Chloraluminiums), in
der Loh- oder Rothgerberei (beim Schwitzen der Hiute), zur chlorirenden
Rostung der Silbererze (in der Amalgamation und in dem Verfahven der
Silbergewinnung von Augustin), zum Aussalzen der Seife, zum Glasiren
von Thongeschirren (schmilzt man Kochsalz mit eisenhaltigem Thon zu-
sammen , so oxydirt sich das Natrium auf Kosten des Eisens zu Natron,
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welches sich mit der Thonerde und Kieselerde zu Glasur verbindet, wilh-
rénd das Bisen sich mit dem Chlor als Chloreisen verfliichtigt) , zam Con-
serviren von Schiffsbauholz und Eisenbahnschwellen, zum Einsalzen der
Fische , des Fleisches und der Butter (nach Oerstedt hilt sich Butter,
mit Kochsalz unter Zusatz von 2 pCt. Chlorealcium gesalzen , weit besser
als mit reinem Salz gezalzene ; die Anwendung geschicht so, dass man das
Kochsalz mit einer sehr concentrirten Lisung des Chlorcalciums befeuchtet).

Die Soda.

e Das kohlensaure Natron oder die Soda findet
sich fertig gebildet als Bestandtheil vieler Mineralquellen, z. B. der zu
Karlsbad, der zu Burtscheid bei Aachen, zu Vichy in Frankreich, des Gei-
sers auf Island, ferner als Auswitterung an vulkanischen Gesteinen, so wie
als anderthalb kohlensaures Natron (Natronsesquicarbonat 2 NaO, 3 COy)
in grosser Menge und zwar aufgeldst im Wasser der sogenannten Natron-
seen, Ungarn, Aegypten, die Ebenen lings des kaspischen und schwarzen
Meeres, Mexico und mehrere siidamerikanische Staaten haben solche Seen
aufzuweisen.  Die digyptische Soda fiihrt den Namen Tro-Nu (daher der
Name Natron). In Columbien gewinnt man Soda, dort zu Lande Urao
genannt, aus einem See, der 48 engl. Meilen von der Stadt Merida ent-
fernt und in einem kleinen Thal liegt, welches von den Eingeborenen Lala-
gunilla genannt wird. In der heissen Jahreszeit krystallisirt die Urao aus
dem Wagser heraus. Die Gewinnung des Salzes dauert ungefihr zwei
Monate und bringt ungefihr 1600 Ctr. Unter der spanischen Regierung,
welche die Urao eben so wie den Tabak zum Monopol gemacht hatte,
wurde diese Soda zu Venezuela zur Bereitung des Mo oder eingedickten
Tabaksaftes verwendet.

Walirscheinlich entsteht das kohlensaure Natron der Natronseen durch
?f'nrsctzen des Kochsalzes mittelst kohlensaurem Kalk ; miglicherweise bildet es
31_1‘-']1 anch aus dem schwefelsauren Natron, das durch die Einwirkung orga-
fll&rchcr Substanzen zu Schwefelnatrium redueirt wird, welches sich durch die
im Wasser geliste Kohlensiure in anderthalb kohlensaures Natron umwandelt.

Kiinstliche Soda, Die Menge der natiirlichen Soda ist verschwindend
klein gegen den riesenhaften Verbrauch der Soda in der Industrie. Die-
Jenige Soda, welche diesen Verbrauch eigentlich deckt, entspringt zu einem
kleinen Bruchtheil aus der Bintischerung von gewissen See - und Strand-
Pllanzen, zum grissten Mehrbetrage aber aus der Umwandelung des Koch-
salzes.

Eben so wie die Binnenpflanzen aus dem Boden von den Alkalien
hanptsiichlich Kali aufnehmen, das man als kohlensaures Kali in der Asche
dieser Pflanzen trifft (s. Potasch e), enthalten die am Meercsgestade, in
Salzsteppen u. s. w. wachsenden Pflanzen unter ihren anorganischen Be-
standtheilen mehr oder weniger Natron an organische Siuren (wie z. B.
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an Oxalsiiure) gebunden, welche Verbindung beim Verbrennen in kohlen-
saures Natron iibergeht. Ausser den im Meere selbst vegetirenden Fucus-
arten sind es besonders die Gattungen Salsola, Atriplex, Salicornia ete.,
welche zur Fabrikation von Soda verwendet und zu diesem Zwecke in ge-
wissen Gegenden cultivirt werden. Um aus diesen Pflanzen die Soda zun
gewinnen , werden dieselben abgemiiht, die Fucusarten zur Ebbezeit ans
Land gebracht und am Strande getrocknet. Diese Pflanzen werden darauf
in Gruben zu Asche verbrannt. Die Hitze steigert sich dabei so sehr, dass
die Asche in Fluss geriith und nach dem Erkalten eine harte, graubraune,
schlackenartige Masse darstellt. Diese Masse tihrt den Namen rohe
Soda.

Der Gehalt der rohen Soda an kohlensaurem Natron ist sehr verschieden ;
er variirt von 3—30 Procent. Je nach den verschiedenen Liindern und den ver-
schiedenen Gewinnungsarten unterscheidet man folgende Sodasorten :

a) Barilla, Soda von Alicante, Malaga, Carthagena; man gewinnt sie
aus der Barilla (Salsola soda), welche an der spanischen Kiiste angebaut wird,
Sie enthiilt 25-—30 Procent kohlensaures Natron.

b) Salicor oder Soda von Narbonne, durch Verbrennen von Salicornia
annua erhalten, welehe Planze man aussiet und nach der Samenentwickelung
erntet, enthiilt 14 Procent kohlensaures Natron.

¢) Blanquette oder Soda von Aigues-mortes, aus den zwischen Aigues-
mortes und Frontignan yorkommenden Strandpflanzen: Salicornia europaea,
Salsola tragus, Salsola Kali, Statice limonium , Atriplex portulacoides ete. dar-
gestellt, enthiilt nur 3—8 Procent kohlensaures Natron.

d) Noch geringer als die vorstehendeSorte ist die Vareksoda (Tangsoda),
welche in der Normandie ans verschiedenen Tangen, besonders dem Blasentang
(goémon, fucus vesiculosus) bereitet wird.

e) Mit der Vareksoda ziemlich gleichwerthig ist der Kelp, den man anden
Kiisten Grossbritanniens (in Schottland , Irland und auf den Orkneyinseln) aus
verschiedenen Salsola- und Tangarten (sea wead , sea wrack), besonders aus
Rhodomenia palmata darstellt. 480 Ctr. getrocknete See- und Strandpflanzen
liefern gegen 20 Ctr. Kelp und diese nur 50—100 Pfund kohlensaures Natron.
Trotz des so geringen Sodagehaltes waren vor der Einfilhrung der Sodafabrika-
tion aus Kochsalz allein auf den Orkneyinseln gegen 20,000 Personen mit der
Kelpgewinnung beschiftigt.

Die rohe Soda enthiilt ausser kohlensaurem Natron schwefelsaure
Salze, Schwefelmetalle, Jod- und Bromnatrium. Die Gewinnung des

Jodes und des Broms aus der rohen Soda wird in der Kiirze beschrieben

werden.

Jodgewinnung. Zur Gewinnung des Jods wendet man vorzugs-
weise den Kelp der Westkiisten von Irland und der westlichen Kiisten von
Schottland an; zu diesem Zwecke wird derselbe mit Wasser ausgezogen,
was ungefahr 50 pCt. Salze auszieht; die Losung verdampft und die
iiber den herauskrystallisirten Salzen stehende Mutterlauge, welche Jod-
magnesium, Brommagnesium und Chlormagnesium, ausserdem kohlensaures
Natron enthiilt, genau mit Schwefelsiure gesittigt; hierbei entweichen
Kohlensiiuregas, Schwefelwasserstofl und schweflige Siure. Die Lauge
wird nun entweder mit Schwefelsiure und Braunstein erhitzt, oder in die-
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selbe Chlorgas geleitet. Nach der letzteren Methode wird das Jod aus dem
Jodmagnesium ausgeschieden und durch Chlor ersetzt (MgJ —}— Cl = MgCl1
~-J).  Das Jod ist in Wasser sehr wenig loslich und fillt als schwarzes
Pulver zu Boden. Bei dieser Operation muss genau die zur Zersetzung des
Jodmagnesiums nothwendige Menge Chlor angewendet werden; war die
Menge des Chlors zu gering, so scheidet sich kein Jod aus ; im entgegen-
gesetzten Falle bildet sich Chlorjod und freies Brom, welche beide Korper
zum Theil dampfformig entweichen. Das abgeschiedene Jod wird von der
dariiber stehenden Fliissigkeit getrennt zum Abtropfen in ein thonernes,
mit Lichern versehenes Gefiss gebracht und auf Loschpapier vollends ge-
trocknet, Bei allen diesen Operationen muss die Anwendung von Metall
vermieden werden. Das so erhaltene Jod wird durch Sublimation gerei-
nigt,  Zu dieser Operation dient der in beistehender Figur (Fig. 4) ab-
gezeichnete Apparat, der aus steinernen Retorten A, 4, die sich in dem
Sandbade € befinden, welches durch die Feuerung 1) erwiirmt wird, besteht.
In eine jede dieser Retorten bringt man ungefihr 40 Pfund Jod, umschiit-
tet sie vollstindig mit Sand, damit sich kein Jod an dem oberen Theile
condensire und den Retortenhals
verstopfe. Der Retortenhals fiihrt
in die Vorlagen B B, in welchen
sich das Jod krystallinisch ansetzt.
Die zur Seite der Vorlagen befind-
lichen Rohrena b, a b leiten die bei
derSublimation sich entwickelnden
Wasserdimpfe ab, 7N
"‘-j\ﬁ;::ﬁl{-]m;nﬂ::d Das Jod erscheint als '
Jod, ein  schwarzgrauer, _.

krystallinischer , metallglinzender
Korper, dem Graphit nicht unihn-
lich, der sich beim Erhitzen in violette Diimpfe verwandelt. Das Jod lost
sich etwas in Wasser, leicht in Alkohol und Aether. Eine Auflosung des
Jodes mit Stiirke zusammengebracht, firbt letztere violett. Vorgekommene
Verfiilschung des Jodes mit Kohlenpulver oder Graphit Jisst sich durch Be-
handeln mit Alkohol oder durch Sublimation auffinden. —Bisweilen hat
man auch das Gewicht des Jodes durch Wasserzusatz zu vermehren gesucht.
— Man wendet das Jod in grosser Menge in der Photographic und
Daguerreotypie, zar Bereitung des Jodquecksilbers, des Jodkaliums und
anderer Arzneimittel an.

fpdkaliom, Das Jodkalium ist ein in blendendweissen Wiirfeln
krystallisirendes Salz, das man darstellt, indem man Jod mit Kalilosung
zusammenbringt (6 J - 6 KO = 5 KJ 4 KO, JOj), das Gemenge von
Jjodsaurem Kali und Jodkalium zur Trockne verdampft und den Riickstand
bis zum Gliihen erhitzt ; es bleibt Jodkalium zuriick, das durch Umlkrystal-
lisiren gereinigt wird (5 KJ + KO, JOy = 6 O -}~ 6KJ). Nach einer

Wagner, chemische Technologie. 4

Fig. 4.
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andern Methode zersetzt man Schwefelbaryum mit Jod (Ba S 4 J =
Ba J 4~ 8), und das ‘entstandene Jodbaryum durch schwefelsaures Kali
(Ba J 4 KO, SO; = KJ'-} BaO,'80;); nach einer dritten Methode
stellt man Jodkalium durch Zersétzen von Jodeisen mit kohlensaurem Kali
dar (Fe J - KO, CO, = KJ - Fe0, COy).

i Die Mutterlaugen, aus welchen durch Chlor das Jod aus-
geschieden worden ist, werden in kleineren Gefiissen zur Trockne ver-
dampft und die trockne Masse mit Schwefelsiure tind Braunstein (Man-
gansuperoxyd) destillirt. Das Brom entweicht gasformig und wird in
einer gut abgekiihlten Retorte aufgefangen, in welcher sich etwas concen-
trirte Schwefelsiiure befindet. Das Brom ist specifisch schwerer als die
Schwefelsiure, deshalb schwimmt die letztere auf dem Brom und verhin-
dert das Verdampfen desselben. ~Die Theorie der Bromgewinnung
lisst sich durch folgendes Schema verdeutlichen, wobei wir annehmen, dass
die abgedampfte Masse nur aus Brommagnesinm bestehe :

1 Aeq. Brommagnesium (MgBr), 1 Aeq. Mangansuperoxyd (MnO,) und
2 Aeq. Schwefelsiiure (280,)
geben :
1 Aeq. schwefelsaure Magnesia (MgO, SO,), 1 Aeq. schwefelsaures Man-
ganoxydul (MnO, SOy) und 1 Aeq. Brom (Br).

.fi'.'.’;r.';crllsﬁg : In Deuntschland stellt man z, B. in Schionebeck Brom

des Broms.  gug der Mutterlauge der dortigen Saline dar.

Das Brom erscheint bei gewthnlicher Temperatur als eine dunkelroth-

braune, syrupdicke Fliissigkeit von hichst unangenchmem Geruch. Man
wendet das Brom #hnlich dem Jod in der Photographie und als Arznei-
mittel an.
Eipadiciebote it Der geringe Gehalt der franzosischen Sodasorten an
kohlensaurem Natron versetzte Frankreich viele Jahre hindurch in eine
grosse Abhiingigkeit von Spanien. Alle die zahlreichen Methoden, die
von den franzisischen Chemikern ausfindig gemacht wurden, aus dem
Kochsalze eine der Barilla an Wohlfeilheit und Giite gleichkommende
Soda zu liefern, fithrten zu keinem Resultate und ein Preis von 20,000
Livres, welchen die Pariser Akademie 1782 fiir die Losung der Aufgabe
ansgesetzt hatte, wurde nicht errungen.  Nach wie vor gingen von Frank-
reich aus jihrlich 20 bis 30 Millionen Franken fir Soda nach Spanien.
Erst in Folge der Revolutmnsknege wo die Einfuhr von Soda und Pot-
asche gehemmt war und alle Potasche, die Frankreich selbst erzeugte,
sofort von den Salpetersiedern und Pulverfabrikanten consumirt wurde,
lernte man die Mittel kennen und anwenden, aus Kochsalz in ergiebiger
Weise Soda zu gewinnen.

Der Wohlfahrtsausschuss decretirte im Jahre 1794, dass ihm iiber
alle Sodafabriken die genauesten Angaben mitzutheilen seien. Die Fabri-
kanten Leblanc und Dizé waren die ersten, welche diesem Aufrufe
Folge leisteten, und die Grundsiitze, nach denen sie eben im Begrifl' stan-
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den, eine Sodafabrik zu errichten, der allgenieinen Benutzung iiberliessen.
Es wurde von der Beurtheilungscommission fiir das zweckmiissigste erkliirt
und ist auch bis auf die heutige Zeit das fast ausschliesslich angewendete
Verfahren geblieben.
NepanCn o Der Process der Sodafabrikation nach Leblanc zerfillt
in drei Abtheilungen :
a) in die Erzeugung von schwefelsaurem Natron aus Kochsalz
und Schwefelsiure ; ”
) in die Unwandlung des schwefelsauren Natrons in rohes koh-
lensaures Natron ;
¢) in die Reinigung der rohen Soda.
. Die Zersetzung des Kochsalzes 'durch Schwefelsiure wird infbe-
gondern Flammendfen (Sulfatéfen) (Fig. 5) vorgenommen, welche zwei

Abtheilungen B und E haben. Letztere ist vom Feuer weiter entfernt
und besteht aus Bleiplatten, welche von einer gusseisernen Sohle getragen
werden. In Schottland bedient man sich einer gusseisernen eingemauerten
Schale, welehe von concentrirter Schwefelsiure nicht angegriffen wird.
Das in dieser Abtheilung sich entwickelnde salzsaure Gas geht durch
steinzeugene Rohren € nach den Condensationsflaschen %, k. In diese Ab-
theilung bringt man das Kochsalz und giesst durch einen gebogenen Blei-
trichter die zur Zersetzung nothwendige oder etwas weniger Schw.@;félll—
siure dariber, um sicher zu sein, dass die kostspielige Schwefelsiiure ihre
Wirkung vollstiindig ausiibt. Auf 100 Theile Kochsalz rechnet man 1387
Theile Schwefelsiiure, wie sie aus den Bleikammern abliift; dadurchier-
hiilt man - durchschnittlich 116 Theile Glaubersalz. Sobald die:Gasent-
wicklung der ‘heissen Masse in dor Abtheilung E aufgehort hat, '_'Wizfd"ﬁib
nach Beseitigung des Schiebers in den gemauerten Raum B gebracht und
dort erhitzt, bis sich weder Salzsiiure noch Wasser mehr entwickéiﬁ._"Wﬁh'—
rend der Calcination wird die Masse von Zeit zu Zeit durchgcki'iiblit,ijfséu-
letzt wird das glithend heisse Glaubersalz durch eine in der Herdsohle an-
gebrachte Oeffnung in einen Abkiihlungsraum herabgestiirzt. Die auf dem

4*
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Roste A entwickelte Flamme geht, nachdem sie die Abtheilung B bestri-
chen, bei d abwirts und gelangt durch die Rohren ¢ in Condensationsgefiisse.

Der Process der Umwandlung des Kochsalzes in Glaubersalz geht auf fol-
gende Weise vor sich:

Kochsalz Na C1 = 60 C Glaubersalz NaO, SO, =79
Schwefelsiiure 803, HO = 49 g Salzsiiure C1 = 37
109 109

Ist mit der Sodafabrik eine Chlorkalkfabrik verbunden, so mengt man das
zur Zersetzung anzuwendende Kochsalz mit Braunstein (MnO,) und verfihrt
dann wie gewohnlich, nur wendet man die doppelte Menge der Schwefelsiiure
an, es entwickelt sich hierbei keine Salzsiure, sondern Chlorgas :

Kochsalz Na C1 = 60 Glaubersalz NaQ, SO, =72
Schwefelsiure 2 80;, HO = 98 } geben { Manganvitriol MnO, SO, = 76,2
Braunstein MnO, = 43,6 Chloru, Wasser Cl4-2HO = 53,4

201,6 201,6
Die Schwefelsiiure des zuriickbleibenden Manganvitriols kann durch Gliihen
der Masse mit einer neuen Menge Kochsalz verwerthet werden.

B, Die Umwandlung desschwefelsauren Natrons (Sul-
fat, Glaubersalz) in rohes kohlensaures Natron (Soda) geschieht
durch kohlensauren Kalk und Kohle in folgenden Mischungsverhiiltnissen:

Verfahren Leblanc’s.  Heutiges Verfahren.

Glaubersalz 200 % 200
Kohlensaurer Kalk 200 . 210
Kohle 100 106

Der Vorgang bei der Umwandlung lisst sich nach Dumas durch folgendes
Schema verdentlichen :
Glaubersalz 2 NaO, SO; = 144 Kohlens, Natron 2 NaO, CO,==108
Kohlens. Kalk 3 CaO, COy,= 150.' geben ’Calciumoxyuu]fur.ﬂCaO,CuS-z 100
Kohle 9 C = 54 Kohlenoxydgas 10 CO = 140
348 348
a) Die Kohle verbrennt auf Kosten des Sauerstoffs des Glaubersalzes und
bewirkt dadurch die Bildung von Schwefelnatrium und Kohlenoxydgas :
Glaubersalz NaO, SO, b Schwefelnatrium NaS
Kohle 4 C gepe Kohlenoxyd 4 CO
b) Das auf diese Weise entstandene Schwefelnatrium wird durch den koh-
lensauren Kalk unter Bildung von kohlensaurem Natron und Calciumoxysulfuret
unter Entweichung eines Theiles der Kohlensiiure zersetat :
Schwefelnatrium 2 NaS Kohlens. Natron 2 Na0, CO,

Kohlensaurer Kalk 3 Ca0O, CO, g?if;:::;:g:uéfg:ct Ca0, 2CaS

Nach Unger verliert, nachdem sich das Schwefelnatrium gebildet hat, der
kohlensaure Kalk die Kohlensiure und es bleibt ein Gemenge zuriick von Aectz-
kalk, Schwefelnatrinm und Kohle, welches sich zu Calciumoxysulfuret und Aetz-
natron umsetzt, welches letztere durch Aufnahme der durch Verbrennung von
Kohle entstandenen Kohlensiure in kohlensaures Natron iibergeht.

Nach Unger geht die Sodabildung auf folgende Weise vor sich:

geben

Glaubersalz 3 NaO, S0, = 213 e e AR Pt
Kohlens. Kalk 4 Ca0, CO, = 200 » geben Kohlenoxyd 20 CO — 280
Kohle 19 C = 114 Kohle 3 C = 18

527 527
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Diese drei Aequivalente Kohlenstoff wiirden durch Verbrennung in Koh-
lensiiure iibergehen und das Natron in kohlensaures Natron iiberfithren.

Man wendet den kohlensauren Kalk als Kreide oder als Kalkstein
an, welcher letztere moglichst frei sein muss von Thonerdesilicaten. = Kalk
und Kohle (Abfille von Kohlen, Steinkohlengrus) wendet man fein gepul-
vert, das Glaubersalz wegen seiner Leichtschmelzbarkeit in groben Stiicken
an, Das Gemenge wird nun in einen Flammenofen eingetragen und
moglichst gleichformig ausgebreitet. Im Anfang fihrt der Luftzug einen
Theil der Masse mit sich fort, weshalb der Ofen fest geschlossen gehalten
wird; bald daraof fiingt das Gemenge an zu schmelzen, bickt zusammen
und ballt sich. Die Masse wird mit eisernen Kriicken durchgearbeitet.
Sobald die Masse schmilzt und breiartig wird , entwickelt sie Kohlenoxyd-
gas in reichlicher Menge, das aus dem Brei in Gestalt kleiner Flimmchen
emporsteigt. Nach und nach steigert sich die Gasentwickelung dergestalt,
dass die ganze Masse zu kochen scheint. Sobald die Kohlenoxydbildung
nachliisst, wird die Masse in eiserne flache Kiisten gekriickt, in denen sie
erkaltet.

Die rohe Soda (soude brute) wird entweder der Raffination iiber-
geben oder ohne Weiteres zur Fabrikation von Bouteillenglas, in der
Seifensiederei und Bleicherei verwendet.

C.Die Reinigung der rohen Soda. Dierohe Soda erscheint
als halbverschlackte Asche und bildet eine graue, mit Kohlenstiickchen ge-
mengte mehr oder minder feste Masse. Zuerst ist es nothwendig, aus
der rohen Soda alle lgslichen Theile herauszuziehen und auf diese Weise
die unloslichen Bestandtheile derselben (Caleiumoxysulfuret, kohlensauren
Kalk, Kohle, Thon und Sand) zu trennen. Das Auslaugen geschieht mit
warmem Wasser. Um mit der geringsten Menge Wasser eine Erschopfung der
auszulaugenden Masse zu bewirken, bringt man die anfangs schwache
Lauge wiederholt auf frische Mengen der auszulaugenden Masse. Die
zum Auslaugen angewendeten Gefiisse 4, 4 (Fig. 6) sind von Eisen und

Fig. 6.

durch eingesetzte Doppelwiinde in zwei Theile getheilt; in diese Gefiisse
hiingt man in blecherne durchlocherte Kiisten B, B die rohe Soda. Diese
Auslaugegefiisse sind terrasseniihnlich neben einander aufgestellt, so dass die
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aus dem ersten Gefiiss abfliessende Lauge nach einander durch simmt-
liche Bottiche fliesst. Indem nun das erste Gefiss mit warmem Wasser
angefiillt wird, wiihrend bei e fortwiihrend Wasser zufliesst, stromt die Lo-
sung in die folgenden Bottiche, so dass man endlich eine gesiittigte Losung
erhilt. Um die Auflgsung zu befordern, wird die Temperatur der Flissig-
keit mittelst eines in die Aunslangebottiche eintretenden Dampfrohrs auf
35—409 erhalten. Waesentlich wird der Auslaugeprocess dadurch be-
schleunigt, dass die auszulangende rohe Soda im oberen Theile der
Fliissigkeit hiingt, die sich um die Soda herum bildende gesiittigte und
chwere Lisung sinkt zu Boden und macht neuner Fliissigkeit Platz.

Die Lauge von 28—30° B. wird in Bleipfannen oder auch in einem
Flammenofen zur Trockne gebracht.

Das trockne Salz wird dann in einem Flammenofen stark erhitzt,
durch diesen Process wird das Schwefelnatrium in schwefelsaures Natron
und ein Theil des Hydrates in kohlensaures Natron uwgewandelt. Das
Salz ist, so wie es aus dem Ofen kommt, zum Verkaunfe fortig.

Die aus dem Sodasalz durch Behandeln in dem Flammenofen erhal-
tene Soda enthilt ungefihr 48-—53 Procent verwerthbares Natron mit
Kohlensiiure und Wasser verbunden.

Auch das Sodasalz und die Sodaasche der Fabriken wird in Flam-
menifen einem oxydirenden Kohlungsprocesse unterworfen ; dadurch werden
die letzten Spuren von Schwefel oxydirt und fast alles Natronhydrat in koh-
lensaures Natron verwandelt. Aus der so erhaltenen Soda (caleinirte
Soda) stellt man das krystallisirte kohlensaure Natron dar.
Die calcinirte Soda wird in siedendem Wasser gelist, bis die Aufldsung eip
specifisches Gewicht von 1,250 zeigt. Die Krystallbildung wird durch
Einhiingen von 2—3 Zoll breiten Holzstiiben in die Fliissigkeit sehr be-
fordert.

Das so erhaltene Salz hat die Formel NaO, CO, 4 10 Aq.

Der unlisliche Riickstand, welcher nach dem Auslangen der rohen Soda
zuriickbleibt, ist wegen des sich daraus reichlich entwickelnden Schwefelwas-
serstoffgases eine Quelle grosser Unannehmlichkeiten sowoll fiir den Fabrikanten
selbst, als auch fiir die ganze Umgegend. Zahlreiche Versuche, den Schwefel
aus dem Riickstande wieder zu gewinnen, blieben bis jetzt ohne Erfolg. Der Schwe-
felgehalt betriigt iiber 13 Procent. Daher ist mit vollem Rechte der giinz-
liche Verlust des Schwefels die schwache Seite des Leblan c'schen Sodagewin-
nungsprocesses genannt worden.

Nach den Vorschligen von Gossage und Favre soll man die gleich-
zeitig mit dem Riickstand in den Sodafabriken sich bildende Salzsiiure benutzen,
um den Schwefel der Riickstinde zu verwerthen. Es werden die Riickstinde
in Wasser suspendirt und mit der Salzsiiure behandelt; es bildet sich Chlor-
calcium, wiihrend aller Schwefel als Schwefelwasserstofigas entweicht. Um
den in Gestalt von Schwefelwasserstoff entwickelten Schwefel zu benutzen, hat
man vorgeschlagen, denselben durch eine gesittigte wiisserige Losung von
schwefliger Siure (erhalten durch Verbrennen von Schwefelwasserstoft oder
Schwefel, oder durch Risten von Schwefelkies) zu leiten, wo sofort aller Schwe-
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fel (mit Ausnahme eines geringen Antheils, der in Folge der stattfindenden
Reaction als Pentathionsiure S; O; auftritt) als Schwefelmilch sich ausscheidet:

Schweflige Siiure SO, it Schwefel 3 §
Schwefelwasserstoff 2 SH{ E" | Wasser 2 HO

Nachdem sich eine hinreichende Menge Schwefel niedergeschlagen hat,
trennt man denselben von der Fliissigkeit, worin er suspendirt ist.

Sous} rrinzen - Nach Kopp’s Verfahren der Sodafabrikation mischt man:

von Soda. 125 Kilogr. calcinirtes Glaubersalz,
80 ,, [Eisenoxyd,
55 ,, Kohle ¢

und schmilzt die Masse in einem gewohnlichen Sodaschmelzofen :

2 Fe, Oy geben Fe, Nag 5
3 NaO, S04 beim 14 CO
16 C Glithen 5 CO.

Die rohe cisenhaltige Soda absorbirt an der Luft ausser Wasser Sauerstoff
und Kohlensiiure und verwandelt sich in kohlensaures Natron und einen unls:
lichen Riickstand von natriumhaltigem Schwefeleisen Fey Nag Sg:

Fe, Nag 5, 2 NaO, CO
20 geben P LR
3G0; ‘ % F, S, 4 NaS

Das Auslaugen wird mit Wasser von 30—400 vorgenommen. Ist die Luft-
temperatur nicht zu hoch, so liefern die starken Losungen im Allgemeinen ohne
vorheriges Concentriren nach 24— 48 Stunden eine reichliche und schone Kry-
stallisation von grossen farblosen Sodakrystallen. Der unlisliche Riickstand
wird getrocknet und gerdstet; die dabei sich entwickelnde schweflige Siure wird
in den Bleikammern sofort wieder in Schwefelsiiure fibergefiihrt, welche wieder
zur Umwandelung von Kochsalz in Glaubersalz dient, so dass also derselbe
Schwefel immer wieder benutzt wird :

o 2 FCQ 03
fi* g“ Sal  ceben. { NaO, 8Os
2 80,

Aus dem Rostriickstande wird das, schwefelsaure Natron durch Auslangen
entfernt. Es ist nicht zu lingnen, dass das Kopp’'sche Verfahren vor der Me-
thode von Leblan ¢ grosse Vorziige darbietet.

Eine directe Ueberfiithrung des Kochsalzes in kohlensaures
Natron oder Soda ist auf mannichfache Weise versucht worden, ohne dass das
Problem in geniigender Weise gelist worden wire. Man muss indessen zu-
geben, dass in dieser Richtung noch viel zu leisten moglich ist.

Bringt man zweifach kohlensaures Ammoniak in concentrir-
lt,:r Lisung mit gesiittigter Salzsoole zusammen, oder besser noch, mischt man
die Salzsoole mit fein gepulvertem doppelt kohlensaurem Ammoniak und
lisst die Mischung nach wiederholtem Umriihren einige Stunden ruhig stehen,
80 sondert sich das schwer lisliche zweifach kohlensaure Natron als krystalli-
nisches Pulver aus und die dariiberstehende Fliissigkeit ist eine wiisserige Sal-
miaklisung. Da das zweifach kohlensaure Natron schon in schwacher Roth-
gliihhitze in einfach kohlensaures Natron iibergeht, so hat man darauf ein
Verfahren der Sodafabrikation begriindet. So haben Dyar und Hemming
in England eine fabrikmiissige Bereitung der Soda aus Kochsalz und doppelt
kohlensaurem Ammoniak misgcﬁihrt; mit welchem ékonomischen Erfolge, ist
nicht bekannt. Das neuwe Verfahrenvon Schloesing, anfwelches derselbe 1855
fiir England ein Patent erhielt, enthiilt cinige Verbesserungen, obgleich es im
Grunde dem vorstehenden Verfahren gleich ist. Schloesing benutat zur
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Sodafabrikation eine concentrirte Kochsalzlisung , welche mit Ammoniak gesit-

tigt ist, nnd Kohlensiiuregas :
Qi Na0, HO, 2 CO
NHy, HO geben NH.Cl 2
2 CO, 4

Die erste Operation besteht darin, Ammoniak und Kohlensiiure anf Koch-
salzlosung einwirken zn lassen. Man wendet hierzu an anf 100 Theile Wasser
30—33 Theile Kochsalz, 8!/;—10 Theile Ammoniak und Kohlensiiure im Ueber-
schuss. Die Absonderung des unloslich ausgeschiedenen zweifach kohlensauren
Natrons von der Fliissigkeit bildet die zweite Operation. Man bewirkt dieselbe
mittelst eines Centrifugalapparates. Soll die Soda vollkommen rein werden, so
mischt man das Salz im Centrifugalapparate mit e¢iner Lisung von zweifach
kohlensaurem Natron. Die dritte Operation, das Calciniren des zweifach koh-
lensanren Natrons und die dadurch bewirkte Ueberfithrung in Soda, wird in
einem Cylinder aus Eisenblech ausgefiihrt. Die entweichende Kohlensiure wird
aufgefangen. Dievierte und fiinfte Operation bezawecken die Wiedergewin-
nung der Kohlensiiure und des Ammoniaks aus der Fliissigkeit, von welcher das
Natronbicarbonat durch den Centrifugalapparat getrennt worden ist. Man er-
hitzt die Fliissigkeit erst fiir sich in einem Kessel, wobei Kohlensiiure und Diimpfe
von kohlensanrem Ammoniak entweichen. Diese leitet man durch einen Cylin-
der, in welchem eine gleichartige kalte Fliissigkeit iiber Koks herabrinnt. Diese
Fliissigkeit absorbirt dabei die Ammoniakdimpfe, lisst aber die Kohlensiiure
weiter gehen, welche aufgefangen wird. Die Fliissigkeit wird darauf mit Kalk-
milch erhitzt, so dass das Ammoniak ausgetrieben wird. Nachdem die Fliissig-
keit von Kohlensiiure und Ammoniak befreit ist, wird sie durch Absetzenlassen
geklirt und dann das noch darin enthaltene Kochsalz durch Abdampfen wieder
gewonnen,was die sechste Operation bildet.

Aetanatronlauge. Eben so wie die Anwendung der Potasche beruht auch

die der Soda in den meisten Fiillen auf ihrem Gehalte an Alkali und die
Kohlensiure kommt nur insofern in Betracht, als sie der Anwendung der
Soda in vielen Fillen hinderlich ist und abgeschieden werden muss. Die
Bereitung der Aetznatronlauge!) geschieht auf dieselbe Weise wie

die der Aetzkalilange. Nach den Untersuchungen von Dalton entspricht
¢in spec. Gewicht der Natronlauge Natronprocenten

2,00 77,8
1,85 63,6
1579 53,8
1,68 46,6
1,56 41,2
1,50 36,8
1,47 34,0
1,44 31,0
1,40 29,0
1,36 26,0
1,32 23,0
1,29 19,0
1,23 16,0
1,18 13,0
1,12 9,0
1,06 4,7,

1) Seit einigen Jahren wird der Kryolith Al, Fl;, 8 Na FI zu sehr billi-
gem Preise unter dem Namen Mineralsoda aus Gronland eingefiihrt. Dieses
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Tnsiiacti doliles- Das zweifach oder doppelt kohlensaure
Natron (bicarbonate de soude), NaO, HO, 2 CO,, wird dargestellt, in-
dem man gewaschenes Kohlensiiuregas durch eine Auflosung von kohlensau-
rem Natron leitet. War die Losung concentrirt, so scheidet sich das
zweifach kohlensaure Natron als krystallinisches Pulver aus, war sie ver-
diinnt, so erhiilt man grosse Krystalle. Da das Kohlensiuregas jedoch nur
langsam von der Lisung absorbirt wird, so ist es vortheilhafter, die Koh-
lensiiure auf das krystallisirte oder zum Theil verwitterte kohlensaure Na:
tron einwirken zu lassen. Man nimmt ein inniges Gemenge von 1 Theil
krystallisirtem kohlensauren Natron mit 4 Theilen verwittertem Salz oder
auch ein Gemenge beider Salze zu gleichen Gewichtstheilen und bewirkt
die Sittigung dieses Gemenges am einfachsten durch Hinstellen in flachen
Schalen neben giihrenden Most, Bierwiirze oder Branntweinmaische. Wo
Kohlensiiure der Erde entstrimt, ist die Bereitung dieses Salzes sehr ver-
einfacht.

Durch die Einwirkung des Kohlensiiuregases auf das krystallisirte koh-
lensaure Natron entsteht zuerst Sesquicarbonat (2 NaO, 8 COy 4 8 HO, dem
Urao und der Trona entsprechend) und aus diesem erst Bicarbonat (NaO,
HO, 2 CO,). Die neun Aequivalente Wasser, welche aus jedem Aequiva-
lent des krystallisirten kohlensauren Natrons hierbei austreten, losen einen
Theil des kohlensauren Natrons auf und sammeln sich in einem Reservoir
an. Diese Losung dient bei weiteren Operationen zum Befeuchten der zu
behandelnden Krystalle.

Zuweilen stellt man anch das Kohlensiiuregas durch die Einwirkung
von Schwefelsiure auf kohlensauren Kalk oder, wo es die Umstiinde erlau-
ben, von Salzsiiure auf Marmor oder Dolomit dar.

Das so erhaltene zweifach kohlensaure Natron wird in einem Strome
Kohlensiiuregas bei etwa 400 getrocknet.

Man hat ferner vorgeschlagen, das Natronbicarbonat dadurch darzustellen,
'l_nss man dem einfach kohlensauren Natron die Hiilfte seines Natrons durch
€ine Siiure entzieht, wobei die andere Hiilfte mit der Kohlensiiure zu Bicarbonat
Zusminmentritt. Man lost zu diesem Zwecke 281/, Theile krystallisirtes kohlensau-
res Natron in der doppelten Gewichtsmenge warmen Wassers und bringt die Lo-
sung in einen grossen Glasballon. Darauf bringt man durch eine bis auf den
Boden des Ballons reichende Trichterrilre 49/,, Th. englische Schwefelsiure in
die Fliissigkeit, wobei dieselbe nicht bewegt werden darf. Beim ruhigen Stehen-
]ﬂflﬁen scheidet sich nach einigen Tagen das Bicarbonat in Krystallen ab, welche
mit Wasser abgespiilt und getrocknet werden.

Das zweifach kohlensaure Natron krystallisirt in vierseitigen Tafeln,
reagirt schwach alkalisch und verliert schon bei 709, so wie beim Kochen
seiner Lisung Kohlensiure und geht in einfach kohlensaures Natron iiber.
An trockener Luft verwandelt es sich nach und nach in anderthalb kohlen-
Saures Salz. Seine Liosung giebt bei 00 die Hilfte der Kohlensiure ab.

Mineral verdient seines grossen Natriumgehaltes (88 Procent) und seiner leich-
ten Zersetzbarkeit wegen alle Beachtung.
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Man benutzt es zur Entwickelung von Kohlensiiure bei der Herstel-
lung von moussirenden Getriinken, so wie znr Bereitung eines Bades zum
Vergolden und Verplatiniren. ~ Endlich ist es in neuerer Zeit zum Ent-
schiilen der Seide und zum Waschen der Wolle vorgeschlagen worden.
Es soll die Seide und die Wolle weit weniger angreifen als Seife und
Ammoniak.

1 Gramm dieses Salzes giebt, mit ciner Siure vollstindig zersetat, ungefiihr
270 Kubikeentimeter Kohlensiiuregas, entsprechend 0,52 Grm.

ﬁaterialien und Producte der Sodafabrikation.

Materialien

st Zu den Materialien gehoren der Sehwefel und die dar-
der Sodalabri-

Lation. | aus dargestellte Schwefelsiiure, zu den Producten die
Salzsiure, zwischen beiden steht das Glaubersalz. An diese
Korper schliessen sich an die schweflige Siure, die unter-
schweflige Siure, der Schwefelkohlenstoff und der Chlor-
schwefel.

sehwefel.  Der Schwefel findet sich hiinfig im gediegenen Zustande im
Gyps und in den damit in Verbindung stehenden Thon- und Mergellagern
im krystallinischen Schiefer- und Uebergangsgebirge ; ferner auf Braun-
und Steinkohlenflotzen.  Ausserdem kommt er besonders vor in den
Kratern mancher Vulkane und in den Sulfataren. In grosser Menge
findet er sich auf Sicilien, von wo aus fast ganz Europa mit Schwefel ver-
sorgt wird. Der Schwefel setzt sich auch ans den Schwefelquellen ab.
Der Schwefel kommt ferner mit Metallen verbunden als Schwefelkies,
Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende, Rothgiltigerz u. s. w. und mit Sauer-
stoff als Schwefelsiiure im Gyps, Schwerspath, Cilestin u. s. w., vor.
Das Vorkommen des Schwefels in Gestalt von Schwefelwasserstoff’ und
schwefliger Siiure ist fir die Technik von keiner Bedeutung,

Die Bereitungsart des kiiuflichen Schwefels (Rohschwefels) geschieht
auf dreierlei Weise:

a) durch Reinigung oder Liuterung des natiirlichen Schwefels ;

4) durch Destillation von Schwefelkies ;

¢) durch Einwirkenlassen von Schwefelwasserstoff auf schweflige
Siiure. :

Der durch Ausschmelzen erhaltene Schwefel ist der Rohschwefel;
er enthiilt bis zu 8—10 pCt. erdige Theile. Um ihn davon zu befreien,
wird er der Raffination unterworfen und beliebig entweder in Form
von Stangen als Stangenschwefel oder als feines Pulver als Schwe-
felblumen in den Handel gebracht.

Der zur Raffination des Schwefels dienende Apparat besteht wesent-
lich aus einem oder aus zwei gusseisernen Cylindern B und B’ (Fig. 7und 8),
welche die Stelle einer Retorte vertreten, und einer grossen Kammer ¢,
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welche als Vorlage dient. Der erste Cylinder B wird durch den darunter
befindlichen Feuerraum erhitzt. Die Flamme umspielt den Cylinder und
e'ntweicht. nebst den Verbrennungsgasen durch den Schornstein £, nachdem
sie vorher durch die Ziige C einen Theil ihrer Wiirme an den Kessel D

ibgegeben haben, in welchem der Schwefel cine vorliufige Reinigung erleidet
und durch das Rohr /7 in den Cylinder B fliesst. Die Cylinder BY miin-
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den in die gewolbte Schwefelkammer, welche aus Backsteinen construirt
ist. An dem einen Ende der Kammer ist eine Thiiréfnung @, welche
von Innen durch eine mit Blei iiberzogene Thiire von Eisenblech, von
Augsen durch Backsteine geschlossen ist. Am unteren Theile der Kam-
mer ist in einer gusseisernen Platte ein rundes Loch, welches durch eine
konische Stange J, K verschlossen oder gedffnet werden kann, Der durch
J aunsfliessende Schwefel liuft in den Kessel L, neben welchem ein in
Fiicher abgetheilter Drehbottich M sich befindet, in welchen der Schwefel
in Stangenform gebracht wird; die Schwefelstangen werden bei N aufge-
speichert.

Soll Stangenschwefel dargestellt werden, so verfihrt man auf
folgende Weise: Man beschickt einen jeden Cylinder mit Rohschwefel,
lutirt die Schliessdeckel und erhitzt den einen Cylinder ; sobald die Destil-
lation darin bis zur Hilfte vorgeschritten ist, beginnt man mit dem Er-
hitzen des zweiten Cylinders. Die Verbrennungsgase aus beiden Herden
steigern die Temperatur des Kessels 1) dergestalt, dass der Schwefel schmilzt
und sich dadurch reinigt, sowohl durch Absetzen der schweren Unreinig-
keiten, als auch durch Verdunstung des darin enthaltenen Wassers und
Abscheidung leichter Korper an der Oberfliche. Sobald die Destillation
des ersten Cylinders voriiber ist, beschickt man ihn von Neuem und zwar
aus dem Kessel D mit Hiilfe des Rohres F. Jede Destillation dauert
acht Stunden; man erhilt mit den beiden Cylindern in 24 Stunden in
sechs Operationen 1800 Kilogr. Schwefel. Da die Temperatur in der
Kammer stets iiber 1129 bleibt, so erhiilt sich der Schwefel darin fliissig.
Sobald die Schicht des geschmolzenen Schwefels dick genug ist, zieht man
ihn in den kleinen Kessel L ab und schopft ihn in Holzformen.

Will man Sehwefelblumen darstellen, so ist das Verfahren
das niimliche, nur darf die Temperatur in der Kammer 1109 nicht iiber-
schreiten, weil sonst der Schwefel schmilzt. Um diese niedere Temperatur
zu erhalten, nimmt man in dem Zeitraume von 24 Stunden nur zwei Destil-
lationen & 150 Kilogr. vor. Sobald die am Boden der Kammer befind-
liche Schicht von Schwefelblumen eine gewisse Hohe erreicht hat, 6ffnet
man die Thiire G und schaufelt die Schwefelblumen heraus.

Bei der Destillation des Schwefels findet ein Verlust von 11—20
pCt. statt, welcher zum Theil in dem Verbrennen von Schwefel seinen
Grund hat. Der granschwarze Riickstand in den Kesseln fiihrt den Na-
men Schwefelschlacke. Die im Handel sich findenden Schwefel-
blumen enthalten stets schweflige Siure und Schwefelsiure, wovon man
gie zum grossten Theile durch Auswaschen mit Wasser befreien kann.

D Der Schwefelkies (Fe S5) kann auch zur Darstellung

hestillation o1 yon Schwefel Anwendung finden. Der Schwefelkies besteht

in 100 Theilen aus 46,7 Theilen Eisen und 58,3 Theilen Schwefel und
ist demnach so zusammengesetzt, dass, wenn man ihm genau die Hilfte
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des Schwefels entzieht , Eisen und Schwefel in einem solchen Verhiiltniss
mit einander verbunden zuriickbleiben, dass durch Oxydation dieser Ver-
bindung Eisenvitriol sich bildet. Der Schwefelkies kann mithin 26,65
Theil Schwefel verlieren, ohne dadurch zur Eisenvitrioldarstellung untaug-
lich zu werden. Wollte man jedoch die Hilfte des in dem Schwefelkies
enthaltenen Schwefels durch Erhitzen austreiben, so wiirde eine Tempera-
tur anzuwenden sein, bei welcher das zuriickbleibende REinfach-Schwefel- ;
eisen schmelzen, sich in die zur Destillation ungewendeten Thoneylinder
ziehen und dieselben zerstoren wiirde. Man begniigt sich deshalb, nur
13—14 Proc. Schwefel aus dem Schwefelkies durch Erhitzen abzuschei-
den, wobei der Riickstand pulverformig bleibt und die Destillationsgefisse
nicht angreift.

Man gewinnt den Schwefel aus dem Schwefelkies entweder durch
Destillation oder durch Rostung.

Das iibliche Verfahren der Darstellung von Schwefel aus Schwefelkies

durch Destillation ist folgendes: Man erhitzt den Schwefelkies in
konischen Rihren aus fenerfestem Thon, welche, wie Fig. 9 zeigt, geneigt
iber einer Fenerung liegen. Die untere Fig. 9.
Oeffhung wird mit ciner siebihnlich durch-
l6cherten Scheibe aus gebranntem Thon ver-
Schlossen, welche den Schwefelkies herabzu-
fallen verhindert und doch dem ausgeschmol-
zenen Schwefel entweder im flissigen
Zustande oder als Schwefeldimpfe Austritt
gestattet.  An diesem Ende befindet sich
eing thgnerne Rohre, durch welche der
Schwefel in eine mit Wasser versehene Vor-
lage gelangt. Die konischen Rohren werden
mit groblich gepochtem Schwefelkies be-
schickt, mit auflutirten Thonplatten verschlossen und dann erhitzt. Dor
in der Vorlage befindliche Rohschwefel ist von grau-griiner Farbe
und wird durch Schmelzen zum Theil gereinigt; der so erhaltene Schwe-
fel kommt in Stiicken als geschmolzener Schwefel in denHandel.
Um ikn von beigemengtem Schwefelarsenik zu befreien, liutert man ihn
durch Destillation. Der Riickstand von der Liiuterung des Rohschwef®ls
ist der Rossschwefel, welcher in der Thierheilkunde Anwendung
findet,

Es liisst sich der Schwefel aus den Kiesenauch durch Rostung ge-
Winnen,  Hierbei ist der Schwefel Nebenproduct bei der Gewinnung des
Kupfers; aus kiesigen Kupfererzen (gewthnlich Kupferkies) wurde frither
4m Unterharz in tropfsteinihnlicher Gestalt der sogenannte Jungfern-
Schwefel gewonnen, indem man den Schwefel aus einer Oeffnung in
¢iner Seite des Résthaufens heraustropfen liess.
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-

Gewinnung dés Dumas machte die Beobachtung, dass, wenn man 1/,
Schwefels durch ot 4 P gt O
Reaction von _Schwefelwasserstoffgas verbrenntund die erzeugte schweflige Siiure
“‘:;Fii‘,rx&ﬁ;:“”ncbst 2/5 Schwefelwasserstoffigas in eine feucht zu erhaltende Kam-
Saure. mer leitet, man fast allen Schwefel erhalten kinne.

Schweflige Siiure SO, Schwefel 3 S
Schwefelwasserstoff 2 SH Wasser 2 HO

Die Reaction ist nun hiinfig zu Grunde gelegt worden, um den Schwefel
aus Gyps, Schwerspath, dem Riickstande der Sodafabrikation wieder zu gewin-
nen. Das Verfahren kommt bei allen Vorschliigen darauf hinaus, dass man z. B.
Schwerspath durch Gliihen mit Kohle zu Schwefelbarium reducirt, letsteres mit
Salzsiiure fibergiesst, um auf der einen Seite Chlorbarium, auf der anderen
Schwefelwasserstoffgas zu erhalten, welches man entweder zum Theil verbrennt
und dann, nach obiger Reaction, durch unverbrannten Schwefelwasserstoff in
Schwefel iiberfiihrt oder das Schwefelwasserstoffgas sofort in Wasser leitet,
in welches zugleich schwefligsaures Gas, durch Rosten von Schwefelkies erzeugt,
geleitet wird.

% geben

Eiks:::ﬂ:iig;ndﬂﬂ Der Schwefel besitzt in seinem gewohnlichen Zustande

Sehwefels, eine eigenthiimliche gelbe Farbe, lisst sich leicht pulverisiren,
hat ein specifisches Gewicht von 1,98—2,06, schmilzt bei 1120 zu einer
diinnfliissigen gelben Fliissigkeit, beginnt bei 1600 dickfliissiger und po-
meranzengelb zu werden, wird bei 2200 zih und rithlich, zwischen 240
und 2600 sehr ziih und rothbraun, iiber 3400 wieder etwas fliissiger, bis
er, ohne seine dunkle Farbe zu verlicren, bei 4209 zu sieden beginnt und
sich in dunkelroth-braune Diimpfe verwandelt. Wenn man bis auf 2300
erhitzten Schwefel durch Eintauchen in Wasser plotzlich abkiihlt, so er-
hiilt man ihn weich und plastisch und er kann in diesem Zustande zu Ab-
driicken von Medaillen und iiberhaupt Gravirarbeiten benutzt werden, Da
er nach einigen Tagen seine urspriingliche Hirte wieder erlangt, so kin-
nen die Abdriicke, die er liefert, wieder als Matrizen dienen zur Verferti-
gung sehr reiner Formen. Wird der Schwefel bei Zutritt der Luft erhitat,
so verbrennt er zu schwefliger Siiure.

Er lost sich nicht in Wasser, in unbedeutender Menge in absolutem
Alkohol und Aether, weit leichter in erwirmten fetten und fliichtigen Oe-
len (zu Schwefelbalsam), sebr leicht in Schwefelkohlenstoff und
Chlorschwefel. Er 1ost sich ferner beim Kochen mit Natron- oder Kali-
lange, mit Losungen von Ein- oder Zweifach-Schwefelkalium oder -calcium,
mit Losungen gewisser Sulfosalze (z. B. der Verbindung Sb 8;, NaS,
welche dadurch in Sb S;, NaS iibergeht) und endlich mit schwefligsauren
Alkalien, welche dadurch in unterschwefligsaure Salze iibergehen.

Man benutzt den Schwefel zur Schwefelsiurefabrikation, zur Berei-
tung des Schiesspulvers, der Ziindrequisiten und Schwefelfiden, des Schie-
feleinschlags (zum Schwefeln des Weines) und tiberhaupt zur Herstellung
von schwefliger Sdure, zur Fabrikation von Zinnober, Musivgold und an-
deren Schwefelmetallen, zum Kitten, zum Vulkanisiren des Kautschuks
und der Guttapercha ete.
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D s ey Die schweflige Siure wird erhalten
a) durch Oxydation des Schwefels,
b) durch Reduction der Schwefelsiiure,
¢) durch Combination von a) und b).

Die Darstellung der schwefligen Siiure durch Oxydation des
Schwefels geschieht @) durch Verbrennen von Schwefel (Stangenschiwe-
fel oder Schwefelblumen) an der Luft; f§) durch Rosten von Schwefel-
oder Kupferkies ; y) durch Erhitzen von Braunstein mit Schwefelpulver.

; Wo es die Localitiit gestattet, ist die Darstellung der schwefligen
Sture durch Rosten von Schwefelkies oder Kupferkies (und
anderen natiirlichen Schwefelmetallen, wie Zinkblende ete.) zuweilen vor-
theilhaft, namentlich behufs der Fabrikation von Schwefelsiure. Wo die
schweflige Siure als Conservationsmittel von Nahrungsstoffen und Rohma-
‘@_l‘ialiun zur Fabrikation von Nahrungsmitteln dienen soll, wie z. B. beim
Schwefeln des Hopfens, des Weins ete., darf diese Art der Darstellung von
schwefliger Siiure nicht Platz greifen, weil die so erzeugte schweflige Siure
stets mit arseniger Siiure gemengt ist. Durch Erhitzen von Metall-
OTKy den mit Schwefel kann nur unter gewissen Bedingungen mit
Nutzen schweflige Saure dargestellt werden. Man wendet an entweder
B.l‘aunstein oder Kupferoxyd, ersterer giebt, je nach dem Gewichtsverhilt-
niss der Materialien, entweder nur die Hilfte oder simmtlichen angewen-
deten Schwefel in Gestalt von schwefliger Siure.

Die Darstellung der schwefligen Siure durch Reduction der
Schwefelsiinre findet hiiufig Anwendung, doch ist in vielen Fiillen die
Sthweflige Siure Nebenproduet. Man reducirt die Schwefelsiure durch
Erlhitzen derselben mit gewissen Metallen, wie Kupfer, Quecksilber oder
Silber :

A ara s [ Schwefelsaures Kupferoxyd Cu0O, SO,
I{HL‘}:E"(I:"T:“"" g i geben | Sehweflige Sture:80,
Wasser 2 HO

Es bildet sich hierbei eine kleine Ménge Schwefelkupfer.

In Fillen, in denen eine Vernnreinigung der schwefligen Siure
mit Kohlensiiure und Kohlenoxydgas nicht nachtheilig ist, reducirt man die
Schwefelsiure durch Kohlenstaub, Hobelspiine, Sagespiine ete.

i il = Gd

Schwefelsiiure 2 S0,;, HO = 98 Schwcﬂ{.ge S‘E“g’ 2 50, e
Kohle ¢ ¥ geben ¢ Kohlensiiure COy ==

: i Wasser 2 HO = 18

104 104

¢ Da bei dieser Operation Schwefelsiiure und Holz endlich vollstindig
' schweflige Siure, Kohlensiiure und Wasser iibergehen, so kann die Gas-
Entwickelung ununterbrochen stattfinden, wenn man nur von Zeit zu Zeit bald
Neues Holz, bald neue Schwefelsiure zusetzt.

Die Reduction der Schwefelsiiure durch Schwefel ist
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als ein combinirtes Verfahren der Darstellung der schwefligen Siure
durch Oxydation und durch Reduction zu betrachten:

Schwefelsiiure 2 SO,, HO b Schweflige Siure 8 SO,

Schwefel S } 8PN ) Wasser 2 HO

Die Operation ist indessen sehr ungestiim und schwer zu regeln, da
der Schwefel schon bei einer Temperatur schmilzt, die weit niedriger ist,
als die, bei der die Reaction stattfindet. Mit der schwefligen Siure geht
ferner hiufig Schwefeldampf iiber, welcher sich in den Gasleitungsrihren
absetzt und dieselben verstopft.

Die schwellige Siiure ist bei gewdhnlicher Temperatur ein farbloses,
stechend riechendes Gas. Sie 16st sich in Wasser in betriichtlicher Menge.
In Weingeist lost sie sich noch reichlicher als in Wasser. Bei Gegenwart
von Wasser treten alle hoheren Oxydationsstufen des Stickstofls an
die schweflige Siure Sauerstoff ab und verwandeln dieselbe zu Schwe-
felsiiure , wiihrend sie selbst zu Stickoxyd reducirt werden. Chlor ver-
wandelt die feuchte schweflige Siiure gleichfalls in Schwefelsiure. Mit
Schwefelwasserstoff  zusammengebracht, findet  Schwefelausscheidung
statt. Die Hauptanwendung der schwefligen Siure in der Technik ist
eine eben so wichtige als mannichfaltige, sie dient zur Schwefelsiure-
fabrikation, in der Papierfabrikation als Antichlor, zur Bereitung des
in photographischer Beziehung wichtigen unterschwefligsauren Natrons,
zum Conserviren (Schwefeln) des Weins, des Hopfens, der comprimirten
Giemiise, des Fleisches, des Dextrinsyrups, des Zuckersaftes bei der Riiben-
und Rohrzuckerfabrikation, zum Bleichen von thierischen Substanzen
(Seide, Wolle, Badeschwiimme, Federn, Leim, Darmsaiten, Hausenblase),
welche durch Chlor nicht farblos, sondern gelb gefiirbt werden, von Korb-
und Strohgeflechten, von arabischem Gummi u. s. w.

Das Bleichen durch schweflige Siiure liisst sich auf zwei wesentlich von ein-
ander verschiedene Ursachen zuriickfithren, niimlich in den meisten Fiillen auf
eine blosse Verhiillung, in einigen wenigen Fillen aber auf cine wirkliche Zer-
storung des Farbstoffes. Die Pigmente der meisten blauen und rothen Blumen,
Friichte u. s. w. gehen mit der schwefligen Siure farblose Verbindungen ein:
die Farbe ist aber nicht zerstort. Eine durch schweflige Siiure gebleichte Rose
erhiilt durch Befeuchten mit verdiinnter Schwefelsiiure ihre urspriingliche rothe
Farbe wieder. Die Farbstoffe der gelben Blumen verhalten sich indifferent ge-
gen schweflige Siiure und werden durch dieselbe nicht gebleicht. Manche Far-
ben, wie das Indigblan, das Carmin und der gelbe Farbstoff der Seide, werden
anfiinglich durch schweflige Siiure nicht gebleicht, spiiter aber findet eine Blei-
chung statt dadurch, dass unter dem Einflusse des Lichtes der mit ihr gemengte
Saunerstoff eine Oxydation, d. h. eine Zerstorung der genannten Farben vermittelt.

Die sauerstoffentziehende Eigenschaft der schwefligen Siiure hat man auch
in neuerer Zeit als Feuerlischmittel benutzt.

e Das unterschwefligsaure Natron, NaO, S,
0y = 5 Aq., ein in neuerer Zeit vielfiiltig angewendetes Salz, lisst sich
auf verschiedene Weise darstellen. Nach Anthon mengt man 4 Theile
calcinirtes Glaubersalz mit 1—11/; Theil Holzkohlenpulver; befeuchtet

das Gemenge und setzt es, in einen Tiegel oder ein eisernes Gefiiss ge-
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packt, 6—10 Stunden der Rothgliihhitze aus. Die Masse wird zerkleinert,
mit Wasser befeuchtet und in diinnen Lagen der Einwirkung von schwef-
liger Siure ausgesetzt. Die wiigserige filtrirte Losung lisst man krystallisiren.

Es hat die in technischer Beziehung so wichtige Eigenschaft, mit Sil-
beroxyd ein leicht losliches Doppelsalz (unterschwefligsaures Silberoxyd-
Natron) zu bilden und daher unlésliche Silberverbindungen, wie Jodsilber
und Chlorsilber mit Leichtigkeit aufzulosen, daher seine Anwendung in
der Daguerrcotypie und Photographie und zur Silbergewinnung auf nassem
Wege.  Friiher hat man zuweilen das unterschwefligsaure Natron als
Antichlor in der Papierfabrikation vorgeschlagen. Da jedoch nur die
bei der Zersetzung freiwerdende schweflige Siure wirkt, so wendet man
allgemein das billigere schwefligsaure Natron an.

Die Schwefelsiiurefabrikation.

el Man unterscheidet im Handel zwei Sorten Schwefelsiiure :

a) die rauchende oder Nordhiuser Schwefelsiure
(Vitriolsl), destillirt aus Eisenvitriol oder zweifach schwefelsaurem Natron
oder durch Zersetzen von Glaubersalz mit Borsiure behufs der Fabrikation
von Borax ;

b) die englische oder gewthnliche Schwefelsiure,
entweder aus schwefliger Siiure durch deren Oxydation mittelst Salpeter-
Silure erzeugt, oder aus natiirlichen Sulfaten, wiez. B. Gyps, abgeschieden.

Shesade In der Rothgliihhitze werden alle schwefélsauren Salze
“ersetzt, mit Ausnahme der schwefelsauren Verbindungen der Alkalien
und alkalischen Erden. Es konnen deshalb alle schwefelsauren Salze,
dusgenommen die genannten, zur Fabrikation der ruuchenden Schwefel-
siiure Anwendung finden.  Seiner Billigkeit wegen giebt man dem Eisen-
vitriol zum Brennen des Vitriolols den Vorzug. Dieses Salz zerfallt in
der Rothgliihhitze in Eisenoxyd, wasserfreie Schwefelsiure und schweflige
Silure :

Eisenoxyd Fe, Oy
Eisenvitriol 2 FeO, 80, liefert Schwefelsiure SO,
Schweflige Siure SO,

Man wiirde deshalb durch das Brennen des Eisenvitriols wasserfreie
Schwefelsiiure erhalten, wenn es moglich wiire, denselben vollstindig zu ent-
wissern. Es bleibt bestiindig. Wasser zuriick und man erhiilt deshalb die
Sogenannte rauchende Schwefelsiiure, einverinderliches Gemenge
von wasserfreier Schwefelsiure, dem ersten Hydrate (2 80; - HO) und
dem zweiten (50, - HO).

Die Darstellung der rauchenden Schwefelsiure geschieht auf folgende
Weise: Die Eisenvitriolliisung oder Vitriolmutterlauge wird bis zur
Trockne abgedampft und in Kesseln moglichst entwiissert. Die trockene
Salzmasse (Vitriolstei n) wird in dem Brennofen (Fig. 10) weiter be-

Wagner, chemische Technologie. 5
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handelt. Dieser Ofen ist ein Galeerenofen, in welchem die Feuerung /
zwei Reihen von feuerfesten irdenen Kolben a, deren Hilse so einge-
mauert sind, dass die Miindungen der Vorlagen b, b bequem in dieselben

Fig. 10. eingefiihrt und verkittet werden kénnen, er-
Vitriol. Wenn die Kolben beschickt worden

gind, fingt man an zu erhitzen; die zuerst
iibergehende  schweflige Siure enthaltende
wasserhaltige Schwefelsiure wird gewthnlich
nicht aufgefangen.  Beginnen aber weisse
il Nebel von wasserfreier Schwefelsiiure sich zu
zeigen, so legt man die Vorlagen, welche un-
gefihr 2 Loth Wasser enthalten, vor und be-
ginnt die Destillation , nachdem die Fugen mit
Kitte lutirt worden sind. Nach 86 — 48
Stunden ist die Destillation beendigt. Die
. Kolben werden von Neuem gefiillt und bei be-
ginnender Destillation dieselben Vorlagen mit
| der schon iibergegangenen Siure abermals vor-
gelegt. Nach viermaligem Abtreiben hat das
Vitriolol die erforderliche Concentration. Der in den Retorten bleibende
Riickstand ist rothes, noch etwas Schwefelsiure enthaltendes Eisenoxyd
(Colcothar). Die Ausbeute an rauchender Schwefelsiure betriigt zwischen
45—50 pCt. vom Gewicht des entwiisserten Eisenvitriols.

Man destillirt weit zweckmiissiger schwefelsaures Eisenoxyd, aus
Coleothar und englischer Schwefelsiiure bereitet, wobei man das in dem Kolben
zuriickbleibende Eisenoxyd immer wieder benutzen kann. Hiufig bringt man
auch in die Vorlage englische Schwefelsiure und leitet in diese wasserfreie
Schwefelsiiure, die man durch Brennen von vollkommen entwiissertem Eisen-
vitriol oder besser durch Erhitzen von schwefelsaurem Eisenoxyd erhiilt. Das
bei der Bereitung der Salpetersiiure aus Chilisalpeter als Riickstand bleibende
zweifachschwefelsaure Natron (NaO, S0y 4- HO, SO,) wird gegen-
wiirtig in Frankreich ebenfalls zur Fabrikation der rauchenden Schwefelsiure
benutzt. Bei der Destillation bleibt Glaubersalz und ein Theil des Wassers zu-
riick, withrend ein Gemenge von wasserfreier Schwefelsiure mit Schwefelsiinre-
hydrat iibergeht.  Man hat auch in Frankreich angefangen, mit der Fabrikation
von Borax die von rauchender Schwefelsiure zu verbinden. Zu diesem Zwecke
destillirt man ein Gemenge von calcinirtem Glaubersalz und Borsiiure
und leitet die sich entwickelnden Diimpfe von wasserfreier Schwefelsiiure in eng-
lische Schwefelsiiure.

Die rauchende Schwefelsiiure ist 6lartig, von briiunlich-gelber bis dun-
kelbrauner Farbe und stechendem Geruche nach schwefliger Siiure. An der
Luft raucht sie ; beim Erhitzen giebt sie Dimpfe von wasserfreier Schwefel-
siure. Ihr specifisches Gewicht = 1,86 — 1,92, Man benutzt sie
fast nur noch zum Auflosen des Indigs. 4 Theile rauchender Schwefel-
siiure 16sén 1 Theil Indig, withrend von der englischen 8 Theiln dazu
erforderlich sind.

-...]\MJ hitzt. ¢, ¢ sind Entwisserungsriiume fiir den
':
1
|
]
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Schrwelatature. Die englische oder gewohnliche Schwefel-

giiure besteht in ihrer hiochsten Concentration aus SOy, HO.

Nach dem gegenwiirtig iiblichen Verfahren der Schwefelsiurefabrikation,
nach welchem man schweflige Siiure in Kammern leitet, in denen sich Salpeter-
sidure in geeigneten Gefiissen befindet, ist wol kaum zu bezweifeln, dass folgende
Processe stattfinden :

I. Durch die schweflige Siiure wird die Salpetersiiure in Untersalpetersiure
zersetzt, die schweflige Siure geht dabei in Schwefelsiiure fiber :

Schweflige Siiure SO, b Untersalpetersiiure NO,

Salpetersiiure NO;, HO genen Schwefelsiure NO;, HO.

I1. Das vorhandene Wasser zerlegt die Untersalpetersiure in Salpetersiure
und salpetrige Siure :

Untersalpetersiure 2 NO, b Salpetersiure NO;, HO

Wagser HO o Salpetrige Siiure NO;.

I1I. Durch die weitere Einwirkung des Wassers wird die salpetrige Siure in
Salpetersiiure und Stickstoffigas zerlegt:

Salpetrige Siure 3 NOy \oh Salpetersiure NO; HO

Wasser HO ge Stickoxydgas 2 NO,.

1V. Durch die anwesende atmosphiirische Luft wird das Stickoxyd zu
Untersalpetersinre (NOy 4- 2 O = NO,) oxydirt.

Die Untersalpetersiure wird weiter zersetzt und bei fortwihrend zustr-
mender schwefliger Siure ist der Process der Schwefelsiurebildung ein ununter-
brochener. Die oben erwiithnten Krystalle bilden sich nur bei fehlerhafter Lei-

tung des Processes.
o ace Die nenere Methode der Schwefelsiurefabrikation wurde

gilerSehwefel- 1774 von einem Kattunfabrikanten in Rouen eingefiihrt und
von Chaptal verbessert. Hierbei befindet sich der Ofen A (Fig. 11)
(Brenner), auf welchem das Verbrennen des Schwefels geschieht,
ausserhalb der Kammer, Die bei der Verbrennung des Schwefels ge-
bildete Wiirme erzeugt in einem kleinen Dampfkessel den zum Betriebe
nothigen Wasserdampf.  Ein zweiter mit Steinkohlen geheizter Dampf-
kessel liegt neben dem Brenner und dient als Reserve. Von dem Bren-
ner fiihrt ein Blechrohr B die Verbrennungsgase in den Kanal C, D und
von da in die kleinere erste Bleikammer £’. In diese Kammer treten
zugleich Wasserdiimpfe ein, welche die Wechselwirkung zwischen diesen
Gasen und der auf dem Boden der Kammer befindlichen, salpetersiure-
haltigen Fliissigkeit und den Luftzug befordern. Aus der ersten Kam-
mer geht die schweflige Siiure in den zweiten Tambour, in welchem Sal-
petersiiure aus den Flaschen F, I auf eine Terrasse von Steinzeug f, g
fill, Die Salpetersiure bietet auf diese Weise der schwefligen Siure
eine grosse Oberfliche dar. Die in dem zweiten Tambour gebildete
Schwefelsiure enthiilt Salpetersiure und Untersalpetersiure und geht
durch ein Bleirohr in den ersten Tambour zuriick, in welchem dieschweflige
Stiure unter Mitwirkung der Wasserdimpfe die in der Schwefelgiiure ent-
haltene Salpetersiiure und, Untersalpetersiiure in Stickoxyd verwandelt,
welches letztere sofort in Untersalpetersiiure iibergeht und mit' den Ver-
brennungsgasen in die in der Zeichnung nicht angedeutete grosse
Kammer I geht, in welche Dampfstrahlen von verschiedenen Seiten

e
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treten , die Giase mischen und das nothige Wasser zufiliren. Aus dem
Gefiisse L liiuft concentrirte Schwefelsiure in einem diinnen Strahle in eine
der Abtheilungen des Schaukelapparates i in dem mit Koks gefillten
Apparate A. Die auf diese Weise benetzten Koks absorbiren die Unter-
salpetersiiure und das Stickoxyd der aus dem letzten Tambour einstromen-
den Gase, welche sodann ins Freie gelangen. Die Schwefelsiure fliesst
aus dem Apparate I/ durch das Rohr » nach dem Bleikessel L und wird
.durch den Druck des gleichzeitig einstromenden Dampfes, shnlich wie
bei einem Monte-jus, nach dem Gefiiss L/ gehoben; von da gelangt sie
nach M und fillt von da in die Bleikammer herab. Die gross¢ Kammer
ist am grissten und liegt man tiefsten, so dass alle andern Kammern die
in ihnen entstandene Schwefelsiure durch angebrachte Rohren dorthin
entleeren kionnen. Die Kammern haben keinen Boden, sondern stehen in
flachen, aus starken Brettern verfertigten und mit Blei ausgefiitterten Ge-
fissen von geringer Tiefe. DerBoden dieser Gefiisse ist mit einer diinnen
Schicht von concentrirter Schwefelsiure bedeckt, damit die einstromende
salpetersiurehaltige Schwefelsiure die Bleiplatten nicht zerstort.

Die Siiure, welche sich nun aus den verschiedenen Tambours des
Apparates in den Bleikammern angesammelt hat (Kammersiure),
wird von hier abgezogen, sobald sie ein specifisches Gewicht von 1,5 oder
500 B. erreicht hat.

Diese Siiure wird entweder, wie z. B, bei der Sodafabrikation, der

Darste]lung von Stearinsiure, Salpetersiure, Eisenvitriol etc., sofort ver-
wendet oder, wenn sie versendet werden soll, durch Abdampfen zur hich-
sten Concentration gebracht.
Ccentration der  T)io Concentration der Kammersiiure zerfillt in zwei ver-
schiedene Arbeiten. Die erste kann in Bleigefissen ausgefiihrt werden,
die zweite dagegen erfordert die Anwendung von Platin- oder Glasge-
fissen. In Bleipfannen kann die Schwefelsiure nur bis zu einer gewissen
Concentration gebracht werden , weil sonst das Blei angegriffen und so-
gar schmelzen wiirde. Schwache Schwefelsiure greift das Blei nur wenig
an, concentrirte und siedende Siure dagegen bildet unter Entwickelung von
schwefliger Siiure schwefelsaures Bleioxyd. Manche Fabrikanten concen-
triren ihre Siure bis zu 600 B. in den Bleipfannen, andere nur bis zu
559 noch andere nur bis zu 52° B.

Die zur Concentration angewendeten Bleipfannen sind viereckig, weit
und ziemlich flach und ruhen aufEisenplatten, so dass sie nicht unmittelbar
von dem Feuer getroffen werden. Thre Aufstellung ist terrassenformig
(Fig. 12), so dass die erste, unter deren Vordertheil der Rost liegt, am
niedrigsten steht, und die beiden iibrigen durch die erwirmte Luft, die
unter denselben fortstromt, erwiirmt werden. Die Schwefelsiiure wird
daher in der ersten Pfanne am stirksten, in der letzten Pfanne am schwiich-

sten erhitzt.  Die Siure darf in den Bleipfunnen hochstens 8 — 12 Zoll
hoch stehen.
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Nachdem die Siiure in den Bleipfannen bis zur erforderlichen Con-
centration gelangt ist, bringt man sie zur weiteren Concentration in Glas-,
Steingut- oder Platingefisse.

Der jetzt fast allgemein iibliche Platinkessel (Fig. 18) befindet
sich neben den Bleipfannen; die Einrichtung ist so getroffen, dass die

Fig. 13.

Feuerung des Kessels mit dem Feuerraum A communicirt, Ir wird von
der Pfanne, in der das Niveau fast unveriinderlich bei n ist, durch den
Bleiheber 2 gespeist, dessen lingerer Schenkel in ein Gefiiss taucht, das
mit Hiilfe einer fixen Rolle bis iiber das Nivean n gehoben und auch
wieder bis zur Rinne d niedergelassen werden kann. Sobald das erstere
der Fall ist, steht die Schwefelsiure in der Pfanne und dem Gefiisse in
gleichem Niveau und der Heber ist geschlossen; wirkt aber der Hcher
gesenkt, so beginnt der Heber an zu gpielen und die Siure fliesst durch
den Ausguss ¢ und den Trichter  in den Kessel B. Der auf demselben
befindliche Helm € miindet in das Schlangenrohr eines Kiihlapparates,
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in welchem die iiberdestillirte verdiinnte Siure verdichtet wird. Die con-
densirte Fliissigkeit besteht zuerst aus Wasser mit sehr wenig Siure. So-
bald aber die Temperatur der siedenden Siure bis anf 310—38200 gestie-
gen ist, verdichtet sich in dem Kiihlapparat die concentrirteste Siure.

Um die bis zu 1,78 bis 1,80 specifischem Gewicht concentrirte Siure
aus dem Kessel zu entfernen, bedient man sich des B re ant'schen Hebers
(Fig. 14); derselbe ist von Platin. Sein ausserhalb des Kessels befind-
licher Schenkel ist ungefihr 15 Fuss lang und mit einer 5 Zoll weiten
kupfernen Rohre von 12 Fuss Linge ver-
sehen, welche bei a mit kaltem Wasser ge-
fiillt wird, withrend das erwiirmte Wasser
bei & abfliesst. Zur Vermehrung der
Oberfliche des Hebers theilt sich das
Hauptrohr in vier enge Rohren. Man
fiillt den Heber, indem man den Hahn bei
¢ schliesst, dann bei dem Kugelventile &
und dem beire Schwefelsiure eingiesst; daranf giesst man zum luftdichten
Verschluss in die Kugelventile etwas Schwefelsiiure und offnet den Hahn
bei ¢, worauf die Schwefelsiure abfliesst. Miisste man mit dem Abziehen
der Siure warten, bis dieselbe sich in dem Kessel abgekihlt hiitte, so
wiirde man Zeit verlieren und der Kessel nicht in einem seinem hohen
Preise entsprechenden Verhiiltnisse benutzt werden kdnnen. Die Siiure
tritt siedend heiss in den kiirzeren Schenkel des Hebers, kiihlt sich aber,
wiihrend sie durch den lingeren Schenkel fliesst, ab und gelangt ziemlich
erkaltet in die zur Versendung dienenden Kriige oder Ballons.

Das technisch-chemische Aequivalent der gewihnlichen englischen Schwe-
felstiure, das man bei technischen Operationen benutzt, ist 53,5.

Dort, wo der Schwefelkies in grosser Menge sich findet und etwa vier-
mal wohlfeiler ist als der Schwefel oder wo kiesige Erze zum Zweck der Metall-
aushringung geristet werden miissen , ist es zoweilen schr vortheilhaft, sich der
hierbei erzengten schwefligen Siure zur Schwefelsiurefabrikation zu bedienen.
Zu Ocker bei Goslar am Harz verwendet man die schwefelkiesreichen Kupfererze
des Rammelsberges, zu Davidsthal bei Falkenau in Bihmen den Schwefelkies.
Die Oefen, in denen die Verbrennung der Kiese vor sich geht, miissen so be-
schaffen sein, dass eine Ristung stattfinden kann, Es ist auch vorgeschlagen
worden, Wasserdimpfe iiber die erhitzten Kiese zu leiten, wobei Schwefelwasser-

stoffgas sich bildet, welches zu schwefliger Siiure und Wasser verbrannt wird.

b L Von den vielen in nenerer Zeit aufgetanchten Principien der
er Schwelelsaure- i e <
fabrikation.  Darstellung der Schwefelsiure auf anderen, als dem gewGhnlichen
Wege seien einige der wichtigeren erwihnt.
Hahner oxydirt die schweflige Siiure bei Gegenwart von Wasserdimpfen
darch Chlor:

Schweflige Siure SO,

. Schwefelsiiure SO, HO
Wasserdimpfe 2 HO geben ; X &
Chlor C1 l Salzsiiure Cl H

Fig. 14.

Das Chlor wird aus der bei der Sodafabrikation entstehenden Salzsiiure
erzeugt. Soll die Schwefolsiiure wieder zur Zersetzung von Kochsalz dienen,
so braucht sie begreiflicher Weise nicht von der Salzsiiure befreit zu werden,
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Dém von Persoz neuerdings beschrichenen Verfahren der Schwefelsinre-
darstellung liegen folgende zwei Reactionen zu Grunde: 1) Oxydation der schwef-
ligen Siure durch Salpetersiiure, indem man die schweflige Siure entweder in
bis auf 100° erhitzte Salpetersiure leitet, welche vorher mit dem vier - bis sechs-
fachen Volumen Wasser verdiinnt wurde, oder in eine Mischung von einem sal-
petersauren Salze mit Salzsiure, wodurch sich nun Chloruntersalpetersiure N
Cl, O, bildet; 2) die Dimpfe der Untersalpetersiiure werden wieder mittelst des
Sauerstoffs der Luft unter Mitwirkung von Wasserdiimpfen zu Salpetersiiure oxy-
dirt, welche man darauf wieder zur Oxydation von schwefliger Siiure verwendet.
Das Verfahren von Persoz soll folgende Vortheile bieten: 1) es macht die
Bleikammern iiberfliissig ; 2) es lisst sich schweflige Siiure beliebigen Ursprungs
anwenden, wenn sie auch mit Stickstoff, Kohlensiure und anderen Gasen gemengt
ist. Die schweflige Siiure lisst sich daher nicht nur durch Verbrennung von
Schwefel und Risten von Schwefelmetallen, sondern auch auf die Weise erzeu-
gen, dass man Eisen-, Kupfer- und Zinkvitriol bei erhihter Temperatur der Ein-
wirkung von Wasserstoff, Kohlenoxyd, Kohle oder organischen Substanzen aus-
setzt, wobei schweflige Siure sich entwickelt und ein Metall oder ein Oxyd zuriick-
bleibt, so dass sich mit der Schwefelsiurefabrikation auch die Gewinnung
gewisser Metalle verkniipfen lisst; 3) es wird immer wieder die niimliche Salpe-
tersiiure benutat.

Um die Schwefelsiiure aus dem Gyps und ihnlichen schwefelsauren Salzen
darzustellen, sind schon unzithlige Vorschlige gemacht worden, ohne dass es
bis jetzt gelungen wiire, nur eines der verschiedenen vorgeschlagenen Verfahren
in die Praxis einzufiihren. Im Folgenden seien einige dieser Vorschlige niher
angefithrt: Tilghmann bringt Gypsstiicke in einem vertikal stehenden, in-
wendig mit Magnesit iiberzogenen Thoncylinder zur starken Rothgliihhitze,
leitet durch den Boden und die damit verbundenen glithenden Thonrihren
Wasserdiimpfe und durch den Deckel die gasformigen Zersetzungsproducte —
piimlich Sauerstoff, Schwefelsiure und schweflige Siiure — nach den Bleikam-
mern. In der Retorte soll Aetzkalk zuriickbleiben ; in gleicher Weise wird Bit-
tersalz behandelt.

Shanks bringt in einen steinernen Behiilter gepulverten Gyps und Chlor-
blei und eine grissere Menge bis auf 50—600 erhitztes Wasser. Die Mischung
muss tiichtig umgeriihrt werden. Beide Salze zersetzen sich sehr schnell:

Gyps Ca0, SO, Chlorcalcium Ca Cl
-+ 2 HO Schwefels. Bleioxyd PbO, 80O,
Chlorblei Pb C1 Wasser 2 HO

Das Chlorcaleium bleibt aufgeldst, wihrend das schwefelsaure Bleioxyd
einen Niederschlag bildet, welchen man, nachdem das Chlorealeium getrennt
wurde, mit Salzsiure und zwar, um eine vollstiindige Zersetzung zu bewirken,
mit mehr als einem Aequivalente behandeln muss:

Schwefelsaures Bleioxyd PbO, SO, Chlorblei Ph Cl
Salzsiure CIH Schwefelsiure SOy, HO

Die Mischung wird umgeriihrt und bis auf etwa 600 erhitzt, wobei Chlor-
blei sich am Boden ansammelt und die Schwefelsiiure in die Lisung iibergeht.
Die Schwefelsiure wird auf die gewbhnliche Weise concentrirt. Das Chlorblei
dient wieder zur Zersetzung von schwefelsaurem Kalk. Ein ihnliches Verfahren
ist von Seckendorff beschrieben worden.

Kigmehalis s Die hiochst concentrirte englische Schwefelsiure SOy,

Schwerelssare. [10 enthiilt 18,46 pCt. Wasser und hat ein specifisches Ge-
wicht von 1,845 und ist eine im reinen Zustande vollkommen farblose
Fliissigkeit, welche aber gewthnlich durch zufillig hineingerathene Staub-

theilchen gelblich oder briunlich gefirbt ist. Thre Consistenz ist eine

geben

geben
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dickfliissige und olartige. Sie zerstort viele organische Stoffe unter Ab-
scheidung von Kohle, raucht nicht an der Luft und ist in so hohem Grade
hygroskopisch, dass sie nach und nach das Fiinfzehnfache ihres Volumens
Wasser anzuziehen vermag. Mit Wasser gemischt entbindet sie grosse
Mengen von Wiirme.

Die Schwefelsiure besitzt unter allen fliichtigen Siuren die grosste
Verwandtschaft zu den Basen und treibt beim Erhitzen alle iibrigen fliich-
tigen Siiuren aus ihren Salzen aus; dagegen wird die Schwefelsiure aus
ihren Salzen in der Gliihhitze ausgetrieben durch Kieselsiure, Borsiure
und Phosphorsiiure. Der Siedepunkt der hichst concentrirten Siure liegt
bei 3260,

Tabelle iiber den Gehalt der englischen Schwefelsiure an wasserfreier
Schwefelsiure bei verschiedenem specifischen Gewicht und 15,5° Temperatur:

|
Schwefel- | Specifisches| Wasserfreie | Schwefel- | Speafisches | Wasserfreie

sinrehydrat,| < Gewicht. Siiure. siiurehydrat. | Gewicht, Siiure.
100 1,8485 81,54 76 1,6630 61,97
99 1,8475 80,72 75 1,6520 61,15
98 1,8460 79,90 74 1,6415 60,34
97 1,8439 79,09 73 1,6321 59,556
96 1,8410 78,28 72 1,6204 58,71
95 1,8376 77,40 7 1,6090 57,89
94 1,8336 76,65 70 1,5975 57,08
93 1,8290 75,83 69 1,5868 56,26
92 1,8233 75,02 68 1,5760 55,45
91 | 01,8179 74,20 67 1,5648 54,63
90 1,8115 73,39 66 1,5503 53,82
89 1,8043 72,67 65 1,5390 53,00
88 1,7962 71,75 64 1,5280 52,18
87 1,7870 70,94 63 1,5170 51,37
86 1,7774 70,12 62 1,5066 50,55
85 1,7673 £9,31 61 1,4960 49,74
84 1,7570 68,49 60 1,4860 48,92
83 1,7465 67,68 59 1,4060 48,11
82 1,7860 66,86 58 1,4660 47,29
81 1,7245 66,05 57 1,4560 46,58
80 1,7120 65,23 56 1,4460 45,68
79 1,6993 64.42 55 1,4360 44,85
78 1,6870 63,60 54 1,4265 44,08
7 11,6750 | 62,78 | 53 1,4170 43,22

Die Schwefelsiure findet eine ansserordentlich ausgedehnte und manch-
fache Anwendung, davon sei angefiihrt: zur Darstellung vieler Siuren
(Salpetersiiure, Salzsiiure, schweflige Siure, Kohlensiure, Weinsiure, Stea-
rinsiiure, Palmitinsiure und Oelsiiure, Phosphorsiiure) , zur Bereitung des
Chlors, der Stearinkerzen (zum Zersetzen der Kalkseife), des Phosphors
(zum Zersetzen der Knochenerde), zur Fabrikation von Glaubersalz behufs
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der Sodadarstellung, schwefelsaurem Ammoniak, Alaun und Vitriol (Eisen-
und Kupfervitriol), zur Darstellung von Wasserstoffgas, zum Reinigen des
Bleches vor dem Verzinnen, zur Scheidung des Goldes vom Silber, zum
Raffiniren des Riibols, zum Verseifen der Fette und Oele, zum Auflosen
des Indigs, zur Darstellung des Garancins und anderer Krapppriiparate,
zur Fabrikation des Stiirkezuckers, der Wichse, als desinficirendes Mittel
u, 8. W.

Schwefelkohlenstoff, Der Schwefelkohlenstoff (Schwefelalkohol,
Kohlensulfid CS;) wird gewonnen, wenn man dampfformigen Schwefel mit
gliihenden Kohlen zusammenbringt, oder gewisse Schwefelmetalle, wie
Schwefelkies, Schwefelantimon ete., mit Kohle destillirt.

Im reinen Zustande ist der Schwefelkohlenstoff eine wasserhelle, diinn-
fliissige und leicht bewegliche, das Licht sehr stark zerstrenende und daher
lebhafte Farben spielende Fliissigkeit von eigenthiimlichem unangenehmen
Geruche und aromatischem Geschmacke. Specifisches Gewicht = 1,294,
Der Siedepunkt liegt bei 480 und verfliichtigt sich deshalb bei gewihn-
licher Temperatur schon stark.  Bei 950 wird er noch nicht fest. Mit
Wasser verbindet er sich nicht, mit Weingeist, Aether und iihnlichen Fliis-
sigkeiten ist er in allen Verhiltnissen mischbar. Harze, Oele, Kautschuk,
Guttapercha, Kampher, Schwefel, Phosphor und Jod list er in sehr grosser
Menge. Er ist dusserst leicht entziindlich und verbrennt mit rothlich-blauer
Flamme zu schwefliger Siiure und Wasser. Ein Gemenge seines Dampfes mit
Sauerstoff oder mit atmosphiirischer Luft giebt eine heftig explodirende
Verbindung.

Bis auf die nenere Zeit stand der technischen Anwendung des Schwefelkoh-
*Menstoffs der hohe Preis desselben im Wege. Dass er in der Technik wichtige
Benutzung finden werde, ist schon von dem Entdecker Lampadius vorherge-
sehen worden, der ihn unter Anderem zur Bereitung von Firnissen (Bernstein- und
Mastixfirniss), von Kitten und zur Bearbeitung von Kautschuk vorschlug. Ge-
genwiirtig wird der Schwefelkohlenstoff in der Fabrik von E. Deiss in Pantin
in drei Retorten in der Quantitit von 500 Kilogr. in 24 Stunden dargestellt und
zwar 80, dass dem Fabrikanten das Kilogramm Schwefelkohlenstoff nur auf 50
Centimes zu stehen kommt. Deiss ist der Ansicht, dass diese Fliissigkeit, in
noch grosserem Massstabe dargestellt, bald zum Preise von 40 Fr. fiir 100 Kilogr.
in den Handel wird gebracht werden kinnen.

Bis jetzt war die einzige technische Anwendung des Schwefelkohlenstoffs
in grosserem Massstabe die zum Vulkanisiren von Kautschuk. In neuerer Zeit
hat man vorgeschlagen, 1) denselben zum Ausziehen des Fettes aus den Knochen,
die zur Darstellung der Knochenkohle bestimmt sind, zu benutzen. Man kiinnte
auf diese Weise 10—12 pCt. Fett gewinnen. 2) Zum Extrahiren der Oele aus
den dlhaltigen Samen (Raps, Riibsen, Leinsamen, Mohnsamen). 8) Zum Ent-
fatten der Wolle; das aus der Wolle ausgezogene Fett lisst sich zur Seifenberei-
tung benutzen.

Das Schwefelehloriir, Das Schwefelchloriir (Chlorschwefel, C1 S,) ist eine
Verbindung, welche man in nenerer Zeit zum Vulkanisiren des Kautschuka an-

endet hat. s bildet eine dlartige Fliissigkeit von 1,68 specifischem Ge-
wichte, briiunlicher Farbe, erstickendem Geruche, raucht an der Luft und siedet
bei 1389, Sie ist schwerer als Wasser und zersetzt sich, damit zusammenge-
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bracht, sehr bald in schweflige Siiure, Salzsiure, etwas Schwefelsiure und
Schywefel.

Das Schwefelchloriir ist ein gutes Lisungsmittel fiir Schwefel.

Man erhiilt das Schwefelchloriir, indem man gewaschenes und getrocknetes
Chlorgas dureh geschmolzenen und bis auf 125 bis 1300 erhitsten Schwefel
leitet. s entstoht sofort Schwefelchloriir, welches mit fortgerissenen. Schwefel-
dimpfen in eine abgekiihlte Vorlage destillirt, Um das so_erhaltene Schwefel-
c‘hlorﬂr von dem mechanisch beigemengten Schwefel zu befreien , wird es destil-
lirt, wobei Schwefel zurtickbleibt.

Die Balzsiiure. 4

Salzgiure, Wie schon oben bei der Bereitung der kiinstlichen Soda
218 Kochsalz angegeben worden ist, wird hiiufig die bei der Sodafabrika-
tion entweichende Salzsiiure aufgefangen. Zu diesem Zwecke fiihrt
htweder ein Rohr aus dem Ofen , in welchem die Zersetzung des Koch-
Salzes durch die Schwefelsinre vorgenommen wurde, in einen Behilter
Unter Wasser, oder man bedient sich des abgebildeten (Fig. 15) Apparates.

Fig. 15.

Dieser Apparat besteht aus mehreren neben einander liegenden, gusseisernen,
¢ylindrischen Gefiissen A, iiber welchen sich die Wolbung C befindet, da-
it die brennenden Gase den Cylinder von allen Seiten umspielen. Die
Cylinder sind durch die Oeffnung a vermittelst eines Kamins mit der ersten

orlage 1) verbunden, in welcher sich die mit tibergerissene Schwefelsiure
und mineralische Bestandtheile condensiren und absetzen ; aus dieser Vor-
lage fiihrt das Rohr % die Dimpfe in die Vorlage 7, die zur Hilfte mit
Wassey angefiillt ist, so dass wie im Woulffischen Apparat, das Rohr E
weit unter die Oberfliche des Wassers fiihrt. Die Cylinder fillt man
mit 320 Pfund Kochsalz und iibergiesst dasselbe mit 256 Pfund concen-
trirter Schwefelsiure, Durch gelindes Feuer unterstiitzt man die Zer-
Setzung. Nach vollendetem Process wird das entstandene schwefelsaure

Natron (Glaubersalz), das beiliufig 360 Pfund wiegt, aus dem Cylinder
durch Kriicken entfernt,
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e Die Salzsiure oder Chlorwasserstoffsiure
ist ein Gas, dessen Auflosung in Wasser die kiufliche Salzsiure bildet.
Letztere bildet im reinen Zustande eine farblose, hiiufig durch Eisenchlorid
gelblich gefiirbte Fliissigkeit von stechendem Geschmack. Bei 200 kann
das Wasser das 47 5fache seines Volumens an chlorwasserstoffsaurem
Gase absorbiren; die alsdann gesiittigte Fliissigkeit enthiilt 42,85 pCt.
Chlorwasserstoff- oder salzsaures Gas, ihr spec. Gewicht = 1,21. Fol-
gende Tabelle zeigt uns das spec. Gewicht der Salzsiiure von verschiedener
Concentration und den Gehalt derselben an reinem salzsauren Gase

(bei 70 C.)

Spee. Gewicht. Siiureprocente. Spec. Gewicht. Silureprocente.
1,21 42,85 1,10 20,20
1,20 40,80 1,09 18,18
1,19 38,88 1,08 16,16
1,18 36,36 1,07 14,14
1,17 34,34 1,06 12,12
1,16 32,32 1,05 10,10
1,15 30,30 1,04 8,08
1,14 28,28 1,03 6,06
1,13 26,26 1,02 4,04
1,12 24,24 1,01 2,02
1,11 92,99

jAmendung - Die Salzsiiure (CIH) wird in der grossten Masse zur
Darstellung des Chlorkalkes und anderer Chlorpriiparate angewendet , sie
dient ferner zur Fabrikation des Salmiaks, des Leims und des Phosphors,
zur Darstellung der Kohlensiure bei der Mineralwasserfabrikation, zum
Auflosen verschiedener Metalle (Zinn) entweder fiir sich, oder mit Sal-
petersiure gemischt, als Konigswasser. Sie findet auch in den Riiben-
zuckerfabriken zum Entfernen des Kalkes aus der Knochenkohle in grosser
Quantitit Anwendung.

Frither versendete man die Salzsiure in Glasballons oder Steinzeug-
kruken, die oft mehr Werth hatten, als die Siure selbst; jetzt benutzt man
in England zur Versendung Fiisser, die inwendig mit einer 1/, Zoll dicken
Schicht von Guttapercha iiberzogen sind.

Glaubersalz. Das Glaubersalz oder schwefelsaure Natron
(NaO, 8O3 -} 10 HO) wird, wie aus dem Vorstehenden hervorgeht,
zum grossten Theile kiinstlich durch Zersetzen des Kochsalzes mit Schwe-
felsiure dargestellt. Ausserdem findet es sich in der Natur in den
Mineralien Thenardit (NaO, SO;) und Brogniartin oder Glau-
berit (NaO, SO, - Ca0, SOg), in vielen Mineralwiissern, wie in dem
Carlsbader und Piillnaer Wasser, in dem Meerwasser und in den meisten
Salzsoolen. Aus letzteren wird es hinfig in grosser Menge als Neben-
product gewonnen. In neuerer Zeit wird es auch aus dem Meerwasser
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dargestellt. Das Glaubersalz krystallisirt in grossen, durchsichtigen
Krystallen, welche 55,7 pCt. Krystallwasser enthalten. In trockner Luft
verliert es das Krystallwasser, dasselbe geschieht auch beim Glithen. Es
wird meist als caleinirtes Glaubersalz verschickt.

Anwendung. Das Glaubersalz dient in grisster Menge zur Fabrikation
der Soda, des Ultramarins und des Glases; im letzteren Falle kommt nur
das Natron desselben in Betracht; man schmilzt dasselbe mit Kohle und
Kieselerde (Quarz) zusammen, durch die Einwirkung der Kohle wird die
Schwefelsiiure des Glanbersalzes zu schwefliger Siure reducirt, diese durch
die Kieselerde (Kieselsiure) ansgetrieben und es bleibt kieselsaures Natron
zuriick.

Der Chlorkalk und die Chloralkalien.

GLIGTEAS o Es ist bekannt, dass das Chlorgas, welches wir er-

Migemeinan, halten, wenn wir Salzsiure mit einem Superoxyd, z. B. Braun-
stein (Mangansuperoxyd) erhitzen, organische Pigmente und Miasmen zer-
stort und deshalb als Bleichmittel und Anticontagium vielfache Anwen-
dung findet. Das Chlorgas ist bei gewGhnlicher Temperatur und bei
gewohnlichem Luftdruck ein griinlichgelbes Gas, von erstickendem Geruch,
das vom Wasser in grosser Menge absorbirt wird und dann das Chlor-
wasser bildet. Die bleichende Eigenschaft des gasformigen, so wie des
in Wasser gelosten Chlorgases (des Chlorwassers) beruht auf seiner
grossen Verwandtschaft zum Wasserstoff, nach welcher es den Farbstoffen
direct Wasserstoff entzieht und dieselben auf diese Weise zerlegt, oder,
und dies geschieht in den meisten Fillen, eine Wasserzersetzung bewirkt,
in deren Folge die firbenden Substanzen durch den als Ozon ausgeschie-
denen Sauerstoff des Wassers oxydirt werden. In beiden Fillen bildet
sich Salzsiiure , was bei der Anwendung des Chlors zum Beichen wohl zu
beriicksichtigen ist. Indem Chlor mit einem organischen Korper zusam-
menkommt, der in den meisten Iillen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff besteht, entzieht das Chlor einen Theil des Wasserstoffs der
organischen Verbindung und bildet Salzsiure (Chlorwasserstoffsiure),
wiithrend hiiufig der ausgetretene Wasserstoff in dem organischen Korper
durch Chlor vertreten wird. Bei der Bleiche von leinenen oder baum-
wollenen Stoffen durch Chlor wird nicht die Faser angegriffen, sondern
nur der die Faser firbende kohlenstoffreiche Korper durch den bei der
Wasserzersetzung frei werdenden Sauerstoff zu Kohlensiiure oxydirt.
Durch Chlor konnen nur stickstoffreie organische Korper gebleicht wer-
den, stickstoffhaltige nehmen eine gelbe Farbe an.

Das Chlor ist weder als Gas, noch in seiner wiisserigen Losung trans-
portabel ; man benutzt deshalb zum Bleichen nicht das Chlor in Substanz,
sondern eine Verbindung des Chlors mit Sauerstoff, dic unterchlorige
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Siure, und zwar, da sie im freien Zustande nicht existiren kann, in Ver-
bindung mit einer Base, als unterchlorigsaures Salz. Als Base
wihlt man Kalkhydrat, Kali oder Natron. Die Verbindung des Kalkes
mit der unterchlorigen Siiure ist der wesentliche Bestandtheil des bekannten
Chlorkalks, Bleichkalks oder Bleichpulvers. ;
L o Man stellt den Chlorkalk im Grossen auf folgende
Weise dar: In Fabrikén, in welchen Soda und Chlorkalk zu gleicher
Zeit fabricirt werden, erhilt man das Chlor, wie schon Seite 52 ange-
geben worden ist, indem man das Kochsalz, das durch Schwefelsiiure in
Glaubersalz verwandelt werden soll, mit Braunstein (Mangansuperoxyd)

mengt.

Der Vorgang hierbei ist folgender :
1 Aeq. Kochsalz (Na CI), ) [ 1 Aeq. Glaubersalz (NaO,"S0;),
1 Aeq. Braunstein (MnO,) I 1 Aeq. schwefelsaures Mangan-

und geben. oxydul (MnO, S0y),

2 Aeq. Schwefelsiinre (2 SO,) | 1 Aeq. Chlor (Cl).

In andern Fabriken wendet man zur Chlordarstellung Braunstein und
Salzsiinre , oder Braunstein, Schwefelsiinre und Salzsiiure an; im ersteren
Falle erhiilt man nur die Hilfte des in der Salzsiiure enthaltenen Chlors,
wihrend die andere Hiilfte an Mangan gebunden, als Manganchloriir zu-
riickbleibt, denn:

1 Aeq. Braunstein (MnOs), : ieq- ;Jihlor (Cl])l’ i (M CI
2, Aeq: Salzsiiure (2.Cl H) geben: 1 Aeq. .{lnganmorur( n CI),
) 2 Aeq. Wasser (2 HO).

Im zweiten Falle erhiilt man die ganze Menge des in der Salzsiure

enthaltenen Chlors, denn:

1 Aeq. Braunstein (MnO,), 1 Aeq. s;?w;fc]sssuros Mangan-
1 Aeq. Salzsiure (Cl H) eben oxydul (MaO, 80y),
9 : g 1 Aeq. Chlor,

1 Aeq. Schwefelsiure (SO;) 1"Keq. Wasser

Die bei den beiden letzteren Methoden zuriickbleibenden Riickstinde
(das Manganchloriir und das schwefelsaure Manganoxydul) werden vortheil-
haft zur Reinigung des Leuchtgases benutzt; das erstere wendet man auch
in einigen Fabriken zur Darstellung von Chlorcaleium an.  Zur Entwicke-
lung des Chlorgases, gleichviel nach welcher Methode es geschicht, bringt
man die Materialien in das cylindrische kleine Entwickelungsgefiiss A
(Fig. 16), das mit dem gusseisernen Boden B versehen ist. Das Gefiiss
steht auf einem zur Erhitzung geeigneten Mauerwerk. Das sich entwickelnde
Chlorgas geht durch das Gagleitungsrohr & in das Waschgefiiss F, in wel-
chem sich Wasser befindet. Aus diesem Gefiiss fiihrt die Rohre ' das
gereinigte Gas in den hilzernen Kasten I/, in‘welchem sich frisch gebrann-
ter, moglichst thon- und eisenfreier und mit Wasser zu einem pulverigen
Hydrate geloschter Kalk befindet. Eine Welle mit Fliigeln ¢ d dient da-
zu, durch Umdrehen den Kalk von Zeit zu Zeit umzuriihren und dadurch
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dem einstrémenden Chlorgase moglichst viele Beriihpungspunkte darzubieten.
Auf 100 Pfund Kochsalz wendet man 65 Th. Braunstein, 150 Th. Schwe-
felsiure und 90 Th. Wasser zur Chlorentwickelung an, und bringt in den

holzernen Kasten 120 Pfund Kalk, im ungeloschten Zustande gewogen.
Eine solche Operation davert 24 Stunden.

In Fabriken, in welchen der Chlorkalk zu eigenem Gebrauche fabri-
cirt wird, lisst man das Chlorgas in Kalkmilch einstromen,

ok Die Thcorie.dcr Bildung des Chlorkalkes ist folgende :

Ghlorkatkes,  Wenn Chlorgas mit Kalkhydrat (CaO, HO) zusammenkommt,
s0 verbindet sich ein Theil des Sauerstoffs des Kalkes mit einem Aequi-
valent Chlor zu unterchloriger Siure, welche mit einem Aequivalent un-
zersetztem Kalk unterchlorigsauren Kalk bildet, withrend ein anderes
Aequivalent Chlor mit dem seines Sauerstoffs beraubten Caleium zu Chlor-
caleium zusammentritt, denn:

1 Aeq. unterchlorigs. Kalk (CaO,

2 Aeq. Kalkhydrat (CaO, HO),J Cl10),

geben

2 Aeq. Chlor (2 CI) \ 1 Aeq. Chlorealcium (Ca CI),
. 2 Aeq. Wasser (2 HO).
Ein so zusammengosetzter Chlorkalk besteht in 100 Theilen aus
unterchlorigsauren Kalk 49,31
Chlorcalcium 38,28
Wasser 12,41
100,00
R Der Chlorkalk erscheint als weisses Pulver, das aus

unterchlorigsaurem Kalke, Chlorcalcium und iiberschiissigem geloschsten
Kalke besteht; in 10 Th. Wasser losen sich die bleichenden Verbindungen
auf, wihrend der iiberschiissige Kalk zuriickbleibt. Das Chlor des Chlor-
calciums im Chlorkalke wirkt ebenfalls bleichend, indem beim Behandeln
des Chlorkalkes mit Siuren die frei gewordene unterchlorige Siiure und die
Salzsiure sich zu Wasser und Chlor umsetzen (C1O — CH == 2 Cl -
HO). Die bleichende Wirkung des Chlorkalks erfolgt nicht sogleich,
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wenn nicht zugleich eine Siure zugefiigt wird*). — Die Anwendung des
Chlorkalks ist schon angefiihrt worden. In den meisten Fiillen lisst sich
seine Wirkung auf eine Oxydation in Folge von Ozonbildung zuriickfiihren.

Chlorometrie. Da in dem Chlorkalk nur die Menge des darin enthal-
tenen unterchlorigsauren Kalkes mit seinem Aequivalent Chlorcalcium bei
seiner Anwendung in Betracht kommen kann, so bestimmt dieselbe seinen
Werth. Die Operation, durch welche man die Menge des in dem Chlor-
kalk enthaltenen verwerthbaren Chlores erfihrt, fasst man mit dem Namen
der Chlorometrie zusammen.

Lange Zeit begniigte man sich, die entfiirbende Eigenschaft des Chlor-
kalkes auf eine Indigoldsung, deren Gehalt man genau kannte, mit der
eines gleichen Volumens Chlor auf dieselbe Losung zu vergleichen ; da sich
aber eine Indigolisung leicht veriindert, ferner der Indigo nicht immer von
gleicher Giite zu erhalten ist, so ist diese Methode nicht genau und wird
jetzt nicht mehr befolgt.

Gay-Lussac benutzte die oxydirende Einwirkung des Chlorkalks
auf arsenige Siinre.  Als Vergleichungspunkt dient ein Volumen trocknes
Chlorgas, das in einem gleichen Volumen Wasser gelost ist. Wenn man
diese Losung in eine in 100 Theile getheilte (graduirte) Rohre giesst, so
entspricht jeder Theil einem Hundertstel Chlor.  Andererseits stellt man
eine Losung von arseniger Siure in Salzsiiure und Wasser dar, von der
Stiirke, dass bei gleichem Volumen beide Losungen sich gegenseitig zer-
setzen. Die Zersetzung geht aunf folgende Weise vor sich:

1 Aeq. arsenige Siure (AsOy)
2 Aeq. Wasser (2 HO) geben
2 Aeq. Chlor (2Cl)

Das Wasser wird hierbei zersetzt, der Sauerstoff desselben verbindet
sich mit der arsenigen Siure und bildet Arseniksiiure, wiihrend der Wasser-
stoff’ des Wassers mit dem Chlor zu Salzsiiure zusammentritt,

Gewohnlich nimmt man ein Liter Chlorgas, das man in einem Liter
destillirtem Wasser lost ; andererseits bereitet man eine Normallésung
von arseniger Siure, welche durch das Liter Chlorwasser vollstiin-
dig zu Arseniksiure oxydirt wird.

Nimmt man nun eine Lisung von Chlorkalk oder einer anderen zum
Bleichen angewendeten Chlorverbindung, deren Entfirbungsvermdgen man
kennen lernen will, so kann man, wenn man diese F liissigkeit in eine Lo-
sung von arseniger Siure giesst, aus der Menge derselben, die zum Zer-
sotzen des unterchlorigsauren Salzes erforderlich ist, auf die in der ur-
spriinglichen Losung enthaltene Chlormenge einen sichern Schluss ziehen.

‘2 Aeq. Salzsiure (2CIH),
l 1 Aeq. Arseniksiiure (AsOy).

*)Man benutzt diese Eigenschaft des Chlorkalkes, um auf tiirkischroth gefirb-
tem Zeuge weisse Muster hervorzubringen, indem man die Muster vermittelst mit
Gummi verdickter Weinsiure aufdruckt und die Zeuge sodann etwa eine Minute
lang in Chlorkalklbsung taucht,
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Um dieses Verfahren auszufihren, nimmt man z. B. 10 Grammen
Chlorkalk, zerreibt denselben mit Wasser und setzt dann so viel destillirtes
Wasser hinzu, dass das Volumen der Losung genau ein Liter betrigt.
" Hierzu wendet man das Gefiiss A an (Fig. 16), das bis zum Strich € ge-
fiillt, genau ein Liter fasst. Mit dieser Fliissigkeit fiillt man eine graduirte
Biirette (Fig. 17) bis zum 0 Striche; diese hat 200 Striche; 100 dersel-

Fig. 16. Fig. 17.

ben sind gleich 10 Kubikeentimetern. Hierauf bringt man vermittelst der
Pipette B (Fig 16) 10 Kubikcentimeter der Losung der arsenigen Siure
in ein Mischungsgefiss, setzt zu denselben einen Tropfen Indigolosung,
damit die Fliissigkeit schwach gefiirbt erscheint, und figt dann aus der er-
withnten Biirette Chlorkalklosung hinzu, bis die Firbung fast nicht mehr
zu bemerken ist. Darauf setzt man abermals einen Tropfen Indigolosung
hinzu und dann so lange Chlorkalklosung, bis die Fliissigkeit entfirbt und
wasserhell ist, — Zur Darstellung der normalen Losung der arsenigen
Siiure wendet man 4,4 Gr. arsenige Siiure, 32,0 Gr. reine Salzsiiure und
eine hinliingliche Menge Wasser, um ein Liter zu fiillen, an.
Hiitte man z. B, 200 Raumtheile gebraucht, so sagt man:

100
100 X oo = 50

d. h. in 200 Raumtheilen (== 10 Gr. Chlorkalk) sind 50 Raumtheile
Chlorgas enthalten.  Penot hat das Verfahren von Gay - Lussac dahin
abgeiindert, dass er statt der sauren Lisung der arsenigen Siiure arsenig-
saures Natron und statt der Indigolisung ein farbloses jodirtes Papier an-
wendet , das sich durch die geringste Menge freie Siure blau firbt.  Zur
Bereitung des jodirten Papieres erhitzt man 1 Gr. Jod, 7 Gr. krystalli-
sirtes kohlensaures Natron, 8 Gr. Stirkemehl mit 1/; Liter Wasser bis zur
Auflosung und Entfirbung, verdiinnt sodann auf 1/, Liter und trinkt das
mit weisses Papier. Die Arsenikprobefliissigkeit ist eine Auflosung von
4,44 Gr. arseniger Siiure und 18 Gr. krystall. kohlensaurem Natron, die
auf 1 Liter verdinnt ist. Man giesst dieselbe aus der Biirette in die Chlor-
Waguer, chemische Technologie. 6
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kalklosung (10 Gr. Chlorkalk auf 1 Liter), bis ein Tropfen der letzteren
das jodirte Papier nicht mehr firbt.

Mohr hat vorstehendes Verfahren modificirt; er bereitet die Arsenik-
fliissigkeit durch Auflésen von 4,95 Gr. arseniger Siiure und 10 Gr. zwei-
fach kohlensaurem Natron in Wasser und Verdiinnen der Fliissigkeit bis zn
1 Liter ; er stellt ferner eine Jodlisung dar durch Auflésen von 12,688 Gr.
Jod vermittelst Jodkalium und Verdiinnen mit Wasser bis zu 1 Liter. Das
jodirte Papier ist einfaches Jodstiirkepapier. Man fihrt die Chlorkalkprobe
aus, indem man Chlorkalk mit Wasser zerreibt und abschlimmt , bis alle
Theile schweben, dann Arseniklosung hinzusetzt, bis das Betupfen eines
Jodkaliumstirkepapiers keine blauen Flecken mehr erzeugt, alsdann Stiirke-
lisung zusetzt und mit Jodlosung blan titrirt.

Beispiel. Zu 1 Gr. Chlorkalk brachte man 72 Kubikeentim. ar-

senigsaures Natron ; es wurden verbraucht 0,2 Kubikeentim. (Titre: gleich
stark wie die Arseniklosung, d. h. Volumen gegen Volumen), folglich blieben
71,8 Kubikcentim. arsenigsaures Natron. Der Chlorkalk enthiilt demnach
25,460 pCt. wirksames Chlor, da jeder Kubikcentimeter der verbrauchten
Arseniklosung 0,003546 Gr. wirksamem Chlor entspricht (0,008546 ><
71,8 = 0,2546)
Angers Mulbudsh Andere Methoden der Chlorometrie sind die von Gra-
ham und Otto, Runge und Marezeau. Die Methode von Graham
und Otto beruht auf dem Umstande, dass das bleichende Chlor des Chlor-
kalkes das schwefelsaure Eisenoxydul oxydirt. Die Umwandelung wird
durch folgendes Schema ausgedriickt :

Eisenoxydul 2 FeO
Chlor Cl geben
Wasser HO

100 Theile Chlor oxydiren 783 Th. krystallisirtes schwefelsaures Eisen-
oxydul, der Chlorgehalt eines Chlorkalkes verhalt sich demnach zu der
Quantitit des Eisenvitriols, die er oxydirt, wie 100:783. Die Umwand-
lung des Oxyduls in Oxyd wird durch Ferrideyankalium (rothes Blut-
laugensalz) ermittelt, das durch Eisenoxydullosung, nicht aber durch Oxyd-
losung gefa‘Ilt wird. Zu dem chlorometrischen Versuche werden 1,566 Gr.
krystall. schwefelsaures Eisenoxydul in etwas Wasser geldst und die Losung
mit Schwefelsiure angesiinert. Hierauf reibt man 2 Gr. des zu priifenden
Chlorkalkes mit Wasser zu einem héchst zarten Brei, verdiinnt diesen mit
Wasser und giesst die Fliissigkeitin diein 100 Kubikcentimeter eingetheilte
Biirette ; dann setzt man so viel Wasser hinzu, bis die Biirette bis 0 ange-
fiillt ist. Nun giesst man von der Chlorkalkfliissigkeit in kleinen Quanti-
titen so lange zu der Eisenoxydullosung, bis alles Oxydul in Oxyd ver-
wandelt ist, und ein Tropfen der Losung einen Tropfen einer verdiinnten
Ferrideyankaliumlosung nicht mehr blau fillt. Man notirt sich dann die
Anzahl der verbrauchten Grade der Chlorkalkfliissigkeit. Um den Procent-
gehalt zu erfahren, braucht man nur die Zahl 1000 durch die verbrauchten

Eisenoxyd Fey Oy
Salzsiiure Cl H
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Grade der Chlorkalkfliissigkeit zu dividiren. Sind z. B. bei dem Versuche
40 Grade der Chlorkalkflissigkeit verbraucht worden, so enthiilt der Chlor-

1000
==-20.

kalk 25 pCt. Chlor, denn

Nach Runge berechnet man aus dem Gewichtsverluste, den ein
Kupferblech in einem Gemenge der Chlorkalklésung mit Eisenchloriir erleidet,
die Menge des Chlors ; der Vorgang beruht darauf, dass Chlorkalk mit einer
Auflésung von Eisenchloriir zusammengebracht, eine seinem Chlorgehalt
genau entsprechende Menge Eisenoxyd bildet, dass Kupfer sich in reiner
Salzsiiure nicht auflost, auch mit derselben gekocht, nichts von seinem Ge-
wicht verliert, wenn die Luft abgeschlossen wird, dass dagegen sogleich eine
Auflésung des Kupfers erfolgt, wenn der Salzsiiure Eisenoxyd hinzugesetzt
wird. s bildet sich sodann Eisenchlorid, welches durch das Kupfer zu
Eisenchloriir reducirt wird, wihrend das Kupfer in Kupferchloriir iibergeht :

Fey Cly + 2 Cu = 2 Fe Cl 4 Cuy CL

Man verfihrt in folgender Weise : Man reibt 2 Gr. des zu untersuchenden
Chlorkalkes mit Wasser zusammen und mischt mit der Fliissigkeit eine
Eisenchloriirlosung , die unmittelbar vorher durch Auflosen von 0,6 Gr.
reinem Eisen in Salzsiiure dargestellt worden ist. Sodann giesst man
Salzsiiure im Ueberschuss hinzu und kocht die Fliissigkeit mit einem 4 Gr.
schweren Kupferblech, bis die dunkle Farbe der Fliissigkeit in hellgelb-
griin iibergegangen ist. Hierauf wird das Kupfer herausgenommen, ab-
gewaschen, getrocknet und gewogen. Ein Gewichtsverlust des Kupfers
von 63,4 (= 2 Cu) entspricht 35, 5 (= Cl) Chlor im Chlorkalk.

Marezeaun berechnet aus der Menge Quecksilberchloriir, die durch
Chlor in Quecksilberchlorid umgewandelt wird, die Menge des Chlors (Hg
Cl - Cl = 2 Hg C).

Chloralkalien, Von den sogenannten Chloralkalien wendet man
das unterchlorigsaure Kali oder Chlorkali (Eau de Javelle)
und die entsprechende Natronverbindung (Ean de Labarraque) an.
Man stellt diese Bleichfliissigkeiten (Fleckwasser) dar, indem man durch
eine Lisung itzender (1) oder kohlensaurer (2) Alkalien Chlorgas leitet :

(1) 2 KO -~ 2 Cl = KO, ClO 4~ C1 K

(?) 4 KO, COy -} 2 Cl ="KO, ClO -+~ 2 KO, 2 COy -~ 01 K;
oder indem man Chlorkalk mit Wasser auszieht und die Fliissigkeit mit koh-
lensaurem oder schwefelsaurem Alkali behandelt; es scheidet sich kohlen-
saurer oder schwefelsaurer Kalk ab, wihrend unterchlorigsaures Alkali und
Chloriir gelost werden. Beide Fliissigkeiten werden in Frankreich in
grosser Menge fabricirt; letztere fiihrt den Namen Chlorure de Soude oder
Chlorure d'oxide de Sodium.

Chlorsaures Kali. Das chlorsaure Kali KO, Cl10Oy, ein in weissen, tafel-
formigen rhombischen Krystallen krystallisirendes Salz, wurde friiher darge-
stellt, indem man Chlorgas durch eine concentrirte Lisung von kohlensaurem

6"
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Kali leitete, wobei alle Kohlensiiure entwich und eine Losung entstand, die
chlorsaures Kali und Chlorkalium enthielt :
6 KO, CO, -} 6 C1 — 6 €O, -~ KO, C1 05 -} 5 K CL.
Das chlorsaure Kali krystallisirt aus der Fliissigkeit zuerst heraus. Die
Mutterlauge lieferte beim Abdampfen Chlorkalium. = Bei der Darstellung
im Grossen liisst man Chlorgas auf Kalkmilch einwirken, wobei chlorsau-
rer Kalk und Chlorcalcium entstehen.  Der erstere wird durch Chlorka-
linm zersetzt. Eine andere Methode der Darstellung von chlorsaurem
Kali besteht darin, dass man Chlorgas auf eine Auflisung von einem Aequi-
valent Chorkalium, die mit 6 Aequivalenten Kalk zu einem Brei angeriihrt
worden ist, einwirken liisst :
K Cl 4 6 CaO 4~ 6 Cl = 6 Ca Cl 4 KO, Cl 0.

Das chlorsaure Kali findet jetzt hauoptsichlich Anwendung in der
Feuerwerkerei, als Zusatz zur Masse der Ziindrequisiten, der Ziindhiitchen
und der Ziindpillen der Ziindnadelgewehre, und als oxydirendes Mittel in
der Kattundruckerei. Friiher wurde es zur Fabrikation der Tauchziind-
holzchen benutzt.

Die Braunsteinprobe.

Braunsteinprobe, Der in der chemischen Fabrikation hiufiz, namentlich
zur Darstellung des Chlorkalkes, zum Entfiirben und Firben des Glases,
in der Glas- und Porzellanmalerei, zur braunen Topferglasur, zum Firben
von Steingutmasse etc. angewendete Braunstein ist der Pyrolusit der
Mineralogen oder das Mangansuperoxyd (MnO,) der Chemiker ; fast
stets enthiilt dieses Mineral niedrigere Oxydationsstufen des Mangans, be-
gonders Manganit (Mny Oy —I—- HO) oder auch fremde Substanzen beige-
mengt. Da aber das Mangan als solches im Braunstein nur von unter-
geordnetem Werthe ist, so ist es von Wichtigkeit, genau die Menge des
darin enthaltenen Superoxydes kennen zu lernen.  Unter den vielen zu
diesem Behufe vorgeschlagenen Methoden gebiihrt der von den Herren Fre-
senius und Will vorgeschlagenen der Vorzug. Diese Methode griindet
sich daranf, dass ein Aequivalent Mangansuperoxyd mit Schwefelsiure
iibergossen und erhitzt, durch seinen frei werdenden Sauerstofl’ ein Aequi-
valent Oxalsiiure in zwei Aequivalente Kohlensiiure umzuwandeln vermag,
denn :

1 Aequivalent Mangansuperoxyd 1 Aeq. schwefelsaures Man-

(Mn0Oy), ganoxydul (MnO, S0,),

1 Aeq. Schwefelsiure (S0,), 2 Aeq. Kohlensiiure (2 COy),
1 Aeq. Oxalsiiure (Cy H 0y), 1 Aeq. Wasser (HO).

Aus dem Gewicht der entwichenen Kohlensiiure ldsst sich leicht der
Gehalt des Braunsteins an Mangansuperoxyd berechnen, — Zur Ausfiihrung

geben
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der Methode bedient man sich des in beistehender Figur 18 dargestellten
Apparates, Zwei Glaskolbehen 4 und B werden durch luftdicht geschlos-
sene Korke vermittelst einer rechtwinklig gebogenen Glas-
rohre verbunden, welche in dem Kolben 4 nur bis durch
den Kork, in B aber bis auf den Boden reicht. In jedem
Kolben befindet sich noch eine an beiden Seiten offene
Glasrohre ¢ und d. In den Kolben A bringt man das
Gemenge des zu untersuchenden, vorherbei 1200 getrock-
neten®) Braunsteins mit der Oxalsiiure (oder oxalsaurem
Kali) und so viel Wasser, dass der Kolben ungefiihr zum
dritten Theile angefiillt ist. Der Kolben B wird zur
Hiilfte mit englischer Schwefelsiiure angefiillt. Nachdem dies
geschehen, verschliesst man die obere Oeffnung der Riohre
¢ mit etwas Wachs und wiigt den Apparat; darauf zieht man mit dem
Munde durch die Réhre d etwas Luft aus dem Kolben, so dass beim Ent-
fernen des Mundes einige Tropfen Siiure in den Kolben 4 treten. Die Ent-
wickelung der Kohlensiiure beginnt sogleich; sie entweicht durch die
Schwefelsiure in den Kolben B und wird dadurch getrocknet. Lisst die
I(nhIens‘riurcentwickchmg nach, so saugt man abermals etwas Schwefelsiure
heriiber und fibrt so fort, bis aller Braunstein zersetzt ist, was ungefiihr
5—10 Minuten Zeit erfordert. Die Beendigung des Versuches erkennt
man nicht nur an dem Aufhoren der Kohlensiureentwickelung, sondern
auch daran, dass kein schwarzes Pulver mehr am Boden des Kolbens be-
findlich ist. Nach vollendeter Kohlensiiureentwickelung entfernt man das
‘Wachs bei ¢ und saugt lingere Zeit bei d, um alle Kohlensiiure aus dem
Apparate zu entfernen. Durch abermaliges Wiigen erfilhrt man den Ge-
wichtsverlust und daraus durch Berechnung die Menge des in dem Braun-
stein enthaltenen Mangansuperoxydes, da sich zwei Aequivalente Kohlen-
siure (2 COy = 44) zu einem Aequivalent Mangansuperoxyd (Mn Oy =
43,7) verhalten wie die gefundene Kohlensiure zu x.

Hiitte man 4,00 Gr. Braunstein genommen und bei dem Versuche
3,5 Kohlensiiure erhalten, so wiire anzusetzen

44 : 43,7 = 3,00 : x
X == 8,47,

In 4 Grammen Braunstein waren enthalten 8,47 Gr. Mangansuper-
oxyd, was 86,7 pCt. entspricht. — Wenn man zu dem Versuche 2,98 Gr,
Braunstein anwendet und die Menge der Kohlensiiure durch 8 dividirt,
s0 sind die Centigramme der entwichenen Kohlensiiure der Ausdruck. des
Procentgehaltes an reinem Superoxyd. — Auf einen Theil Braunstein
wendet man 11/; Th, neutrales oxalsaures Kali an. — Braunsteinsorten,

Fig. 18.

*) Die Temperatur 1200 ist als Norm fiir das Austrocknen des Brannsteil}s
anzurechnen, indem dabei alles hygroskopische Wasser verfliichtigt wird, die
darin enthaltenen Hydrate dagegen nicht zersetzt werden.
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die kohlensaure Erden enthalten, werden von diesen Beimengungen vor dem
Versuche befreit, indem man eine gewogene Menge des Braunsteins mit
sehr verdiinnter Salpetersiure digerirt, den Braunstein dann auf ein Filter
bringt, mit Wasser auswiischt und dann mit dem Filter vorsichtig in das
Kolbchen A wirft, worauf die Operation wie gewohnlich vorgenommen
wird.
nmn':fe'::f"mha_ Nach der volumetrischen Methode von Mohr geschicht
die Zersetzung des Braunsteins durch bestimmte Mengen Oxalsiiure; der
nicht zersetzte Theil der Oxalsiiure wird vermittelst einer titrirten Losung
von iibermangansaurem Kali (KO, Mny O;) (Chamiileon) bestimmt.

i L Streng schligt zur Ermittelung des Werthes des
Braunsteins vor, den Braunstein mit iiberschiissigem Zinnchloriir und Salz-
siiure zu erhitzen (Sn Cl 4= Mn Oy == Sn 0y 4 Mn Cl) und das Zinn-
chloriir mittelst einer Lisung von saurem chromsauren Kali (KO, 2 CrOy)
zu bestimmen *).

Die Alkalimetrie.

Alkalimetrie, Die Potasche ist ein Gemenge von kohlensaurem Kali
und die Soda ein Gemenge von kohlensaurem Natron mit fremden Salzen.
In den meisten Fiillen richtet sich der Werth beider Korper nach der Menge
des in ihnen enthaltenen kohlensauren Salzes. Die Methoden, welche zum
Zweck haben, den Gehalt der Potasche und der Soda in diesem Sinne zu
ermitteln, werden alkalimetrische Methoden, die Gesammtheit

derselben Alkalimetrie genannt.
Methode von

Tleseroteilia Die iltere von Descroizilles angegebene und von
undGay= " Gay-Lussac verbesserte Methode besteht darin, dass man

priift, wie viel Schwefelsiure erforderlich ist, um mit dem zu priifenden
Salze, der Potasche oder der Soda ein neutrales Salz zu bilden, da man
genau die Menge der Schwefelsiure kennt, die aus einem gewissen Quan-
tum kohlensauren Alkalis die Kohlensiiure austreibt und das Salz siittigt.
Das zu diesem Versuche dienende Instrument ist eine, schon bei der Chloro-
metrie erwithnte Biirette, diedurch 100 Theilstrichein 100 Kubikcentimeter
gothieilt ist. Man fiillt die graduirte Rohre mit verdinnter Schwefelsiure,
die genau aus 1 Theile Schwefelsiiure von 1,84 spec. Gewicht und 9 Th.
Wasser besteht, bis zum Punkte 0 an; darauf wiigt man 8,185 Gr. Soda
oder 4,807 Gr. Potasche ab, 16st diese Menge in siedendem Wasser und
getzt zu der Liosung so lange von der sauren Fliissigkeit, bis die Sittigung
erfolgt ist.  Um den Punkt der Sittigung genau bestimmen zu konnen,

*) Diejenigen, die Proben nach den Methoden von Molir, Streng, {iberhaupt
volumetrische Proben ausfiihren wollen, seien auf Mohr’s Lehrbuch d. chem,
analyt. Titrirmethode, Braunsgchweig 18565, verwiesen.
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wird die Losung des Alkali’s mit etwas Lakmustinetur bliulich gefirbt
mit dem Zugiessen der sauren Fliissigkeit hort man erst dann auf, wenn
die Losung eine weinrothe Farbe angenommen hat. Aus der Zahl der ver-
brauchten Hunderttheile der graduirten Flissigkeit schliesst man dann auf
den Gehalt der untersuchten Probe. Wenn ausser den kohlensauren Alka-
lien Schwefelmetalle, schwefligsaure und unterschwefligsaure Salze in der
Probe enthalten sind, so entstehen bei dieser Art der Bestimmung des
Werthes der Alkalien nicht unbedentende Fehler.

Methode von Mohr. Mohr hat die volumino -alkalimetrische Probe (Titrir-
methode) wesentlich verbessert. Die Miingel, welche sich bei der allgemein
angewendeten Biirette von Gay-Lussac (siehe Seite 81) fiihlbar machten,
beseitigt M o hr durch eine Birette, welche ebenso bequem in der Hand-
habung, als leicht anzufertigen ist. Diese Biirette ist ein kalibrirtes Rohr,
unten spitz ausgezogen, mit an der Spitze befestigtem vulkanisirtem Kant-
schukrohre, an dessen anderem Ende ein Stiickchen Glasrohr, das zum
Ausfluss dient, eingeschoben ist, Das Kautschukrohr kann oberhalb dieser
Ausflussrohre durch eine Klemmyorrichtung ans Messingdraht, den Quetsch-
hahn, geschlossen werden. In der Ruhe ist das Rohr geschlossen, bei
einem Drucke 6ffnet es sich,

Die bei den alkalimetrischen Bestimmungen bis jetzt als Probesiure
gebrituchliche Schwefelsiure ist bei der Methode von M o hr durch die kry-
stallisirte Oxalsiure (C; H Oy, 2 HO = 63) ersetzt. 68 Gr. der Siure
werden in Wasser gelost, so dass die Losung genau 1 Liter betrigt. Dieser
sauren Probefliissigkeit entspricht eine zweite, die aus einer Auflésung von
Actznatron besteht. Sie ist so titrirt, dass beim Vermischen derselben
mit einem gleichen Volumen der Probesiiure der letzte Tropfen Natron die
Farbe der zugesetzten Lakmustinetur aus Roth in Blan verwandelt, was je-
desmal durch einen einzigen Tropfen gelingt.

Zn einer alkalimetrischen Probe wiegt man von dem zu priifenden,
geglithten Alkali 1;"10 Aeq. in Grammen ab, also von Potasche 6,911 Gr.,
von Soda 5,8 Gr., welche im reinen Zustande 100 Kubikeentimeter der
Probesiiure sittigen wiirden.  Man versetzt das mit etwas Lakmustinctur
versetzte Alkali in einem Kolben mit Probesiure, bis das Blau in Violett,
iibergeht, erhitzt nun bis zum Sieden und lisst mehr Probesiiure nachflies-
sen, bis die Farbe zwiebelroth geworden ist, worauf man noch entschieden
iibersittigt. Der nun 2 bis 5 Kubikcentimeter iiberschrittene Siittigungs-
punkt des Alkalis wird nun bestimmt, indem man aus einer in 1/, Kubik-
centimeter getheilten Pipette Probenatron unter Umschwenken zufliessen
liisst, bis die Farbe plotzlich in klares Blau umschligt. Die verbrauchten
Kubikeentimeter Probenatron werden von den verbranchten Kubikcentime-
tern Probesiure abgezogen; der Rest giebt unmittelbar die Procente an
reinem kohlensaurem Alkali.

Beispiele. a) 8,455 Gr. = 155 Aeq. Potasche brauchten 36
Kubike. Probesiure und 8 Kubike, Probenatron == 33 Kubike. Probesiure
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== 66 pCt. kohlensaures Kali (da anstatt 1/; Aeq. nur 1/g5 Aeq. ange-
wendet wurde, so mussten die Kubikcentimeter der Siiure verdoppelt wer-
den, um pCte. zu erhalten).

b) 3 Gr. einer caleinirten kiuflichen Soda brauchten 51 Kubike.
Probesiiure und 8,6 Kubike. Probenatron == 48,4 Kubike. Probesiiure 3

wir erhalten daraus 2,565 Gr. = 85,6 Proc. kohlensaures Natron.

Tiad - . . . . .
Hontts und Wi, Die Methode von Fresenius und Will wird in

demselben Apparate ausgefiihrt, den wir schon bei der Braunsteinprobe

Tig. 19. kennen gelernt haben. Sie griindet sich darauf, dass
man in einem gewogenen Apparate das zu untersuchende
kohlensaure Alkali mit Schwefelsiiure iibergiesst und aus
dem durch die entweichende Kohlensiure entstandenen
Gewichtsverluste die Menge des darin enthaltenen kohlen-
sauren Kalis oder Natrons berechnet. Um den Versuch
auszufiihren, bringt man in den Kolben A4 (Fig. 19) die
abgewogene Menge Substanz und Wasser, so dass der
Kolben bis zum dritten Theile angefiillt ist, und in den
Kolben B englische Schwefelsiure; ausserdem verfihrt
man genau so, wie bei der Braunsteinprobe angegebem
worden ist. Nach beendigter Gasentwickelung und nachdem man die
Kohlensidure in dem Apparat durch Saugen durch atmosphiirische Luft er-
setzt hat, wigt man den Apparat. Hatte man 6,29 Grammen Potasche
oder 4,84 Gr. Soda (diese Quantitiiten enthalten, wenn sie reine kohlen-
sanre Alkalien sind, genau 2 Gramme Koh]cnsiiurc) angewendet, so zeigemn
je zwei Centigramme Verlust ein pCt. kohlensaures Alkali an. Betrug
der Gewichtsverlust bei der Priifung einer Soda 1,42 Gr. (= 142 Centi-
grammen), so enthielt diese Soda

142
—— == 71 pCt.
2 P

Johlensaures Natron.

Fresenius und Will wenden zur Priifung die getrockneten Sub-
gtanzen an; zu diesem Zweck werden 10 Grammen der zu untersuchendem
Potasche oder Soda schnell gerieben und in einem Schilchen ans Eisenblech
oder Porzellan erhitzt, bis alles Wasser ausgetricben ist, was man daran
erkennt, dass eine iiber die Schale gehaltene Glasplatte nicht mehr be-
schligt. Der Gewichtsverlust in Decigrammen ausgedriickt, zeigt den
Wassergehalt in Procenten an. Hitten z. B. diese 10 Grammen Potasche
beim Erhitzen 9 Decigramme (0,9) verloren, so wiirde der Wassergehalt
9 pOt. betragen.  Dividirt man mit dem Gewichte des Riickstandes in
10000, so erhiilt man die Quantitit der untersuchten Potasche, welche
100 Gewichtstheilen trockner Potasche entspricht; in dem erwiihnten Bei-
spiele also 109,8 (91 : 100 == 100 : 109,8). Diese Zahl machen
Fresenins und Will za dem Nenner eines Bruches, durch welchen der
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Gehalt der Soda oder der Potasche an kohlensaurem Alkali, Wasser und frem-
den Salzen ausgedriickt wird, withrend der Ziihler dieses Bruches die Procente
an reinem kohlensauren Alkali angiebt.  Eine kiufliche Potasche von
80
109,8
Zustande 80 pCt. kohlensaures Kali enthalten und dass der Kiiufer 109,8
Th. dieser Potasche fiir denselben Preis erhalten muss, welchen er fiir die
trockne bezahlte.

Da nach der angefiihrten Methode nur die Menge des kohlensauren
Alkali, aber keineswegs die Menge des darin im iitzenden Zustande ent-
haltenen in Betracht kommen kann, so muss man sich durch einen vorliu-
figen Versuch iiberzeugen, ob die zu untersuchende Probe Aetzalkali
enthilt. Dies geschieht, indem man 8 Th. Chlorbarium und 1 Th. der
zu untersuchenden Probe mit siedendem Wasser iibergiesst, und nach
gutem Umschiitteln abfiltrirt.  Reagirt die abfiltrirte Fliissigkeit alkalisch,
so war in der Probe Aetzalkali enthalten. Ist Aetzalkali zugegen, so
nimmt man das entwiisserte Alkali, zerreibt es mit der 8—4fachen Menge
reinen Quarzsandes, mengt 1/; kohlensaures Ammoniak hinzu, bringt das
Pulver in eine Schale, befeuchtet dasselbe mit Wasser und erhitzt, bis
alles Wasser ausgetrieben ist, In der getrockneten Probe wird sodann
die Kohlensiiure bestimmt. Ist die Quantitiit des dem kohlensauren Alkali
beigemengten Aetzalkalis zu bestimmen, so wiigt man zwei Proben der zu
untersuchenden Substanz ab, bestimmt in der einen unmittelbar die Koh-
lensiiure, in der anderen, nachdem die Probe mit kohlensaurem Ammoniak
behandelt worden ist. Die Gewichtszunahme bei der zweiten Wiigung
giebt die Koblensiiuremenge an, welche einer iiquivalenten Menge Kalk-
hydrat oder Natronhydrat, entspricht. — Ist Schwefelalkalimetall in der
Probe enthalten, wovon man sich iiberzeugt, wenn man eine kleine Menge
desselben mit Salzsiiure iibergiesst, und ein iiber die Lisung gehaltenes
mit essigsaurer Bleioxydlosung befeuchtetes Papier gebriiunt wird, so setzt
man zu der Probe ungefihr 1 Gramm gelbes chromsaures Kali; gleiches
geschieht, wenn in der Probe schweflige oder unterschwefligsaure Alkalien
enthalten sein sollten. Durch den Zusatz des chromsauren Salzes werden
die schweflige Siiure und der Schwefelwasserstoff zersetzt, und die ent-
standenen Iducte oder Producte, schwefelsaures Chromoxyd,, Wasser und
Schwefel bleiben zuriick.

wiirde ausdriicken, dass 100 Theile dieser Potasche im wasserfreien

Das Ammoniak und die Ammoniaksalze.

Thasiges) Das Ammoniak (NH,) ist in technischer Beziehung sehr

wichtig, nicht nur, dass es indirect das Rohmaterial zur Herstellung der
Salpetersiiure und der salpetersauren Salze bildet, wird es auch direct an-
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gewendet zum Extrahiren der Orseille, der Cochenille u., s. w., zum Aus-
ziehen des Kupfers, zum Auflosen des Silbers, in der Schnupftabakfabri-
kation u. s. w. Das reine Ammoniak erscheint als farbloses Gas von
stechendem , zu Thrinen reizendem Geruche und iitzendem alkalischem
Geschmacke. Ein Volumen Wasser lost 4—500 Volumen dieses Gases
und bildet dann das fliissige Ammoniak oder den Salmiakgeist.
Bei erhohter Temperatur und an der Luft verliert diese Fliissigkeit den
grossten Theil des darin aufgelosten Ammoniaks ; sie zieht ferner Kohlen-
siiure aus der Luft an.

Aus dem specifischen Gewichte des fliissigen Ammoniaks kann man nach
Carius und Otto nach folgender Tabelle die Procente des reinen Ammoniaks
erfahren:

Spec. Gew. | Ammoniak. | Wasser. Spec. Gew. | Ammoniak. | Wasser.
0,875 32,50 67,69 0,951 12,40 87,60
0,900 26,00 74,00 0,954 11,56 88,40
0,905 25,39 74,63 0,957 10,82 89,18
0,925 19,54 84,46 0,959 10,27 89,83
0,932 17,52 82,48 0,961 9,60 90,40
0,938 15,88 84,12 0,969 9,50 90,50
0,943 14,53 85,47 1,000 0,00 100,00
0,947 13,46 86,04

Gewihnlich stellt man das fliissige Ammoniak dadurch dar, dass man
ein billiges Ammoniaksalz, entweder Salmiak oder schwefelsaures Ammo-
niak, in der Wirme durch Aetzkalk zersetzt und das sich entwickelnde
Ammoniakgas in Wasser auffingt :

Salmiak NH, CI fa Ammoniak NEy

Kalkhydrat Ca0, HO jg"b"“ | e Ca Cl
der
Schwefelsaures Ammoniak NH; O, SO, \ Ammoniak NH;,
Kalkhydrat CaQ, HO BOUEN 4 Gyps Ca0 SO, - 2 HO.

Zur Herstellung des flissigen Ammoniaks in kleinem Massstabe
wendet man einen der beiden, Fig. 20 und 21 abgebildeten Apparate an.
Den Kolben a beschickt man mit einem innigen Gemenge von 5 Theilen
fein gepulvertem Salmiak und 4 Theilen Aetzkalk, welcher vorher mit der
nothigen Menge Wasser geloscht und gesiebt worden ist, setzt dann so
viel Wasser hinzu, dass die Masse Klumper bildet, und setzt den Apparat
iibrigens sozusammen, wie es die Abbildungen zeigen. Inder WoulfPschen
Flasche oder in der Kugelvorlage ¢ befindet sich etwas Kalkmilch. Das
aus dem Waschgefiss abgehende Rohr leitet man in das Wasser, das in
fliissiges Ammoniak iibergefiihrt werden soll. ~Der Kolben befindet sich
in einem Sandbad. Nach beendigter Gasentwickelung bleibt in dem
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Kolben ein Gemenge von basischem Chlorcalium mit Kalksilicat. Bei
der fabrikmissigen Bereitung von fliissigem Ammoniak wendet man zur
Zersetzung des Salmiaks des Kalkhydrats gusseiserne Gefiisse an.

Man hat auch vorgeschlagen, das bei der Gasfabrikation aus Stein-

Fig. 20. Fig. 21.

kohlen sich entwickelnde Ammoniakgas zur Bereitung des fliissigen Ammo-

niaks zu benutzen: Die bei dieser Fabrikation erhaltenen Condensations-

wiisser enthalten neben anderen Producten kohlensaures Ammoniak und

Schwefelammonium; indem man diese Wisser mit geltschtem Kalk

destillirt, entwickelt sich Ammoniak und es bleiben kohlensaurer Kalk
- und Schwefelealeinm zuriick.

Auch die Destillation des Guano mit Kalkhydrat ist zur Darstellung von
Ammoniakgas im Grossen empfohlen worden. Allerdings bietet der Guano
jmmer noch eine der wohlfeilsten Ammoniakquellen, da bei dieser Ammoniak
darstellung nicht nur die in dem Guano enthaltenen Ammoniaksalze, sondern
auch die Harnsiure darin, der Harnstoff etc. Ammoniak liefern. Das so er-
haltene Ammoniak enthiilt jedoch immer Ammoniakblasen (Methylamin, Propy-
lamin ete.) beigemengt.

Zu verschiedenen technischen Zwecken, wie z. B. bei der Bereitung der
Orseille, bei der Herstellung der Urinkiipe, ist ein unreines fliissiges Ammoniak,
wie man es durch Faulen von Harn erhilt, geniigend.

b - Die Verbindung des Ammoniaks mit der Kohlensiure, die

in der Technik Anwendung findet, ist das anderthalb kohlensaure
Ammoniak oder Ammoniaksesquicarbonat. Man erhilt es in
unreinem Zustande

1) durch Fiiulniss stickstoffhaltiger Thiersubstanzen,

2) durch trockne Destillation derselben,
3) als Nebenproduct bei der Gasbereitung.

Wenn stickstoffhaltige organische Korper faulen, so entwickelt
sich stets kohlensaures Ammoniak. So z. B. in grosserer Menge beim
Faulen des Harns, dessen Harnstoff' sich durch Fiulniss in kohlensaures
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Ammoniak verwandelt. Der gefaulte Harn wird entweder fiir sich be-
nutzt, so unter Anderm zum Entschweissen der Wolle, zum Entfetten des
Tuchs, in der Alaunfabrikation, oder der Destillation unterworfen.

Bei der trocknen Destillation von Thiersubstanzen, wie Kno-
chen, Thierhiute, Fleisch, Horn ete., erhiilt man kohlensaures Ammoniak,
welches sich zum Theil in den Kiihlgefiissen in festem Zustande als soge-
nanntes Hirschhornsalz (Sal cornu cervi, s. Ammoninm carbonicum
pyro-oleosum) absetzt, zum Theil aber auch in der Fliissigkeit geldst ist
(Hirschhornspiritus , Spiritus cornu cervi). Ist der Hauptzweck der Ope-
ration Thierkohle behufs der Darstellung von Blutlaugensalz, so wird die
Destillation der Thiersubstanzen bei moglichst niedriger Temperatur vor-
genommen, damit die zuriickbleibende Kohle so stickstofthaltig als moglich
sei. Zu diesem Behufe bringt man die Thiersubstanzen in eiserne Cylin-
der a durch den Deckel b (Fig 22); dieser Cylinder endigt an dem ande-
ren Ende in ein enges Rohr ¢, welches luftdicht mit der ersten Tonne d

Fig. 22.

verbunden ist; die Tonne d steht durch ein Rohr mit einer zweiten e,
diese mit einer dritten u. s. f. in Verbindung. Wird der Cylinder, der
iiber einem geeigneten Feuerungsraum eingemauert ist, erhitzt, so condensiren
sich in der ersten Tonne wiisseriges Ammoniak und eine &lartige, dick-
liche, schwarzbraune Fliissigkeit (thierisches Oel, Hirschhorn-
61), in der zweiten ausser diesen Substanzen noch festes kohlensaures
Ammoniak, das nach beendigter Destillation aus den Fissern entfernt
wird, Das so erhaltene kohlensaure Ammoniak ist mit thierischem Oel
impriignirt, von welchem es durch Auflosen in Wasser, Filtriren durch
Thierkohle, Abdampfen und nochmalige Sublimation befreif werden kann,
Man kann das kohlensaure Ammoniak auch durch Sublimation mit Thier-
kohle reinigen.

Vollkommen reines kohlensaures Ammoniak erhiilt man durch Sub-
limation eines Gemenges von 1 Theil Salmiak mit 3 Theilen Kreide :
Salmiak 3 NH, Cl Kohlensaures Ammoniak 2 NH, O, 8 CO,

: Chlorealeium 3 Ca Cl
Kreide 4 Ca0, CO, Aok NEL 0!

Das kohlensaure Ammoniak bildet eine weisse krystallinische Masse,
die stark nach Ammoniak riecht, an der Luft reines Ammoniak abgiebt
und dadurch in zweifach kohlensaures Ammoniak iibergeht.  Seines
stechenden Geruchs wegen fiihrt es den Namen Riechsalz, Das un-
reine kohlensaure Ammoniak ist das Rohmaterial zur Herstellung der
iibrigen Ammoniaksalze; man verwendet es ferner eben so, wie das un-
reine Aetzammoniak, als Fleckwasser, zum Lisen von Fett, zum Extrahiren

geben
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von Kupfer aus seinen Erzen, zum Ausziehen von Flechtenfarbstoffen in
der Fabrikation von Orseille u. s. w. Das reine kohlensaure Ammoniak
findet in der Heilkunde Anwendung und dient ausserdem in der Zucker-
und Lebkuchenbiickerei zum Auftreiben des Teiges.

Das zweifach kohlensaure Ammoniak NH, O, HO, 2 CO, bildet
gich, wie erwithnt, aus dem anderthalb kohlensauren Ammoniak durch Aus-
treten von Ammoniak. Interessant ist das Vorkommen dieser Verbindung in
einem Guanolager an der Westkiiste von Patagonien in so bedeutenden Quanti-
tiiten, dass vor etwa zehn Juhren das natiirliche zweifach kohlensaure Ammoniak
einen Handelsartikel bildete.

Salmiak, Der Salmiak (Chlorammonium, salzsaures Ammoniak)
NH; Cl besteht in 100 Theilen aus

Ammoniak 31,88 s Ammoniom 83,75

Salzsiiure 68,22 Chlor 66,25
und findet sich als volkanisches Product schon fertig gebildet in der
Natur. Der Brand von Steinkohlenflotzen und Braunkohlenlagern giebt
ebenfalls Veranlassung zur Bildung von Salmiak.

Friiher kam der Salmiak aus Aegypten, welches vom dreizehnten Jahr-
hundert an bis zur zweiten Hilfte des achtzehnten Jahrhunderts das aus-
schliessliche Privilegium besass, ganz Europa damit zu versorgen. Man
bereitete den Salmiak in Aegypten durch Verbrennen des Kameel-
mistes, wo derselbe als Brennmaterial dient. Die Nahrung dieser
Thiere besteht fast nur aus Salzpflanzen. Der Salmiak findet sich theils
fertig gebildet in der Kameelgiille, theils und zwar hauptsichlich bildet
er sich erst beim Verbrennen derselben aus den in den Excrementen ent-
haltenen stickstoffhaltigen Substanzen und den Chlormetallen (Chlor-
natrium, Chlorkalium).  In dem beim Verbrennen des an der Sonne ge-
trockneten Kameelmistes sich bildenden Russ ist der Salmiak enthalten ;
er wurde sorgfiltig gesammelt und dann in besonderen Anstalten der
Sublimation unterworfen. ;

In Europa begann man erst im achtzehnten Jahrhundert, Salmiak
im Grossen darzustellen, indem die Gebriider Gravenhorst die erste
Salmiakfabrik im Jahre 1759 in Braunschweig anlegten.

Heutzutage stellt man den Salmiak dar

1) aus Ammoniak, dtzendem oder kohlensaurem und Schwefelammo-
nium, und Salzsiure ;
2) aus schwefelsaurem Ammoniak und Kochsalz ;
3) aus kohlensaurem Ammoniak und Kochsalz ;

Salmiak durch Neuntralisation von Ammoniak durch
Salzsiiure. Als amnioniakalische Fliissigkeit wendet man entweder das
rolie Destillat von stickstoffhaltigen Thiersubstanzen, oder gefaulten Harn,
oder endlich das ammoniakalische Condensationswasser der Steinkohlengas-
fabriken an.

Man setzt so viel Salzsiiure hinzu, dass die Fliissigkeit deuntlich sauer
reagirt.  Die in der Flissigkeit enthaltene freie Siure wird durch Kalk-
milch oder Kreide oder zweckmiissiger durch Ammoniakwasser neutralisirt.
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Aus den Abdampfpfannen kommt die Launge in die Krystallisirbottiche,
in welchen sich nach 8 bis 10 Tagen der Salmiak als einunreines braunes,
grobkirniges Salz ausgeschieden hat, das durch Sublimation gereinigt
wird.

Das bei der trockenen Destillation der Steinkohlen sich bildende Ammoniak
kann auch dadurch in Salmiak iibergefithrt werden, dass man das rohe Gas
durch eine Lisung von Manganchloriir leitet, welches als Nebenproduet bei der
Chlorgasfabrikation in grosser Menge gewonnen wird. Dadurch wird das Gas
sowohl von der Kohlensiure als auch von dem Schwefelammonium befreit, indem
unlisliches Schwefelmangan und kohlensaures Manganoxydul niedergeschlagen
werden, wiihrend das Chlor mit dem Ammoniak zu Salmiak zusammentritt,

Der Salmiak — erhalten durch Neuntralisation von Ammoniak mitSalzsiiure
— tritt ferner als Nebenproduct bei der Knochenleimfabrikation und bei gewisser
Phosphordarstellung auf,  Die Knochen werden zu diesem Behufe nach ihrer
Entfettung durch Auskochen mit Wasser mittelst Salzsiiure von dem phosphor-
sauren Kalke befreit, der sich in der Salzsiiure langsam auflist. Die zuriick-
bleibende organische Knochensubstanz, der Knorpel, wird nach dem Auswaschen
zur Knochenleimfabrikation verwendet. Den in der Salzsiture aufgelisten
phosphorsauren Kalk fillt man mit rohem kohlensauren Ammoniak. In der
Fliissigkeit bleibt Salmiak geldst, welcher zu verkiuflichem Product verarbeitet
wird. Nach Gentele ist es weit vortheilhafter, den phosphorsauren Kalk ans
der salzsauren Losung mittelst Kalk zu fillen, wobei er weniger leicht durch
kohlensauren Kalk verunreinigt wird, und dann erst kohlensaures Ammonink
durch die erhaltene Chlorealeinmlisung in Salmiak iiberzufithren. Der phos-
phorsaure Kalk wird auf Phosphor verarbeitet.

Endlich sei erwiihnt, dass die Hohofengase (vergl. Bd. I. p. 52) auch
zur Darstellung von Salmiak vorgeschlagen worden sind. Bunsen und Play-
fair nimlich fanden, dass die Gase der mit Steinkohlen betriebenen Hohifen
Ammoniak in solcher Menge enthalten, dass dessen Gegenwart besonders in den
tieferen Theilen des Schachtes schon durch den Geruch zu erkennen ist. Die
genannten Chemiker gelangten zu der Ueberzengung , dass die Verwerthung des
Ammoniaks auf die einfachste Weise ausgefiithrt werden kinne, indem man die
Gase durch einen mit Salzsiiure versehenen Condensationsraum leitet.  Aus
dem Alfreton-Hohofen in England kionnte man auf diese Weise tiglich 2,44
Centner Salmiak als Nebenproduct, ohne erhebliche Kostenerhthung des Be-
tricbes und ohne die mindeste Storung des Processes gewinnen. Was die Bil-
dung des Ammoniaks hierbei anbelangt, so hiingt sie mit der spiiter zn erwiih-
nenden Cyanbildung im Hohofen zusammen.

Salmiak aus schwefelsaurem Ammoniak und Koch-
salz kann theils auf nassem Wege, theils durch Sublimation dargestellt
werden. Bringt man concentrirte Losungen von schwefelsaurem Ammoniak
und Kochsalz zusammen, so scheidet sich beim Ruhigstehen der Lauge
Glaubersalz aus und in der Fliissigkeit bleibt Salmiak, nebst etwas Salz
gelost. Beim Abdampfen der Fliissigkeit erhilf man in Krystallisirge-
fiissen Salmisk mit Glaubersalz verunreinigt ; man spiilt die Krystalle mit
Wasser ab und reinigt sie durch Umkrystallisiren oder durch Sublimiren.

Man kann das schwefelsaure Ammoniak durch Kochsalz auch anf
trocknem Wege in Salmiak verwandeln, indem man ein treckenes
Gemenge beider Korper der Sublimation unterwirft, Das Glaubersalz
bleibt dabei am Boden des Sublimirgefisses zuriick, Um eine vollstiin-
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dige Zersetzung zu erzielen, ist es nothwendig, dass das Kochsalz in dem
Gemenge im Ueberschuss enthalten sei.

Salmiank aus kohlensaurem Ammoniak durech Koch-
galz, Mutterlauge ete. Wenn eine concentrirte Kochsalzlosung, die
Ammoniak enthiilt, mit Kohlensiiure gesiittigt wird, so bilden sich Salmiak
und zweifaich kohlensaures Natron.  Auf dieses Verhalten hat bekanntlich
Schloesing eine Methode der Sodafabrikation begriindet, bei welcher
man entweder den Salmiak als Nebenprodukt gewinnt oder denselben sofort
wieder ‘in kohlensaures Ammoniak iiberfiithrt, welches zum Fillen neuer
Mengen von Kochsalz dient.

Wo die Oertlichkeit es gestattet, wendet man die Mutterlaugen von Salzsoo-
len, vom Meerwasser, welche reich sind an Chlormagnesium und Chlorealeinm,
zur Darstellung von Salmiak an, indem man diese Fliissigkeiten mit kohlensau-
rem Ammoniak fillt.

Dass man durch Verbrennen von Steinkohlen, welche mit derartigen Chlor-
magnesium und Chlornatrium haltigen Salzlosungenimpriignirt wurden, Salmiak
erhalten und unter den Verbrennungsgasen allen Stickstoff der Steinkohle (=0,756
pCt) in Gestalt von Salmiak wiederfinden wird, der durch Leiten des Rauches
durch Condensationsriiume leicht gewonnen werden kann, liegt auf der Hand.

Auch bei der Gasfabrikation aus Steinkohlen liisst sich der Stickstoff sofort
als Salmiak erhalten, wenn man in die Gasretorten mit den Steinkohlen Koch-
salz, Manganchloriir oder ihnliche Chlormetalle bringt.

Die Sublimation des Salmiaks geschieht in gusseisernen run-
den Kesseln mit flachem Boden. Nachdem der Salmiak in den Kessel
cingetragen worden ist, beginnt man den Kessel vorsichtig zu erwirmen.
Darauf legt man auf den Rand des Kessels einen Ring aus Lehm und
driickt in diesen eine flache Haube aus Blei ein, deren obere Oeffnung mit
einem eisernen Stabe lose verschlossen ist. Anstatt der Haube wendet
man auch gusseiserne Deckel von der Gestalt eines flachen Uhrglases an.
Die Eisenstange wird wiihrend der Operation von Zeit zu Zeit herausge-
zogen, um den nicht verdichteten Diimpfen Ausgang zu gestatten. All-
milig verstirkt man das Feuer. Wenn der sublimirte Kuchen eine Dicke
von 2 bis 4 Zollen erreicht hat, unterbricht man die Sublimation, entfernt
die erhiirtete Masse aus dem Deckel oder der Haube und befreit sie mit-
telst eines Hobels von anhiingenden Unreinigkeiten. Der in den Kesseln
bleibende Riickstand besteht aus Glaubersalz, Salmiak und Eisenchlorid,
welcher auf beide erstere Substanzen verarbeitet wird.

Der Salmiak kommt in den Handel entweder in Broden, als sub-
limirter Salmiak in Gestalt meniskeniihnlicher, 2— 5 Zoll dicker Scheiben,
welche sweiss und durchscheinend, fettglinzend, klingend und aus parallelen
faserigen und splitterigen Schichten gebildet sind; oder in Zuckerhut-
form, als krystallisirter Salmiak, den man dadurch erhiilt, dass man den
durch Umkrystallisiren gereinigten und farblosen Salmiak mit siedend ge-
siittigter Losung zu einem dicken Brei anriibrt und diesen dann in Zucker-
hutformen aus Steinzeng oder glasirtem Eisen stampft, nach dem Abtropfen
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der Lauge aus der Form entfernt und die Brode nach dem vollstindigen
Trocknen in blaues Papier gépackt in den Handel bringt.

Man verwendet den Salmiak bei dem Verzinnen und Verzinken des
Kupfers, Eisens und Messings, so wie beim Lothen. Ausserdem dient der-
selbe in dem Kattundruck, der Farbenfabrikation und bei der Platinge-
winnung und Fabrikation des Platinschwammes, zur Herstellung von Eisen-
kitt und Salmiakgeist.

finsleisanres Das schwefelsaure Ammoniak NH,0, S0,
findet sich in kleiner Menge in vulkanischen Gegenden als Mascagnin.
Man gewinnt es, wie schon bei dem Salmiak erwiihnt, durch Neutralisation
von kohlensaurem Ammoniak , gleichviel welchen Ursprungs, mit Schwefel-
siiure, oder durch Zersetzen desselben mit Gyps oder Eisenvitriol. Es wird
durch Abdampfen und Krystallisirenlassen der Losung gewonnen.  Die
Krystalle schmelzen bei 1400 und zersetzen sich bei hoherer Temperatur,
Man benutzt es zur Darstellung von Salmiak, Salmiakgeist, so wie zur Fab-

rikation von Ammoniakalaun.

Das salpetersaure Ammoniak (Gefriersalz), durch Neutralisation von
kohlensaurem Ammoniak mit verdiinnter Salpetersinre und Abdampfen der Li-
sung zur Krystallisation erhalten, erzeugt beim Auflosen in Wasser eine derartige
Temperaturerniedrigung , dass man es in neuerer Zeit zur Herstellung von Eis
in den Glacitren angewendet hat.

Das Glas.

Glas. Das Glas ist ein durch Schmelzen erhaltenes amorphes
Gemenge verschiedener kieselsaurer Salze, in welchem kieselsaures Alkali
und kieselsaurer Kalk die Hauptbestandtheile ausmachen. Die Erfindung
des Glases verliert sich in die urilteste Geschichte, Gewthnlich wird sie
zwar den Phoniziern zugeschrieben, indem Plinius erziihlt, dass Kaufleute
dieser Nation an dem sandigen Ufer des Flusses Belus landeten, und ihre
Kochgeschirre auf Sodastiicke stellten.  Sie bemerkten bald, das letztere
mit dem Sand des Bodens zu Glas zusammengeschmolzen waren, Diese
Erziihlung verdient indessen keine Glaubwiirdigkeit, da die Bildung des
(ilases auf diese Weise unwahrscheinlich erscheint, ferner bereits Gefiisse
von farblosem und gefirbtem Glase in dgyptischen Bauwerken gefunden
wurden, die weit dlter sind, als die Periode, in welcher die Glasfabrikation
bei den Phoniziern bekannt wurde, —

Hinsichtlich der Zusammensetzung unterscheidet man 1) bleifreies
Glas, 2) bleihaltiges Glas, und hinsichtlich der Verarbeitung:
1) Hohlglas, 2) Tafelglas, 3) gegossenes Glas.

Vom bleifreien (lase unterscheidet man :

1) Spiegelglas und weisses Hohlglas; zu Spiegeln, Spiegelscheiben,

Trinkglisern, Glasrohren ete., auch zu optischen Zwecken als Crown-

glas;
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2) Fensterglas nnd Medieinglas (weises, halbweises, griines) ;
3) Bouteillenglas.
Vom bleihaltigen Glase unterscheidet man :

1) Krystallglas (Klingglas); zu Hohlglas und geschliffenen Gegen-

stiinden

2) Flintglas; zu optischen  Zwecken (ist reicher an Bleioxyd als

das Krystallglas und enthiilt zuweilen ausser der Kieselsiiure, Bor-
siure) ; :

8) Strass und Email; der Strass als Masse zu kiinstlichen - Edelstei-

nen; das Email als Ueberzug.

Hohmalerialien, Die Rohmaterialien zur Glasmasse sind
Kieselerde, Kali, Natron, Kalk, Entfirbungsmittel
(Braunstein, arsenige Siure, Salpeter, Mennige), Bleioxyd.

Kieselerde, Die Kieselerde oder Kieselsiiure (8i0,), die sich
in der Natur in,grosser Menge ziemlich rein als Sand aus Quarz, und mit
Basen verbunden in vielen Mineralien, den Silicaten, z. B. dem Feldspath
in grosser Menge findet, wird zur Glasfabrikation meist als Sand, selten
als Quarz oder Feuerstein angewendet. Der angewendete Sand muss zu
den bessern Sorten moglichst eisenfrei sein ; das Eisen, das gewohnlich nur
auf der Oberfliche der vollkommen reinen Quarzkrystalle befindlich ist,
wird entweder durch einfaches Waschen, oder besser noch durch Digestion
mit Salzsiiure entfernt.  Vor der Anwendung pflegt man den Sand auszu-
gliihen, damit er miirbe werde und leichter schmelze. Zum Bouteillenglase
setzt man nicht selten Mergel und Lehm, welche ausser der Kieselerde auch
noch betriichtliche Mengen von Thonerde in die Glasmasse bringen.  Als
theilweise Ersatzmittel fiir Kieselsiiure setzt man fir gewisse Glassorten

Kali und Natron. dem Satze: B orsé@ure oder natiirlich vorkommenden b on-
sauren Kalk zu. Kali wnd Natron werden gewshnlich in Form
von Potasche oder Soda angewendet. Sodawird jetzt stets dem Kali yor-
gezogen, da das Natron eine grossere Sittigungscapacitit besitzt, 10 Th.
kohlensaures Natron entsprechen 13 Th. kohlensaurem Kali. In der neue-
ren Zeit wendet man Kali und Natron, besonders das letztere in Form
von schwefelsaurem Salze (als schwefelsaures Kali und -als Glau-
bersalz) an und setzt dann zu der Kieselerde und dem Glanbersalze so viel
Kohle, dass die Schwefelsiure des Glaubersalzes zu schwefliger Siure redu-
cirt, und die Kohle zu Kohlenoxydgas oxydirt werde, Das entstandene
schwefligsaure Natron wird dann leicht von der Kieselsinre zersetzt, wiih-
rend SChweﬂig(;. Siinre entweicht. Sehen wir von allen Gewichtsverhiiltnis-
sen ab (map benutzt auf 100 Th. Glaubersalz 8 —9 Th. Kohle), so liisst
sich der Vorgang bei der Anwendung des Glaubersalzes zur Glasfabrikation
durch folgendes Schema erliintern :

1) 1 Aeq. Glaubersalz (NaO, 1 Aeq. schwefligsaures Natron
S04); geben (NaO, 80,),
1 Aeq. Kohle (C) 1 Aeq. Kohlenoxyd (CO).

Wagner, chemische Technologie. "
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2) Kieselerde und schwefligsaures Natron (NaO, S0,) geben kieselsaures
Natron und schweflige Siiure.

Die Anwendung des Kochsalzes zur Glasfabrikation hat sich nicht
bewiihrt.

Kalk, Der zur Glasfabrikation angewendete Kalk muss moglichst
eisenfrei sein. Der Kalkstein wird im rohen Zustande, d. h. ohne ihn vor-
her zu brennen oder zu pulvern, zur Glasmasse gesetzt. In einigen boh-
mischen Fabriken wendet man sogleich Wollastonit (kieselsauren Kalk
= 3 CaO, 2 8SiO;) an. Anstatt des Kalkes kann man auch zu der
Glasmasse Baryt oder Strontion setzen.

Teiory . Das Bleioxyd wird in den meisten Fillen in Gestalt
von Mennige (Phy O;) angewendet, welche, indem sie einen Theil ihres
Sauerstoffs abgiebt und zu Bleioxyd reducirt wird, reinigend auf die Glas-
masse einwirkt, Das in der Natur vorkommende Schwefelblei, der Blei-
glanz (PhS) lisst sich zur Darstellung eines bleihaltigen Glases anwenden,
wenn zugleich schwefelsaures Alkali, wie Glaubersalz, vorhanden ist. Die
gegenseitige Zersetzung beider Verbindungen wird durch folgendes Schema

erkliirt :

8 Aeq. Glaubersalz 3 Aeq. Natron (3 NaO),
(8 NaO, 80,), geben (4 Aeq. schweflige Siure (4 SOy),
1 Aeq. Bleiglanz (PbS) 1 Aeq. Bleioxyd (PbO).

Zur Herstellung gewisser Gliser wendet man auch Zinkoxyd und
Wismuthoxyd an.
Entfirbungsmittel. Zu farblosen Glisern bedient man sich als Zusatz
zur Glasmasse gewisser Entfirbungsmittel, welche durch Sauer-
stoffabgabe wirken. Die Firbung der Glasmasse riihrt entweder her von
Eisenoxydul, oder sie rithrt her von zufillig in die Masse gekommenen or-
ganischen Theilen, von Kohle. Im erstern Falle soll durch das Entfirbungs-
mittel das Eisenoxydul zn Eisenoxyd oxydirt werden, welches bei iiquiva-
lenter Menge viel weniger als das Oxydul firbt, im zweiten will man die
Kohle entfernen, indem man dieselbe zu Kohlenoxyd oder Kohlensiure
oxydirt. Solche Entrirbungsmittel sind Salpeter, arsenige Siure, Braun-
stein und die schon erwihnte Mennige. Die Theorie der Entfirbung mag
durch folgende Beispiele erliutert werden :
Man hat ein eisenoxydulhaltiges Glas durch arsenige Siiure zu
entfiirben, so sind
6 Aeq. Eisenoxydul (6 FeO) 3 Acq. Eisenoxyd (8 Fe, 0y)
und und
1 Aeq. arsenige Siure (AsOy) 1 Aeq. Arsenik (As).
Es sei ferner ein kohlehaltiges Glas durch Salpeter zu entfiirben, so

sind
1 Aeq. Salpeter (KO, NOy) 5 Aeq. Kohlenoxyd (5 CO),
und =={1 Aeq. Stickstoffgas (N),

5 Aeq. Koble (5 C) 1 Aeq. Kali (KO).
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In dem ersten Beispiele verfliichtigt sich das Arsenik und in dem
dritten entsteht kieselsaures Kali. Die Entfirbung von Glasfliissen, die
durch Eisenoxydul eine griine Farbe haben, durch Braunstein, hat man
frither so erklirt, dass man annahm, der Braunstein verwandele das Hisen-
oxydul in Eisenoxyd, das weniger stark firbe, als das Oxydul. Es ist aber
in der neucren Zeit darauf hingewiesen worden, dass die Entfiirbung in
diesem Falle auf Farbenergiinzung beruhe und dass die rosenrothe Farbe
des kieselsauren Manganoxyduls, welches sich bei der Anwendung des
Braunsteins zum Glasentfiirben bildet, die griine des Eisenoxyduls aufhebe.
Das durch Braunstein entfirbte Glas nimmt am Tageslicht, noch mehr im
Sonnenschein, nach und nach eine violette Fiirbung an. — Mennige ist
als Entfirbungsmittel nur dann anwendbar, wenn ein bleihaltiges Glas er-
zengt werden soll.

Andere bei der Glasfabrikation angewendete Substanzen sind Thon-
erde, natiirliche Silicate wie Feldspath, Pechstein, Basalt, Lava
u. s. w. und Glasbruch. Die Thonerde wendet man vorzugsweise
bei ordindirem Glase an, bei welchem der Preis durch eine kleine Menge
von Alkali erniedrigt werden soll. Auch manche Hohofenschlacken kon-
nen bei der Glasfabrikation benutzt werden.

Kligemelno Eigen- Durchsichtigkeit und chemische Bestiindig-

Glases.  keit sind die Haupteigenschaften des Glases; durch sie
allein hat es im praktischen Leben wie in der Wissenschaft eine so hohe Be-
deutung erlangt. Als Schattenseite ist die von dem Glase unzertrennliche
Zerbrechlichkeit und Spridigkeit zun betrachten.

Die Wahl der Materialien bedingt selbstverstiindlich der Charakter
und die Natur des Glases. Das Glas; obgleich spride, ist innerhalb ge-
wisser Grenzen elastisch; ein gut gekiihlter Glasfaden lisst sich, ohne zu
zerbrechen, verspinnen oder zu einem Ringe biegen. Es ist ferner im
Allgemeinen klingend.  Bleifreie Gliser und besonders gewisse in Biohmen
gefertigte Sorten sind so hart, dass sie am Stahle Feuer geben; bleihal-
tige Gliser sind bei weitem nicht so hart; die Hirte derselben ist umge-
kehrt dem Bleioxydgehalt proportional. Jedes Glas ist mehr oder minder
schmelzbar, natronhaltige Gliser sind schmelzbarer und hiirter, als kalihal-
tige. Zu den Verbrennungsrohren bei der Elementaranalyse dient das
strengfliissige bohmische Kaliglas, zur Bearbeitung vor der Glasbliserlampe
das leichtfliissige franzosische Natronglas. Das Bleiglas ist noch leichter
schmelzbar als das Natronglas. Durch rasches Abkiihlen wird das Glas

Glastropfen.  sehr sprode und zeigt dann Eigenthiimlichkeiten, die wir an
den Glastropfen und an den Bologneser Flischehen beobach-
ten. Die Glastropfen oder Glasthrinen (Larmeshataviques) sind
Tropfen von gesechmolzenem Glas, die man durch Fallenlassen in kaltes
Wasser hastig abgekiihlt hat. Bricht man die dussere Spitze ab, so ver-
wandelt sich die ganze Masse des Glases mit einigem Geriiusch in ein Pul-

pilosnsse®  ver.  Achnlich ist der Versuch mit den Bologneser
e
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Flischehen, welche sogleich zerspringen , wenn man irgend ein hartes
Steinsplitterchen in dieselben fallen' lisst. In beiden Iiillen sind die innen
befindlichen Molekiile durch das rasche Erkalten der iiussern zusammenge-
presst, eine geringe Verletzung der Oberfliche ist schon hinreichend , die
Spannung aufzuheben und die inneren Molekiile 'zu befreien. — Wenn
Glas lingere Zeit in einem Tiegel in Sand, Gyps oder Asche eingegraben,
gegliiht wird, so verliert es einen Theil seines Alkalis und die Durchsich-
tigkeit, und nimmt ein strahliges Gefiige und ein porcellanihnliches An-
sehen an.  Den Vorgang nennt man das Entglasen und das Product
Reaumursches R eaumur’sches Glas oder Porcellan.  Das Entglasen
findet am schnellsten bei erdehaltigen Gliisern, am schwierigsten bei Blei-
glisern statt, ' Das Entglasen selbst wird erkliirt, dass durch wiederholtes
Gliihen eines Glases sich die Kieselerde desselben in die Basen theilt und
bestimmte Verbindungen bildet, die sich krystallinisch abscheiden. Durch
das Entglasen wird das Glas hart, schwieriger schmelzbar und ertrigt
schnellen Temperaturwechsel, ohne zu zerspringen. Wenn es gelingen
sollte, die Entglusung des Glases zu reguliren, so wire es wahrscheinlich,
dass zu vielen Zwecken das Poreellan verdriingt werden wiirde, da gewisse
Glasgeriithe viel leichter geblasen als iihnliche Porcellangefiisse geformt
werden konnen.
. 93 Der G lanz des Glases ist ausserordentlich verschieden ;
schafien dos o gteht in Beziehung zu den Aequivalenten der Basen des
Glases, zum specifischen Gewichte , zur Schmelzbarkeit und zum Lichtbre-
chungsvermdgen. Letztere BEigenschaft des Glases und Dichtigkeit und
Hiirte sind von einander in der Weise abhiingig, dass in dem Verhiiltnisse,
als die Hiirte abnimmt, die beiden andern zunehmen. Das specifische Ge-
wicht eines Glases hiingt von der Zusammensetzung ab, Bleigliser sind am
schwersten, wiihrend die Natron- und Kaligliser das geringste specifische
Gewicht haben. Nach Payen ist das specifische Gewicht

des Flintglases . . . . 3,3—3,6
des Bouteillenglases .o+ 2,732
des Fensterglases . . . 2,642
des bohmischen Kaliglases . 2,396.

Je hiirter und schwerer schmelzbar ein Glas ist, desto weniger wird es
von chemischen Agentien angegriffen; von Fluorwasserstoffsiure wird be-
greiflicherweise ein jedes Glas zerstort. Wiihrend einige Glassorten schon
von siedendem destillirten Wasser und von schwachen alkalischen und siiure-
haltigen Fliissigkeiten wie z. B. von Wein angegriffen werden, bemerkt
man bei vielen selbst durch lingere Einwirkung von concentrirter Schwe-
felsiiure keine Veriinderung. Durch ofteres Sieden mit dieser Sinre wird
aber selbst ein hartes Glas allmiilig zerstort, wie wir an den Glasretorten,
die man in einigen Fabriken zur Concentration der Schwefelsiure benutat,
wahrnehmen konnen.
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Fiir die Darstellung und Verarbeitung des' Glases ist sein Verhalten
im Feuer sehr wichtig. Bei der hochsten Temperatur der Glasofen
hat das Glas die diinnfliissige Beschaffenheit des gewohnfichen
Zuckersyrups.  Auf dieser Eigenschaft beruht die’ Liuterung des
Glases, weil nur sie es' moglich macht, dass alle Luft- und Gasblasen
auf der Oberfliche sich ansammeln, alle in" der Masse vertheilten Unrei-
nigkeiten sich' zn Boden: setzen; auf ihr' beruht ferner die Moglichkeit
des Giessens der Glasmasse. In der Rothglihhitze ist das Glas
eine dusserst dehnbare; zihfliissige Masse, die sich fast so diinn wie
Seifenblasen auftreiben lisst. In diesem Zustande lassen sich zwei Sticke '
Glas  durch blosses Aneinanderdriicken zu einem einzigen vereinigen.
Es ist leicht einzusehen, dass ohne die genannten Eigenschaften die:
mechanische Verarbeitung des Glases unmiglich sein wiirde.
L mmensatns Das zur. Anfertigung einer bestimmten Glassorte  be-
stimmte Gemenge von Rohmaterial heisst der Glassatz. Wenn man
zur Darstellung des' Glases reine’ Materialien anwendét, so erhiilt man
farbloses Glas; der Sauerstoff’ der Basen verhiilt sich in den besten Glas-
sorten zu dem der Kieselsiiure wie 1:4. Das franzosische Fenster-
glas wird angefertigt aus 100 Th. Sand, 85— 40 Th. Kreide, 80— 85 Th.
calcinirter Soda und 180 Th. Glasbruch; das siechsische vermittelst
Glaubersalz. ans 50 Th. Quarz, 25 Th. schwefelsaurem Natron, 2 Th.
Kohle und 51/y Th. Kalk. Die Zusammensetzung des Fensterglases lisst
sich durch die allgemeine Formel :

8 RO, 4 Si0,

wiedergeben, in welcher RO hauptsiichlich Natron und ' Kalk, seltener Kali
bedeutet: Englisches Krystallglas aus 120 Th, weissem Sand,
40 Th. Potasche; 35 Th. Bleiglitte oder Mennige und 12 Th. Salpeter.
Ordiniires Bouteillenglas find man zusammengesetzt aus 45,6 Th.
Kieselerde, 14,0 Th. Thonerde, 6,2 Th. Eisenoxyd, 28,1 Th. Kalk und
6,1 Th. Kali. Die Zusammensetzung des ordiniiren Bouteillenglases lisst
sich' durch folgende Formel ausdriicken :

3 (Ca0, KO, Na0), 4 SiO; -~ (Aly Oy, Feg 0y), SiO;.
Bohmisches Glas besteht aus 100 Th. Quarz, 10 Th. Kalk und
30Th. Potasche; Zu Crownglas fiir optische Zwecke wendet man an
400 Th. Sand, 160 Th. Potasche, 20 Th. Borax, 20 Th. Mennige,
1 Th: Braunstein; oder 81 Th, Quarz, 22 Th, Potasche; 6 Th: Kalk,
2 Th. Salpeter, 1/y Th. Arsenik, 1/;, Th. Braunstein, 1/g5 Smalte. Die
Analyse von ausgezeichnetem englischen Crownglase fiihrte zu' der Formel :

: (3 KO, 5 SiO; - 8 Ca0, 5 SiOy).

i do Friiher pflegte man den Glassatz vor dem Schmelzen in
einem besonderen Ofen, dem Frittofen , bis zum Zusammensintern zu er-
hitzen und die zusammengesinterte Masse erst in - die Schmelzgefiisse zu
bringen.. Man nannte diese Operation das Fritten. Jetzt begniigt man
sich, ‘die vorher gewogenen gemengten Materialien vor dem Schmelzen
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durch Erhitzen zu trocknen und dann ohne Weiteres in die Schmelzge-
Glashilen, fiisse, die Glashifen einzutragen. s ist nicht er-
forderlich , vorausgesetzt, dass die Kieselerde als Sand angewendet wird,
die Materialien vorher zu pulvern. Man verschmilzt die Ingredienzien
nie fiir sich, sondern immer mit einem Zusatze von etwa 1/, fertigen
Glases oder Glasbrocken; durch diesen Zusatz wird der Fluss und die
Bindung der Bestandtheile erleichtert. Die Glashifen werden auf der
Hiitte selbst aus schwer schmelzbarem Thon und gepulverten Charmotte-
stiicken angefertigt ; sie sind ungefiihr 2 Fuss hoch und sind in den Wiin-
den 8 Zoll stark. Diese Hiifen werden zuerst lufttrocken gemacht, dann
in erwirmter Luft getrocknet und endlich in einem Ofen bis zum Roth-
glithen erhitzt., Gewdhnlich haben diese Hiifen die Form nachstehender
Figur 28. Wenn mit Torf gefeuert wird, so giebt man den Hiifen eine
andere Form und versieht sie mit einem Halse, der in die Seitenmauern
des Ofens fiihrt (Fig. 24). Die in den Spiegelgiessereien angewendeten
Schmelzgefiisse sind viereckig und heissen Wannen. In dem Ofen, in wel-
Sehmelzen des chem dasSchmelzen yorgenommen wird, stehen ineinem ovalen,
iiberwilbten Schmelzraum gewdhnlich 8 Hiifen neben einander auf einer
Bank, ein Ofen fasst 6, 8— 10 solcher Hiifen. Der Ofen
selbst ist aus feuerfestem Thone gebaut. Die Dauer
des Ofens, die Campagne, ist je nach der Qualitit des
dargestellten Glases und der zum Schmelzen erforder-
lichen Temperatur verschieden, sie betriigt von 11/9—5
Jahre. Die Flamme des Brennmaterials wirkt wie in
einem Flammofen und dient sowohl dazu, die Glasmasse
in den Hiifen zu schmelzen, als auch rohe Materialien
auszutrocknen., Als Brennmaterial wendet man am
besten Holz oder, wie es jetzt in einigen Fabriken ge-
schieht, brennbare Gase ans Steinkohlen (Generator-
gase), mit atmosphiirischer Luft gemengt an. Nachdem
die Glasmasse in den Hiifen geschmolzen ist, sind zwar
alle Theile des Satzes aufgelost; die Glasmasse enthiilt
aber kleine Blasen (Luftblasen und Kohlensiuregas-
blasen) in reichlicher Menge. Nach einiger Zeit schei-
det sich an der Oberfliche derselben eine fliissige Schicht,
Gligatie.  die sogenannte Glasgalle ab, welche nach dem Erkalten
eine schmutzigweisse , krystallinische Masse bildet. Sie besteht wesent-
lich aus schwefelsauren Salzen und Chlormetallen der Alkalien. Damit
die Galle sich vollstindig absondere, muss die Masse durch gesteigerte
Temperatur moglichst diinnfliissig gemacht werden.  Die auf der
Oberfliche befindliche Galle wird mit einem Liffel abgeschopft. Der
Process des Abscheidens der Galle heist das Liiutern. Ist nach
beendigter Entfernung der Galle die Masse geniigend rein, so wird durch
Temperaturerniedrigung die Masse dickfliissig gemacht, und es kann zur
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Verarbeitung derselben geschritten werden, Die Temperaturerniedrigung
wird das Kaltschiiren oder Ablassen, die zur Liuterung noth-
wendige Temperaturerhohung das Heissschiiren genannt.

Yerbeiice Ses Von den vielen Gegenstinden, zu welchen das Glas
verarbeitet wird, fiithren wir hier an Flaschen und Retorten,
Glasrohren, Fensterglas und Spiegelglas,  Zur mecha-
nischen Verarbeitung des Glases ist die Pfeife (siche Figur 25)
das wichtigste Instrument; dieselbe besteht aus einem 4 —5 Fuss
langen eisernen Rohr, das ungefiihr einen Zoll dick ist, 10—12 Pfund
wiegt und nach der Mitte zu mit einer holzernen Einfassung c¢ ver-
sehen ist, um den Arbeiter vor dem Verbrennen zu schiitzen; a ist
das Mundstiick, & dient zum Anheften des Glases. Ausserdem bedarf
der Bliser noch einiger Zangen, Scheeren und des Marbels, eines
mit Hohlungen versehenen Stiick Holzes (Figur 26). Der Arbeiter
taucht die Spitze der Pfeife b in die Glasmasse und sucht durch Herum-
drehen der Pfeife diejenige Menge der Masse an der Pfeife zu befesti-
gen, die zur Herstellung des Glasgeriithes erforderlich ist. Bei gros-
seren Geriithen wird die Pfeife mehreremal eingetaucht; zwischen jedem
Eintauchen wird die an der Spitze befindliche Glasmasse in den Hohlungen
des Marbels herumgedreht , damit die Masse die zum Ausblasen geeignete
Form annehme und etwas erkalte; anstatt in dem Marbel, sucht man
auch durch aufgelegte feuchte Lappen die Masse abzukiihlen. Um eine

Flasehen, Flasche zu blasen, wird die an der Spitze der Pfeife
sitzende Glasmasse vermittelst eines Fisens eingeengt, dass sie die Figur
wie die der Zeichnung a (Fig. 27) zeigt, und darauf in dem Ofen an_

Fig. 25. Fig. 27.

Fig.' 26.
Q‘?looﬁ
gewiirmt. Nachdem dies geschehen, blist der Arbeiter unter pendel-

artigem Schwingen Luft ein, wodurch der Bauch der urspriinglich birn-
formigen Masse erweitert wird, welche durch Schwenken die birnformige
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Gestalt » erhilt. Ist die erhaltene Form der einer Flasche ihnlich, so
senkt man die anfgeblasene Masse in die holzerne Form ¢ ein und bliist
kriiftig. Die Flasche legt sich an die Winde der Form an. Um der-
selben die gebriiuchliche Form des Bodens und der Miindung zu geben,
wird abermals angewiirmt, so dass nur der Boden glithend wird; wihrend
dieser Zeit erwiirmt ein Gehiilfe ein Eisen (das Nabeleisen), an des-
sen Spitze etwas Glasmasse beféstigt ist. Unter gewissen Handgriffen
driickt der Gehiilfe sei