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Natiirliche Soda.
Von
G. Lunge.

Bis vor Kurzem schien es, als ob die
nnatiirliche Soda“ dazu bestimmt wire, an-
gesichts der enormen Ausdehnung der Fabri-
kation von kiinstlicher Soda, ihre ohnehin
jetzt so unbedeutende Rolle in der Industrie
v8llig einzubiissen und zu einer mineralogi-
schen Curiositit zu werden, jedenfalls abge-
sehen von ganz localen Verwendungen. Die
uralte Gewinnung von ,5z6ksé“ in Ungarn
(vgl. meine ,Sodaindustrie“ II, 259) hat
vollig aufgehdrt; egyptische Trona ist ge-
wiss schon seit langer Zeit nicht mehr nach
Europa (ausser etwa nach Kreta) gekom-
men, die indische Natursoda fiberhaupt nie.
Andererseits hérte man zwar oft genug von
enormem Vorkommen von Soda in fester
und geldster Form in den westlichen Staaten
der nordamerikanischen Union; da aber,
trotz vielfiltiger Ankiindigungen, diese Soda
selbst auf den amerikanischen Mirkten nie
zum Vorschein kam, so mag wohl ziemlich
allgemein eine sehr skeptische Anschauung
iiber die Bedeutung dieser Vorkommen Platz
gegriffen haben. Die sehr griindlichen Un-
tersuchungen des amerikanischen Staatsgeo-
logen T. M. Chatard fiber diesen Gegen-
stand scheinen in Europa so gut wie unbe-
kannt geblieben zu sein; in den technischen
Zeitschriften und Jahresberichten sind sie
kaum oder gar nicht erwdhnt. Da ich mich
nun auch aus anderen Quellen iiberzeugt
habe, dass die natiirliche Soda von Nord-
amerika in der That eine sehr grosse Be-
deutung hat und vermuthlich schon in naher
Zukunft, jedenfalls aber spiter den Welt-
markt erheblich beeinflussen wird, da ferner
Chatard, abgesehen von seinen authenti-
schen Mittheilungen iiber die amerikanischen
Vorkommen, auch alle iibrigen bekannten
Fundorte von natiirlicher Soda besprochen
und dabei einen frither allgemein verbrei-
teten, auch in dem betreffenden OCapitel
meiner ,Sodaindustrie” wiedergegebenen Irr-
thum berichtigt hat, so scheint es mir an-
gebracht, zunichst aus seiner, in Europa
ziemlich schwer zugiinglichen Schrift (Na-
tural Soda, its occurrence and utilization,
Extract from Bulletin No. 60, U. S. Geolo-
gical Survey 1887—1888) einen ausfiihr-
lichen Auszug zu geben, und hieran einige
Mijttheilungen zu kniipfen, die ich aus an-
deren zuverldssigen Quellen geschdpft habe,
aus denen auch die in meinem Laboratorium
analysirten Proben von Wasser und Salz
stammen.

Es sei vorausgeschickt, dass die in dem
»grossen Bassin® zwischen den Rocky Moun-
tains und der Sierra Nevada befindlichen
alkalischen Seen und Salzablagerungen zwar
schon lange bekannt waren, aber so wenig
ausgenutzt wurden, dass die geologische
Aufnahms-Behérde der Vereinigten Staaten
(United States Geological Survey) eine griind-
liche Untersuchung der Sachlage beschloss
und durch Herrn Chatard in den Jahren
1886 und 1887 an Ort und Stelle ausfiithren
liess. In seinem oben angefiihrten Berichte
begniigt sich aber Chatard nicht mit der
Besprechung des von ihm selbst Gesehenen,
sondern gibt eine vollstindige, 101 Druck-
seiten umfassende Abhandlung {ber natiir-
liche Soda. Den Anfang derselben, in dem
er nur sonst schon Bekanntes oder Zuging-
liches fiiber die natfirliche Soda im Allge-
meinen und iber die Eigenschaften des Na-
triumsulfats, Chlornatriums, normalen Na-
triumcarbonats und Natriumbicarbonats an-
fihrt, iibergehen wir. Doch muss erwihnt
werden, dass Chatard eine Reihe von Ver-
suchen dariiber angestellt hat, in welchem
Grade die Anwesenheit von NaCl die L&s-
lichkeit von Na,CO; in Wasser beeinflusst.
Er kommt zu dem Schlusse, dass es am
giinstigsten ist, wenn auf eine bei 31,3°
gesittigte Sodaldsung (mit 80,045 Proc.
Na, CO;) ein Drittel vom Gewichte des ge-
losten NayCO; an Na Cl kommt; alsdann
wird fast ebensoviel Na, CO; ausgefillt wie
bei grosserem Zusatz von NaCl, wihrend
doch die ausgefiillte Soda noch nicht durch
Kochsalz verunreinigt ist; die iibrig blei-
bende L&sung enthidlt etwas fiber 19 Proc.
Na, CO; und 13 Proc. NaCl. Diese Beob-
achtung ist von Werth fiir die fractionirte
Krystallisation von Ldsungen, die beide
Salze enthalten, wie es bei den alkalischen
Seen regelmissig der Fall ist. (Ausfiihrlichere
Beobachtungen iiber die Ldslichkeit von
Na, CO; und Na HCO; hat iibrigens K.
Reich angestellt, Monatsh. f. Chem. 1891,
12, 464.)

Wichtig und hier ausfihrlicher wieder-
zugeben sind Chatard’s Untersuchungen
iiber das sogenannte Sesquicarbonat, das
man bisher in der ,,Trona“ angenommen hat
und das R. Hermann (J. pr. Ch. 26, 512),
Winkler (Buchner's Rep. f. Pharm. 48, 215)
u. A. kinstlich erhalten haben wollen. Nach
Chatard finde sich aber eine Verbindung,
der man diesen Namen und die Formel
(Nay 0), (COy)s (Hy O) = Nay CO;, 2 Na HCO;
oder Na, H, C; Oy geben kdnnte, weder in
der Natur vor, noch kdnne man sie als eine
kiinstlich dargestellte bestimmte Verbindung
betrachten, und habe man es dabei immer
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nur mit zufilligen Gemengen zu thun ge-
habt. Zwar hatte man auf Klaproth’s
Analyse hin der Trona die Formel Na,CO;,
2 Na HCO;, 3 Hy O gegeben, aber bei Revi-
sion und Nachrechnung der zahlreichen in
der Literatur zerstreuten Analysen findet
sich nur eine einzige, die einigermaassen
damit stimmt; sie passen alle besser auf
Gemenge von ,Urao“ mit sehr verschieden
grossen Mengen der beiden anderen Carbo-
nate. Bei Wiederholung der Darstellungs-
methode von Winkler (s. 0.) bekam man
ein unzweifelhaftes Gemenge, kein einheit-
liches Salz. Chatard schliesst, dass in
allen vorliegenden Fillen ein Vier-
Drittel-Carbonat vorbanden ist von der
Formel Na, CO;, Na HCO;, 2 H, O, wie es
unter dem Namen Urao in Venezuela vor-
kommt und von Faxar (Ann. Chim. [2]
2, 432) und Boussingault (das. 29, 110)
analysirt, auch von Mondésir (Compt. r.
1887, 104, 1505) neuerdings kiinstlich er-
halten worden ist. Chatard findet ganz
dasselbe durchaus einheitliche und deutlich
charakterisirte Salz in den aus dem Wasser
von Owen's Lake (s. u.) dargestellten Pro-
ducten und schligt vor, den Namen Urao
jenem 4/;-Carbonat als allgemeine Bezeichnung
zu belassen. Die theoretische Zusammen-
setzung desselben wiirde demnach 41,15 Proc.
Na, O, 38,94 Proc. CO, und 19,91 Proc. H, O,
oder aber 46,90 Proc. Na, CO;, 37,17 Proc.
Na HCO; und 15,93 Proc. Hy O betragen;
selbst die upreinen Salze der Fabrikation
bei Owen's Lake niihern sich dieser Zusam-
mensetzung schon ganz bedeutend, und die
reineren Producte stimmen fast ganz damit.
Ebenso liess sich Urao durch freiwillige
Verdampfuog von Lgésungen erhalten, die
Na HCO;, Nay CO; und Na Cl enthielten, am
besten im Verhiltnisse von 10,5 g Na HCO;,
53 g Na, CO;, 58,5 g Na C! (das Kochsalz
ist nicht unbedingt néthig, befordert aber
die Ausscheidung von Urao bedeutend);
sogar Losungen von reinem Na, CO;, die der
Luft lingere Zeit ausgesetzt werden und dabei
Kohlensdure aufnehmen, geben Krystalle von
Urao.

Das specifische Gewicht des reinen
Urao, in Benzol genommen, ist nach Cha-
tard 2,1473 bei 21,7°% Seine Krystallform
ist schon 1825 von Haidinger, dann
1887 von Zepharovich (Zschr. f. Krystal-
logr. 13, 185) und mit dem von Chatard
dargestellten Salze von Ayres (Amer. J.
of Science, Juli 1889, 38, 65) bestimmt
worden.

Chatard bespricht ferner die simmt-
lichen wichtigeren Fundorte von natiirlicher
Soda. Ich gebe hiervon einen Auszug mit

Auslassung dessen, was ‘schon in meiner
nSodaindnstrie® 8. 253 bis 260 geniigend
beschrieben ist.

Uber das Vorkommen in Ungarn wird
nichts Neues berichtet, ebenso wenig iiber
dasjenige in Egypten, abgesehen von einer
weiteren Analyse von Remy (J. f. pr. Ch.
57, 821)'); dasjenige in Armenien wird
etwas ausfiihrlicher als hei mir nach der-
selben Quelle (Abich, J. f. prakt. Ch. 88, 4)
beschrieben; ebenso das von mir kurz er-
wihnte Vorkommen in Venezuela (vgl. oben
die Quellenangaben), von dem der Name
»Urao® urspriinglich herstammt. Es ist ein
kleiner See im Thale La Lagunilla, 48 engl.
Meilen von Merida, in der Provinz Maracaibo,
der in der Regenzeit 210 m lang, 106 m
breit und 3 m tief ist, aber auch im Sommer
nie ganz austrocknet. Das Wasser ist griin-
lich gelb, von seifigem Anfiihlen, alkali-
schem Geschmack und eigenthiimlichem Ge-
ruch. Im Sommer krystallisirt am Boden
ein Salz, das die Iudianer alle zwei Jahre
durch eine eigenthiimliche, von Boussin-
gault beschriebene Tauchmethode unter der
dariiber befindlichen Kruste von Gay-Lussit
hervorholen. Die Ausbeute an Urao betrigt
45 bis 70 t; es wird zur Herstellung eines
Tabaksextractes, Mo genannt, benutzt. (Ana-
iysen in meiner ,Sodaindustrie II, 257.)

Ich schiebe hier Mittheilungen fber
Sodalager in Indien ein, die nicht von
Chatard, sondern aus einem amtlichen eng-
lischen Berichte stammen (J. Soc. Chem. Ind.
1888 S. 874), in Erginzung des in der
»Sodaindustrie” IT S. 257 u. 258 Gegebenen.
In allen Bezirken Indiens finden sich Salz-
auswitterungen am Boden, bekannt als
»Dhobies- Erde“ und seit alter Zeit zum
Waschen, Firben, zur Fabrikation von Glas
und Seife u. dgl. benutzt. In den nordindi-
schen Bazaars wird ein solches Salz als
»Sajji - Mati“ verkauft, das oft aus mehr
Sulfat und Chlorid als Carbonat besteht. In
Siidindien, im District von Salem, findet
sich ein Gemenge von Natriumcarbonat mit
Sand, etwas organischer Substanz und Koch-
salz; nach Analysen von Hooper wechselte

1y Chatard rugt, dass ich die Entfernung der
Sodaseen vom Nil = 5 Meilen angegeben habe,
wahrend es doch 30 Meilen seien; dies ist eine
Verwechselung von deutschen und englischen Meilen.
Das Citat von Landerer’s Arbeit (Wagner’s
Jahresb. 1856 S. 68), das in der deutschen Aus-
gabe meiner ,Sodaindustrie® richtig ist, lautet in
der englischen Ausgabe irrigerweise 1858, weshalb
Chatard es nicht auffinden konnte; das General-
register hétte ibn dariiber belebren kdonmen. Ich
verweise ibrigens in Bezug auf das egyptische
Vorkommen auch auf die soeben in der Chemiker-
Zeitung (1892, 1645) erschienenen Mittheilungen
von Sickenberger.
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der Gehalt von sieben verschiedenen Mustern
zwischen 18,11 und 57,19 Proc. Nay CO;, und
liesse sich in Salem daraus Krystallsoda be-
reiten, die im Preise mit der aus England
eingefithrten concurriren konnte.

Uber Mexiko erwiahnt Chatard nichts.
Nach A, Keller (Chemzg. 1890, 921) kom-
men im Thale von Mexiko Seen vor, die
sfters Uberschwemmungen verursachen und
dabei eine .tequesquite“ genannte Kruste
zuriicklassen, bestehend aus Natriumcarbo-
nat mit Kochsalz, ein wenig Salpeter, Gyps,
Sand und Erde. Die nérdlich des Texcoco-
sees auftretenden Krusten sind reicher an
Kochsalz, die siidlichen reicher an Soda.
Die Compania de Real del Monte y
Pachuca in Texcoco verarbeitet dic salz-
reichere Waare in folgender Art. Sie wird
in Wasser aufgelést, die geklirte Losung an
der Sonne verdunstet und dadurch viel
Kochsalz erhalten, das roth gefirbt ist
{siehe am Schlusse dieses iiber die Ursache
der Firbung); die Mutterlauge lisst man in
ein iiberdachtes Becken abfliessen, wo sie
sich abkithlen kann und dann Soda ab-
scheidet (,sosa bruta“). Die neue Mutter-
lauge gibt an der Sonne verdunstet wieder
Kochsalz, im Schatten wieder Soda u. s. f.
Aus der ,sosa bruta“ bekommt man
durch einmaliges Umkrystallisiren mit etwas
Chlorkalkzusatz reine Krystallsoda. 1 carga
tequesquite (etwa 150 k) liefert im Durch-
schnitt 3 arroba (4 12!f; k) Salz und 2 arroba
Soda. Der siidlich von Texcoco gefundene
sodareichere tequesquite scheint von den
Bewohnern ohne Reinigung direct fiir ihre
Zwecke verwendet zu werden. (Einer irgend
grésseren Entwickelung ist dieses Vorkom-
men wohl kaum fihig.)

Weitaus am wichtigsten sind natiirlich
Chatard’s Mittheilungen iiber das Vor-
kommen der natiirlichen Soda in Nord-
amerika, und hier lassen sie alles Frithere
als veraltet erscheinen. Natarlich hatten
schon frithere amtliche Expeditionen zur
Erforschung und Aufnahme des Great Basin
die Sodalager und Sodaseen besucht und
auch Privatleute hatten sie nicht iibersehen;
aber das Fehlen von Transportgelegenheiten
hatte bisher die Verwerthung dieser Vor-
kommen durchaus zuriickgehalten. Dies ist
jetzt anders geworden,,da die Eisenbahnen
an verschiedenen Orten ganz nahe herange-
kommen sind. Es ist jetzt in der That
zeitgemiiss, alle wichtigeren Vorkommen der
Art ndher zu beschreiben, und soll dies nun
in kurzem Auszuge aus Chatard’s Aufsatz
geschehen.

1. Territorium Wyoming. Hier finden
sich verschiedene Ablagerungen von Soda an

der Union Pacific Railway. 13 engl. Meilen
siidlich von Laramie, zuginglich durch eine
Zweigbahn, befindet sich ein Complex von
2000 acres (800 ha), enthaltend fiinf mit-
einander in Verbindung stehende Seen, die
»Union Pacific lakes“, von denen vier mit
fester Soda gefiillt sind, wihrend der fiinfte
eine gesittigte Losung bildet. Der Boden
rings herum ist mit Glaubersalz imprignirt.
Die ,Soda*“ dieser Seen ist ebenfalls Glauber-
salz, wie es folgende Analysen zeigen:

a b c
Na, SO, 4455 41,41 39,78
H, 0 54,98 54,79 59,66
Unlosliches 0,47 3.80 0,56

Die Eisenbahngesellschaft erbaute an Ort
und Stelle eine kleine Fabrik, welche das
Glaubersalz nach dem Leblanc-Verfahren in
kaustische Soda umwandelte; Kohle und
Kalkstein finden sich in der N&he. Die
Fabrik arbeitete vom Juli 1884 bis Januar
1885 und producirte im Ganzen 30 t Atz-
natron, dann wurde sie angeblich wegen
Fehlern in der Anlage eingestellt. Die
grosste Schwierigkeit (wie vorauszusehen!)
machte das im Glaubersalz enthaltene Wasser.
[Man darf wohl die Einfihrung einer auf
dieses Vorkommen begriindeten Sodaindustrie,
bei den dort unverhdltnissmissig hohen
Kosten des Leblanc - Verfahrens, fiir aus-
sichtslos halten.]

Ganz &hnliche Ablagerungen finden sich
in den 3 Sodaseen von Donney, 18 Meilen
sidwestlich von Laramie, zusammen 520 acres
(etwa 200 ha), von 1,5 bis 3,3 m michtig;
ein in der Nihe erbohrter artesischer Brun-
nen zeigte einen Gehalt von 2,86 Proc. Nag SO,
und 1,10 Proc. Na Cl, wihrend in den Seen
das Chlornatrium bis auf Spuren fehlt.

In dem Sweet Water-Thal, in Carbon
County, 50 Miles ndrdlich von Rawlins, sind
vier zum Theil ganz mit Salz ausgefillte
Seen, die ,Dupont lakes“. Die Bohrlgcher
haben eine Michtigkeit der Salzschicht von
1,8 m bis 4,2 m gezeigt; der Gehalt an
Nay CO; wechselt z. B. im Omaha claim von
24,6 bis 41,5 Proc.; das Wasser selbst hat
dort 183 g Na, CO; im Liter; daneben kommt
aber auch viel Sulfat und Chlorid vor, na-
mentlich tiefer unten. Umstehende Analysen
verschiedener Proben zeigen dies deutlich
(ich gebe nur einige wenige der im Original
enthaltenen).

Wie man sieht, kommt neben dem Natrium-
carbonat stets so viel Sulfat vor, dass an
eine Trennung durch fractionirte Krystal-
lisation wohl nicht zu denken ist. Zwar
findet sich ganz in der Nihe Kalkstein und
ein Kohlenflétz von 2,4 m Michtigkeit, aber
an eine Verarbeitung durch das Leblanc-
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Verfahren ist doch nicht zu denken, schon
wegen des (bis 56 Proc. steigenden) Wasser-
gehaltes; auch sind zur Zeit die Kosten des
Transportes dort (wie iiberhaupt in Wyoming)
viel zu hoch. Vor Ausdehnung des Eisen-
bahnnetzes nach dieser Gegend ist an eine
Ausbeutung aller dieser Vorkommen nicht
zu denken [auch spiterhin kaum!].

Wenn wir von Wyoming nach Westen
gehen, finden wir zwar viele Vorkommen
von mehr oder weniger alkalischen Salzen,
die in den friiheren Regierungsberichten be-
schrieben sind; aber keines derselben ist von
Bedeutung, bis wir zu den Sodaseen von
Ragtown im Staate Nevada kommen. In
der Wiiste Carson, 2 Miles nordéstlich von
Ragtown, finden sich zwei Seen, deren
grosserer eine Oberfliche von 268!/, acres
(= 107,5 ha) hat. Sie sind mit einem 24 m
iiber das umliegende Land emporragenden
Rand umgeben, wihrend der Wasserspiegel
50 m darunter, also ca. 26 m unter der
Oberfliche der Wiiste liegt; die grosste Tiefe
ist 43 m, also 69 m unter der Oberfliche
des Landes. Zufliisse oder Abfliisse sind
nicht sichtbar. Ohne allen Zweifel sind es
Krater von erloschenen Vulcanen, die unter-
irdische Zufliisse haben. Nach Analysen von
Chatard (der die Seen 1887 besuchte) ent-
hilt das Wasser des grisseren Sees 30 m
unter der Oberfliche (die dort auch gegebene
Analyse des 0,3 m vom Wasserspiegel ent-
nommenen, augenscheinlich durch Mutter~
laugen von der Fabrik verunreinigten Wassers
lasse ich aus):

Spec. Gew.. bei 19,8°:1,0983,

Proc.

des Trocken-

im Liter riickstandes
Sio, 0310g = 025
Mg CO, 0,945 = 0,75
KCl 5094 = 406
Na Cl 68,957 =— bH4g88
Na, 80, 18800 — 1496
Na,B,0; 0423 = 034
Na, CO, 15484 = 1232
NaHCO, 15631 =— 1244
125,644 g = 100,00

Zwei Fabriken befinden sich dort, die
beide nach der gleichen Methode arbeiten.

Abdampfung firbt sich die Lauge tief roth
(s. u.). Bei 30° B. beginnt die Krystalli-
sation, die man sorgfiltig iiberwacht, um die
Soda nicht zu sehr durch Sulfat und Koch-
salz verunreinigen zu lassen. Letzteres
kiindigt sich durch das Auftreten glinzen-
der Wiirfel an der Oberfliche an, ersteres
ist nicht so einfach zu entdecken; eine pl5tz-
liche Temperaturerniedrigung fithrt am leich-
testen dazu. Man hilft dem ab, indem man
mehr Lauge oder Seewasser zulaufen lisst,
um das Kochsalz wieder aufzulésen, und
ndthigenfalls vorher etwas Mutterlauge ab-
lasst. Die Krystallisation geht fort, bis sich
am Boden eine Kruste von 12 bis 33 mm
Dicke gebildet hat. Man ldsst dann die
Mutterlauge in den See ablaufen, nimmt die
Salzkruste heraus und ldsst sie in Haufen
abtrocknen. Man nennt sie dann ,,Sommer-
soda“. Sie wird in Ofen zur Austreibung
des Wassers erhitzt und in Sicken als
»Soda-ash“ (calcinirte Soda) versendet. Der
Ofen ist ein Flammofen mit eiserner Sohle;
die Flamme geht iber den Herd, dann durch
zwei Seitenziige unter demselben zur Feuer-
briicke zuriick und schliesslich durch einen
Mittelkanal unter dem Herde wieder nach
hinten in den Kamin. Als Brennmaterial
dient das Salbeigestriipp der Nachbarschaft.
Das Salz wird durch eine Offnung im Ge-
wolbe eingetragen, auf dem Herde ausge-
breitet und unter 6fterem Umwenden bis zur
Trockne erhitzt, was sehr leicht von Statten
geht, da es das Wasser leicht abgibt und
nicht schmilzt oder auch nur zusammen-
sintert, ausser bei sehr unvorsichtiger Feue-
rung. Man macht meist 9 Operationen in
der Woche und erzeugt jihrlich 450 t, konnte
aber leicht viel mehr machen.

Der kleine See hat eine ganz andere
Beschaffenheit und erfordert eine ganz ver-
schiedene Arbeitsweise. Der eigentliche See
ist schon verschwunden; im mittleren Theile
der Hohlung befinden sich einige als Abdampf-
becken dienende Gruben und ein durch
Quellen gespeistes Siisswasserbecken, ver-
mittels dessen der augenscheinlich wesent-
lich aus Krystallsoda (Na, CO;, 10 H, O) ge-
bildete Ringwall aufgeldst und die Lésung
in den Gruben durch Abdampfen wieder zur
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Krystallisation verdampft wird. Da sehr Spec. Gew. 1,08117 bei 19,8°

wenig Bicarbonat vorhanden ist, so entsteht
keine ,,Sommersoda“, sondern man lisst die
Verdampfung fortgehen, bis im Januar bei
der dann vorherrschenden niedrigen Tempe-
ratur sich eine Kruste von 25 bis 30 c¢m
Krystallsoda (,, Wintersoda“) gebildet hat,
der iibrigens ein wenig ,Sommersoda“ bei-
gemengt ist. Man hiduft diese bis zur war-
men Jahreszeit auf und ldsst sie dann in
diinnen Schichten in Trockenschuppen ver-
wittern; man erhilt so etwa 300 t jihrlich.

Die ,Sommersoda“ besteht aus 44 bis
45 Proe. Nay CO; mit 34,7 bis 34,9 NaHCO,
und etwas {iber je 1 Proc. Na,SO, und NaCl
und etwa 16 Proc. Wasser; sie ist augen-
scheinlich ,,Urao“. Die an den Markt kom-
mende Soda scheint doch erheblich mehr
Sulfat zu enthalten. Jedenfalls ist an eine
grosse Fabrikation daselbst nicht zu denken;
hdochstens liesse sich der jetzige Ertrag ver-
doppeln.

In Californien findet sich zunichst
der Mono-See in Mono County. Das Wasser
dieses grossen Sees hat eine fir die Ver-
werthung sehr giinstige Beschaffenheit, nim-
lich:

Spec. Gew. bei 15,5°: 1,045.

Proe.
des Trocken-
im Liter riickstandes
$i 0, 00700g = 0,13
AL O,Fe, O, 00080 = 0,006
Ca CO, 0,0500 = 0,09
Mg CO, 0,1928 = 0,36
Na, B, O, 02071 = 0,39
KCl 1,8365 = 344
Na Cl 185033 = 34,60
Na, SO, 9,8690 = 1845
Na, CO, 18,3556 = 354,33
Na H CO, 43856 = 820
53,4129 g == 100,00

Aber seine Lage ist der Art, dass man
sie beinahe als unzuginglich ansehen muss,
und in Folge der grossen Hohe, in welcher
er sich befindet, ist auch die fiir freiwillige
Verdampfung disponible Jahreszeit zu kurz,
als dass man dort je an die Einrichtung
der Sodafabrikation denken kéonnte.

Der AlBert Lake in Oregon liegt zur
Zeit auch noch zu weit entfernt vom Ver-
kehr, kénnte aber spiter von Wichtigkeit
werden; ebenso der nicht weit davon ent-
fernte Summer lake. Das Wasser des
ersteren wire sonst wegen seines niedrigen
Sulfatgehaltes ausgezeichnet zur Verarbeitung
geeignet, wie nebenstehende Analyse zeigt:

Ein von Chatard nicht erwéihntes Vor-
kommen ist der ,Soap Lake“ in Douglas
County, Staat Washington, woriiber der
Staatsgeologe J. C. Russell berichtet (Eng.
Min. Journ. 1892, 417). Das Wasser ent-

Proe.

des Trocken-

im Liter riickstandes
Si 0, 0232g = 0,59
K Cl 1,027 = 2,62
Na Cl 21,380 = 54,58
Na, SO, 1,060 = 268
Na, CO, 10,611 = 27,09
Na HC O, 4,872 = 1244
39,172g = 100,00

hilt 4 Th. suspendirte Stoffe auf 1 Million
Th. Wasser; die Analyse weist nach:

Na 10,6041 Tausendstel
K 0

Ca Spar

Mg 0,0108

Cl 3,6262

CO, 96246

S0, 4,3624

Si0, 0,1130

H (als Bicarbonat) 0,0534

28,1945 Tausendstel

Ich habe dies méglichst genau in der-
selben Weise wie spéter bel dem Owen’'s Lake
umgerechnet, um die Werthe vergleichen zu
kénnen; wir haben dann:

Proc. des
Trocken-
riickstandes
Si0, 0,1130 Tausendstel = X
MgCO, 0,0378 = 0,14
Na Cl 5,8102 = 20,61
Na, SO,  6,4527 = 22389
Na, CO, 11,2283 = 39,82
NaHCO, 4,5525 = 16.14
28,1945 Tausendstel = 100,00

Hiernach steht dieses Wasser im Ge-
sammtgehalt an festen Salzen weit hinter
demjenigen von Owen’s Lake zuriick; auch
ist das Verhiltniss der einzelnen Salze darin
ungiinstiger, weil im Verhéltniss zum Car-
bonat mehr Sulfat darin vorkommt. Da das
spec. Gewicht nicht angegeben ist, so kann
man nicht auf Gramm pro Liter berechnen.

Ablagerungen von trockenen Salzen
finden sich an vielen Orten und kénnen
vielleicht einmal zur Ausbeutung kommen,

‘obwohl sie gegenwirtig keine Wichtigkeit

besitzen. Sie entstehen durch villiges Ein-
trocknen von seichten Seen in der heissen
Jahreszeit. Die von Chatard gegebenen
8 Anpalysen zeigen darin einen Gehalt von
0 bis 18,57 Proe. KCl, 2,11 bis 85,27 Proc.
NaCl, 0 bis 11,3 Proc. Nay; B, O;, 1,75 bis
49,67 Proc. Na, SO, 2,59 bis 58,69 Proc.
Nay, CO;, O bis 36,01 Proc. NaHCO,. Sie
finden sich in den Staaten Nevada, Utah
und Californien; die relativ wichtigsten in
Long Valley (Californien), aber vorliufig
auch noch zu schwer zuginglich.

Weitaus das wichtigste Vorkommen von
natiirlicher Soda ist der Owen’s Lake,
Inyo County, Californien, der schon 1875
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von einer Regierungsexpedition besucht und
damals von Birnie & Loew beschrieben
wurde. Chatard besuchte ihn wieder 1886
und 1887, und konnte die dortigen Ver-
hiltnisse um so besser untersuchen, als in-
zwischen die Fabrikation von Soda am Ufer
des Sees zu Keeler, einem Dorfe am End-
punkt der Carson- und Colorado-Eisenbahn,
eingerichtet worden war.

Der See ist 17 engl. Meilen lang, 9 Meilen
breit und in der Mitte 15,5 m tief; die
Oberfliche wird auf 110 engl. Quadratmeilen
(= 28500 ha) berechnet. Loew schiitzte
die in ihm enthaltene Sodamenge — 22 Mil-
lionen t Na, CO;; aber nach den Analysen
von Chatard wund den meinigen miisste
man schon bei einer Durchschnittstiefe von
5 oder 6 m eher 40 bis 50 Millionen t an-
nehmen. Der See liegt mit der Lingsrich-
tung von Norden nach Siiden, zwischen der
Sierra Nevada im Westen und der Inyokette
im Osten und hat keinen Abfluss; der nie-
drigste Punkt des stidlichen Randes liegt
noch 15 m iiber dem Wasserspiegel. Einige
kleine Zufliisse kommen vom Westen, aber
der Hauptzufluss ist der im Nordende des
Sees einmiindende Owen’s river, ein Fluss
von etwa 18 m Breite, 1,7 m Tiefe und 5 km
Geschwindigkeit in der Stunde. Die in
meinem Laboratorium ausgefihrte Analyse
einer nicht weit von der Miindung ent-
pommenen Probe des Flusswassers (die erste,
welche {iberhaupt gemacht worden ist) ergab:

Spec. Gewicht bei 15°:1,0008.
Unlosliches (Schlamm) 0,0738 g im Liter

Natriumcarbonat 0,342
Natriumsulfat O 077
Natriumehlorid (4 KCI) 0, 068

O 487

Ausserdem kleine Mengen von Borax,
Kalisalzen u. s. w. (Die letzteren sind iibri-
gens oben mit als Natriumsalze berechnet.)
Nimmt man nur die Hilfte der oben er-
wihnten Wassermasse und Geschwindigkeit
des Owen's river fir den Jahresdurchschnitt
an, so kommt man doch schon auf eine,
jahrlich durch ihn dem See zugefithrte Menge
von 200 000 t reinem Natrivmcarbonat.

Dies erkldrt, beim Mangel eines Ab-
flusses, dass im Laufe der Zeit die Alkali-
salze sich in dem See anhiufen mussten.
Der Wasserspiegel schwankt im Laufe des
Jahres nur unbedeutend, und man muss an-
nehmen, dass die Verdampfung an dem See-
spiegel dem voun allen Quellen kerbeikommen-
den Wasser fast genau das Gleichgewicht
hdlt. Chatard schitzte damals die Ver-
dampfung auf mindestens 1,5 m im Jahre,
spiter auf 2,1 bis 2,25 m, wihrend der
_§abrliche Regenfall nur etwa 0,075 m betrigt.

Eine im September 1886 von Chatard
gezogene und sorgfiltig analysirte Probe des
Seewassers ergab folgende Zahlen:

Spec. Gewicht bei 25°:1,062.

Proc. des
i Liter O ndes
Si 0, 0,20 g = 0,28
Al Oy Fe, 0, 0038  _ 1\ 445
CaCO;, MgCO, 0,055 — | %
Na, B, O, 0475 = 0,63
KCl 3,317 = 4,07
Na Cl 29415 = 38,16
Na, SO, 11,080 = 1438
Na, CO, 26,963 == 34,95
Na HCO, 5715 = 1740
77,098 g = 100,00

(Sammtliches Chlorid, auf Na Cl berechnet,
wiirde = 81,725 g im [, das ,nutzbare Al-
kali“ == 17,88 g im [ sein.)

Im Mérz 1892 erhielt ich gréssere Wasser-
proben von mehreren Litern, die im Februar
d. J. an zwei verschiedenen Stellen des Sees
in durchaus =zuverldssiger Weise gezogen
worden waren, nidmlich I am Siidende des
Sees, also entgegengesetzt der Miindung des
Owen’s river, und II im Nordosten des Sees,
wo eine Anlage zur Ausbeutung des Wassers
auf Soda besteht. Diese Muster wurden in
meinem Laboratorium sorgfiltis analysiit,
jedoch, da es sich wesentlich um technische
Zwecke handelte, die umstindliche Bestim-
mung der (qualitativ leicht nachweisbaren)
Borsiure, sowie diejenige des Kaliums unter-
lassen, und CO,, SO; und Cl, simmtlich als
an Natron gebunden, verrechnet. Unter
»,nutzbarem* Alkali ist das als Carbonate
vorhandene NayO verstanden. Folgendes sind
die Ergebnisse,

1. Wasser vom Sidende des Sees.
Spec. Gew. bei 15°:1,0631.

Unlosliches (wes. Al, Oy, Fe, 0,810, 0,1174 g
im Liter
In dem Filtrate:
Proc.

Salze Na; O

gm! giml des Na,O
Gesammt-Losliches, gegluht 73 18
Na, CO;4 27 ,71 16,21 4045
Na HCO 447 1,65 411
Na, 80, 10,80 479 1194
Va Cl (u. KC}) 31,15 1651 4117
Na in anderen Formen 0,93 2,35
Gesammt-Alkali, direct bestimmt 40,09 100,00
Nutzbares Alkali 17,86  44.54
11. Wasser vom Nordostufer.
Spee. Gewicht 1,06375

Salze  Na, O Proc.

gim!?! giun!l des Na, O
Unlosliches 0,0180
Gesammt-Losliches 74,62
Na, CO, 27,91 16,32 40,38
Na HCO, 4,41 1,63 4,02
Na, 80, 11,01 4,79 11,84
NaCl (u. KCl) 31,30 16,64 41,16
Na in anderen Formen 1,05 2,60
Gesammt-Alkali, direct bestimmt 40,43 100,00
Nutzbares Alkali 17,95 44.40
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Die Ubereinstimmung dieser Analysen
unter einander und mit derjenigen von
Chatard ist so gross, dass man wohl
mit aller Bestimmtheit auf eine fast con-
stante DBeschaffenheit des Wassers von
Owen’s Lake zu verschiedenen Perioden und
an verschiedenen Stellen schliessen kann.
Das ,nutzbare Alkali“, also die kohlen-
sauren Salze auf Na; O berechnet, ist in
allen Fillen so gut wie identisch (17,88—
17,86—17,95 g im [); bei Chatard ist ein
wenig mehr davon im Zustande von Bicar-
bonat als in meinen Proben, aber dieser an
sich geringfiigige Unterschied ist schon
durch das Abdunsten von ein wenig Koh-
lensiure aus meinen Proben wihrend des
Transportes von Californien nach Zirich,
wie es ja auch bei gut verschlossenen
Flaschen eintreten kann, erklérlich, obwohl
es natiirlich nicht ausgeschlossen ist, dass
gerade in diesem Bestandtheil, der halb-
gebundenen Kohlenséiure, gewisse Schwan-
kungen, je nach der Jahreszeit, eintreten
konnen.

Eine weitere Analyse des Wassers von
Owen's Lake finde ich im Engineering and
Mining Journal 1892 S. 417 (von Prof. J. G.
Russell), wie folgt:

Na 21,650 Tausendstel
K 2,751 -
Ca Spur -
Mg - -
Li - -
o]} 13,440 -
COyq 13,140 -
30, 9,362 -
B, O, Spur -
S1 0, 0,164 -

60,007 Tausendstel

Nimmt man das von mir gefundene
specifische Gewicht = 1,0637 an, so kommt
man auf 64,36 g im Liter, also nicht uner-
heblich weniger, als Chatard und ich bei
zu ganz verschiedener Zeit und unabhingig
von einander gezogenen Proben gefunden
hatten. Auch im ZEinzelnen stimmen die
Verhiltnisse der Salze gar nicht zu unseren
Analysen. Ich weiss nicht, woher Russel’s
Probe stammt und ob sie authentisch war,
was von Chatard’s und der meinigen unbe-
dingt gilt.

Zur Zeit besteht nur eine verhdltniss-
missig geringfiigige Ausnutzung dieser un-
geheuren Masse von Soda, in Form einer
am norddstlichen Ufer des Sees gemachten
Anlage von Verdampfungsbecken, die i.J.
1892 eine Fliche von etwa 16 ha be-
deckten. Die Becken sind am Ufer in zwei
Reihen angeordnet und das Seewasser wird
durch eine Windmiihlpumpe zunichst in die
obere Reihe gepumpt, aus der dann die

untere Reihe wieder gespeist wird, in der
die Verdampfung bis zur XKrystallisation
geht. Das zuerst auskrystallisirende Pro-
duct (die ,Rohwaare“) ist weich und
schlammiger Art; um es zu reinigen, zieht
man die Mutterlauge ab, gibt so viel abge-
klirtes Seewasser zu, dass die Krystalle
wieder aufgelést werden wund fullt das
Becken wieder mit concentrirter Lauge aus
den oberen Becken auf. Die so erhaltene
Lauge enthilt viel weniger Sulfat und Chlo-
rid als das urspriingliche Seewasser und
gibt viel reinere und gréssere Krystalle.
Man ldsst die Krystallisation weiter gehen,
unter Zusatz von frischer Lauge aus den
oberen Becken, bis die kiihlere Jahreszeit
eintritt, und nimmt dann die Soda heraus.
Sie bildet dann einen Kuchen von 50 bis
75 mm Dicke, ist ganz reinweiss und ent-
hilt nur wenig Sulfat und Chlorid (,beste
Waare“). Folgendes sind Chatard’s Ana-
lysen der ,Rohwaare® wund der ,besten
Waare“ aus dem Jahre 1886:

Rohwaare  Beste Waare
Urlssliches 0,22 0,02
Si 0, 0,10 2
Na Cl 2,68 0,32
Na, SO, 1,39 1,25
Na, CO, 45,98 45,86
Na HCO, 34,74 36,46
H,0 15,90 16,16
100,21 100,21

Die in meinem eigenen Laboratorium ge-
machte Analyse eines schén krystallisirten
Musters der 1892 dort fabricirten Waare zeigte
folgende Resultate:

Unldsliches 0,05
Na Cl 0,80
Na, SO, 1,08
Na, CO, 4916
Na HCO, 30,59
Andere Salze 0,20
Wasser (durch Diff.) 18,12

100,00

Wie Chatard hervorhebt, stimmen seine
Analysen fast genau mit der Zusammen-
setzung von ,Urao“ nach der Formel:

Na, CO,;, NaHCO,, 2H, 0=

46,90 Na, CO,, 37,17 Na HCO,, 15,93 H, O.
Das von mir analysirte Product hatte ein
wenig mehr Nay CO; und zu wenig Na HCO3;
es ist jedoch recht leicht mdglich, dass das
in einem Holzkistchen von Californien iber
London nach Ziirich gelangte Muster von
einigen k Gewicht auf dem Wege etwas
Kohlensiure verloren hatte.

Wenn man diese Producte auf etwas
fiber 150° erhitzt, so verlieren sie ihr
Wasser und die Bicarbonat-Kohlensiure und
ergeben eine sehr reine ,calcinirte Soda®.
Schon die ,Rohwaare“ Chatard’s gibt

2
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dann eine Soda von 94 Proc., die ,beste
Waare“ eine solche von 97,77 Proc., die
von mir analysirte 97,26 Proc. reines Na-
triumcarbonat. Bei grosserer Sorgfalt in der
Fabrikation wiirde man jedenfalls noch hdher
kommen.

Chatard Dbeschreibt ausfitbrlich eine
Anzahl von Versuchen in kleinem Maass-
stabe, die er im Sommer 1886 an Ort und
Stelle mit Verdampfung durch Sonnenwirme
und fractionirter Krystallisation anstellte,
aus denen hervorgeht, wie leicht sich diese
Operationen dort ausfiithren lassen; dass die
jahrliche Verdampfung nach seiner Schitzung
dort 2,1 bis 2,25 m betrigt, ist schon oben
erwihnt. Er kommt zu dem Resultat, dass
man die Mutterlauge bei der ersten Krystal-
lisation nicht fiber das spec. Gew. 1,280
stark werden lassen solle, eher darunter,
weil sonst die Menge des mit auskrystalli-
sirenden Sulfats und Chlorids schnell an-
wichst, ohne dass man durch Mehrausbeute
an Carbonaten entschidigt wiirde. Am besten
wiare es, wenn die Temperatur nie iiber 38°
steigen gelassen wiirde. Durch Einleiten
von Kohlensiiure (vom Calciniren des Urao)
kénnte man vermuthlich das Ausbringen an
Urao aus dem Seewasser steigern und we-
niger Carbonat mit den Mutterlaugen ver-

lieren, die jetzt simmtlich in den See zu-
riickgehen. Eine Verwerthung derselben auf
Kochsalz, Glaubersalz und Kalisalze steht

wohl in absehbarer Zeit nicht zu erwarten;
dagegen scheint einer Ausdehnung der oben
beschriebenen Fabrikation von Urao, -calci-
nirter Soda, Bicarbonat u. s. w. auf ganz
grossen Umfang, selbst hunderttausende von
Tons im Jahre, bei der fiir Anlage von Ab-
dampfbecken sehr giinstigen Beschaffenheit
der Seeufer und der schon bestehenden
Eisenbahnverbindung kein sachliches Hin-
derniss im Wege zu stehen. Das Vorkom-
men am Owen’s Lake diirfte daher binnen
Kurzem den amerikanischen, und dadurch
tiberhaupt den Weltmarkt sehr wesentlich
beeinflussen.

Uber die Entstehung der natiir-
lichen Soda lassen sich folgende allge-
meine Bemerkungen machen. Sie kommt in
weit von einander entfernten Ortlichkeiten
vor, die nur ein Gemeinsames zu haben
scheinen, nimlich ein sehr trockenes Klima.
An den meisten Orten findet sich vulkani-
sches Gestein aus spiiteren Perioden, aber
dies fehlt in Ungarn und Egypten. Die
Trockenheit des Klimas bewirkt, dass die
dort entstehende natiirliche Soda nicht, wie
fast {iberall, durch die Wasserliufe dem
Ocean zugefithrt wird, sondern an Ort und
Stelle, in den tiefsten Stellen, Seen u. dgl.

verbleibt, indem das Wasser der Zufliisse
vollstindig verdampft und Abfliisse gar nicht
vorhanden sind. Ein so entstehendes See-
becken wird zunichst nur eine concentrirte
Lésung der in den Zufiissen ankommenden
Salze vorstellen, in der aber wihrend und
theilweise gerade durch die Concentration
Verdnderungen vor sich gehen kénnen. Na-
triumcarbonat findet sich in vielen Quell-
wissern, von denen ja manche als alkalische
Mineralwisser weltberihmt sind; es gelangt
in die Quellen durch die Zersetzung von alkali-
haltigem Gestein unter dem gemeinsamen
Einflusse von Luft (mit Kohlensiure) und
Wasser, oft auch von Wirme und Druck.
Die wisserige Kohlensiiure zersetzt allmih-
lich die Silicate und entzieht ihnen die Al-
kalien und alkalischen Erden als Carbonate.
Auf ihrem Wege nach der Erdoberfliche
kénnen dann Sulfate und Chloride dazu-
kommen. Dass in den natiirlichen Wissern
die Natronsalze meist bedeutend vor den
Kalisalzen vorwiegen, kommt theils daher,
dass die Natrongesteine meist leichter zer-
setzlich sind als die Kaligesteine, theils
daher, dass die Kalisalze bei der Filtration
durch den Erdboden im Gegensatze zu den
Natronsalzen grossentheils zuriickgehalten
werden. Auch durch die Wirkung von
Chlornatrium auf Calcium- oder Magnesium-
carbonat kann unter besonderen Umstinden
Natriumcarbonat entstehen, allerdings wohl
nur indirect, vielleicht unter Mitwirkung von
aus verwitterndem Pyrit und Kochsalz ent-
standenem Sulfat, das durch organische
Substanz zu Sulfid reducirt wird, welches
letztere dann in Carbonat iibergeht. Abich
schreibt die Bildung der Soda in Armenien
der Einwirkung der Pflanzenwelt auf das
Chlornatrium des Bodens zu, indem durch
Verwesung der Pflanzen Soda in den Boden
iibergeht.

Der Chatard-Abjch’schen Hypothese
durchaus &hnlich ist die von A. H. Hooker
aufgestellte, von Sickenberger in Chemzg.
1892, 1691 mitgetheilte Erklirung der Bil-
dungsweise der egyptischen Trona (Atrun,
Natrun). Die die Natronseen von Wady
Atrun speisenden Quellen enthalten kein
Natriumearbonat, sondern Sulfat und Chlo-
rid; sie sind mit Algenvegetationen ange-
fallt. Schon 1 m von ihrem Austritte be-
ginnen sie Schwefelwasserstof zu ent-
wickeln, welcher Geruch erst intensiver
wird, sich weiterhin aber wieder verliert.
Die Algen nebhmen dabei eine rothe, dann
braune Farbe an, der Schlamm wird erst
braun, dann schwarz. Thiere konnten im
Wasser der Seen nicht gefunden werden.
(Die rothe Farbe rithrt also hier nicht von
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der unten zu erwihnenden Artemia her.)

Jetzt zeigt sich auch das Wasser von
alkalischer = Beschaffenheit, die immer
stirker wird, wibrend der von Schwefel-
eisen schwarze oder von Algen rothe

Schlamm massenhaft Kohlensdureblasen ab-
gibt, die wesentlich durch einen massenhaft
vorkommenden Mikrococcus gebildet zu wer-
den scheinen. Zuerst wiirde also durch das
Nilwasser beim Durchgange durch Schichten
von Calciumcarbonat, Gyps und Steinsalz
schwefelsaures Natron gebildet, das durch
die Algen zu Schwefelnatrium reducirt wird,
worauf dieses durch die bei der Vegetation
des Mikrococcus entstehende Kohlensdure in
Natriumcarbonat iibergeht.

Das Carbonat kann nun bei der Fil-
tration der Wisser durch Gyps in Sulfat,
durch Chlorcalcium in Chlorid {iibergehen.
Daher kommt wohl wenigstens theilweise
der so wechselnde Gehalt der Salzseen an
diesen drei Hauptsalzen. Dass aus dem
Sulfat durch organische Substanz erst
Sulfid und dann wieder Carbonat entstehen
kann, ist schon erwidhnt; dies kann nament-
lich bei lingerem Verweilen in Seebecken
geschehen.

Die rothe Farbung, welche viele Salz-
seen alkalischen Charakters zeigen und die
sich oft auch noch in den dort abgelagerten
Salzen vorfindet, rithrt nach Payen (Ann.
Chim. [2] 65, 156) von der Gegenwart
kleiner Krebse, Artemia salina Leach (Cancer
salinus Linné) her, die bei der Concentration
auf 20° B. massenhaft auftreten und graue
oder griinliche Farbe zeigen, bei weiterer
Concentration auf 25° B. aber absterben und
einen rothen Schaum an der Oberfliche bil-
den. Auch in den westamerikanischen Seen
findet sich pach Chatard die Artemia mas-
senhaft vor.

Beitrag zur Schwefelbestimmung im Eisen
nach der Schwefelwasserstoffmethode.

Von
Wilh. Schindier.

Durch den in dieser Zeitschrift (Juli 1888)
veréffentlichten Vortrag des C. Meineke
iber diesen Gegenstand wurden gewiss viele
Eisenhiittenchemiker in nicht geringe Auf-
regung versetzt. Zieht Meineke doch aus
seinen Arbeiten den Schluss, dass durch Salz-
siure nur in den seltensten Fillen simmt-
licher Schwefel aus Eisen als Schwefelwasser-
stoff entbunden wird. Man wire sonach
stets genSthigt, den in Salzsiure unléslichen

Riickstand auf seinen Schwefelgehalt zu
priiffen, wodurch diese so beliebte Methode
sehr an Werth verlieren wiirde.

Nun hat G. Hattensaur (Chemzg. 1891
No. 830) eine Reihe von Stahlanalysen ver-
offentlicht, wobei die Schwefelbestimmungen
sowohl nach der Methode von Meineke,
als auch nach der gewéGhnlichen Schwefel-
wasserstoffmethode, wie dieselbe in Lede-
bur’s Leitfaden fir Eisenhiittenlaboratorien
beschrieben ist, durchgefiihrt wurden. Die
vollkommen befriedigende Ubereinstimmung
beider Methoden fiihrt Hattensaur zu dem
Schluss, dass keinerlei Bedenken gegen die
Verladsslichkeit der Schwefelwasserstoffme-
thode, auch bei Nichtberiicksichtigung des
in Salzsdure unléslichen Riickstandes, vor-
bhanden sind. Diese so auseinander gehen-
den Ansichten iiber diesen Gegenstand ver-
anlassten mich, die im Folgenden wieder-
gegebenen Versuche anzustellen, und ich
glaube, durch die Veriffentlichung derselben
etwas Licht in diese Angelegenheit zu bringen.

Der Apparat, welcher bei allen Versuchen
Verwendung fand, unterscheidet sich nicht
wesentlich von den sonst iiblichen Apparaten
fiir Schwefelbestimmung im Eisen. Der Ent-
wickelungskolben hatte etwa 750 cc Inbalt,
einen eingeschliffenen Glasstopfen, in wel-
chen ein Fiilltrichter mit Geissler’schem
Glashahne und ein Gasentbindungsrohr ein-
geschmolzen war. Zwei Drechsel sche
Waschflaschen dienten als Absorptionsgefisse
fir den Schwefelwasserstoff. Kautschukstépsel
waren vollkommen vermieden. Ein Kipp'-
scher Apparat und zwei mit Quecksilber-
chloridldsung gefiillte Waschflaschen dienten
zur Erzeugung reiner Kohlensdure. Als
Untersuchungsobject wurde verwendet ein
weisses Roheisen mit 0,09 Proc. Kupfer.

1. Versuch: 10 g der fein gepulverten
Durchschnittsprobe wurden in den Entwicke-
lungskolben gebracht und durch concentrirte
Salzsdure von 1,19 sp. G. unter Erwirmung
gelost. Das Gasgemenge durchstrich die in
der ersten Waschflasche befindliche gesattigte
Lésung von Brom in concentrirter Salzsiure,
dann die zweite Waschflasche mit Brom-
wasser. Die durch den Gasstrom mit fort-
gerissenen Bromdimpfe wurden durch Ein-
leiten in Natronlauge unschiddlich gemacht.
Nach beendigter Losung des Lisens wurde
durch reine Xohlensiure simmtliches Gas
durch die Waschflaschen getrieben. Sodann
wurde der Inhalt beider Waschflaschen in
eine Porzellanschale entleert, mit 5 cc Soda-
16sung versetzt und auf einem Dampfbade
zur Trockene gehracht. Dann wurde in
Wasser aufgenommen, mit einem Tropfen
Salzsiiure angesiuert, filtrirt und mit Chlor-
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