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Frank: Kalidiingerfabrikation.

[ Zeitschrift filr
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Liebig, dem ich anfangs 1865 meine Unter-
suchungen vorlegte, erkannte deren Richtigkeit an
und bestitigte die von mir vertretenc Ansicht
betreffs Verwendbarkeit der Chloralkalien als Dinge-
nittel.

Meine Arbeit, fiir die mir dann bei der Pariser
Weltausstellung von 1867 noch eine besondere
Coopérateur-Medaille verliehen wurde, ist in den
landwirthschaftlichen Versuchsstationen 1866, Bd. 8
veréffentlicht. — Die Frage der richtigen Anwen-
dung der Kalidingemittel war also schon derzeit
fir uns Chemiker kein Rithsel mehr, zu dessen
Lésung es der Mitarbeit von Schultz-Lupitz be-
durft hiitte. Die grossen Verdienste des letzteren
um die Ausbreitung richtiger Anschauungen iber
die Kalidiingung erkenne ich gewiss und freudig
an, da ich aus eigener Erfahrung weiss, wie schwer
es hilt, selbst bestbegriindeten wissenschaftlichen
Ergebnissen den Weg in die grosse Praxis zu
bahnen. Die etwa 1868 erfolgte Aufschliessung des
Leopoldshaller Kainitvorkommens hat dann auch
dazu beigetragen, das Vorurtheil gegen Chlorver-
bindungen zu zerstoren. Fir die Fabrikation der
billigeren Kalidiingemittel entstand jedoch durch
die Kainitférderung eine sehr bedeutende Concurrenz.
Die landwirthschaftliche Benutzung von hochpro-
centigen Kalisalzen sowobl fir sich als im Gemisch
mit Chilisalpeter und mit Phosphaten war Ende der
60er Jahre nicht nur in Europa, sondern auch in
den iiberseeischen Lindern, namentlich in den Ver-
einigten Staaten weit verbreitet. Als Beleg dafiir
verweise ich auf die in A. W. Hofmann’s Bericht
iiber die Entwickelung der chemischen Industrie
enthaltenen Artikel, Kaliindustrie, Kalidingemittel
und Riibenzuckerfabrikation. Hat daher die Stass-
furter Industrie mit den ibr jetzt zur Verfigung
stehenden grosseren Mitteln die Frage der Kali-
dingung im letzten Jahrzehnt gewiss riistig und
tichtig geférdert, so mochte ich mit vorstehenden
Zeilen doch auch denjenigen ihren bescheidenen
Antheil wahren, welche dieses Gebiet zuerst und
nicht ohne Mihe erschlossen haben. Den oben
erwihnten Brief J. v. Liebig’s, welcher noch heute
allgemeines Interesse bietet, lasse ich nachstehend
in seinem Wortlaut folgen:

Herrn Dr. Frank in Stassfurt.

Minchen, den 26. Februar 1865.
Hochgeehrter Herr Doctor!

Thr geehrtes Schreiben vom 1. Februar, welches
ich erst gestern empfing, hat mir grosse Freude
gemacht, indem ich daraus entnahm, wie nach und
nach die Gesetze des Feldbaues und die Bedin-
gungen zur Erhaltung der Fruchtbarkeit der Felder
zur Anerkennung und zum Bewusstsein der Land-
wirthe kommen. Die Ribenzuckerfabrikation hat
wesentlich dazu mitgewirkt, die Bedeutung des
Kalis ins Licht zu stellen und wenn das Chlor-
kalium, wie kaum anders zu erwarten steht, zum
Ersatz des entzogenen sich vollkommen -eignet,
so konnen die Riibenbauer ohne Sorge ihre Schlempe
auf kohlensaures Kali verarbeiten, eine Sache, die
ich fir die Industrie fir sehr wichtig halte. Wir
haben hier im vorigen Jahr eine Reihe von Ver-
suchen mit Zuckerriben gemacht in einem Boden
(Torf mit den verschiedenen Nihrstoffen gesittigt)
von bekannter Zusammensetzung und es hat sich

ganz entschieden herausgestellt, dass der an Kali
reichere Boden einen zuckerreicheren Saft lieferte,
aber ebenso entschieden, dass das Kochsalz, ob-
wohl dadurch der Ertrag an Ribenmasse gestiegen
war, den Zuckergehalt des Saftes auffallend ver-
minderte. Das Kochsalz, welches Sie mit Chlor-
kalium empfehlen, um letzteres in den Untergrund
zu bringen, sollte jedenfalls im Herbste schon auf
die Acker gebracht werden, um die oberen Schichten
des Bodens von dem Uberschuss an Kochsalz zu
befreien.

Auch Thre Absorptionsversuche haben mich
sehr interessirt. Um aber zu einem schirferen
Schluss zu kommen, diirfte es ndthig sein, eine
Anzahl von Erden aus verschiedenen Gegenden
mit Losungen von Chlorkalium, so wie Sie gethan,
zu behandeln.

Fir die Mittheilung Ihrer Versuche iiber die
Wirkung des Kochsalzes auf die Verbreitung der
unléslichen Phosphate werde ich Thnen, wenn sie
vollendet sind, sehr dankbar sein.

Auch lhre Betrachtung iiber die Ertriige der
belgischen Felder ist sehr merkwiirdig; der Aus-
fall an Erbsen ist ein in allen Lindern sehr auf-
fallendes Symptom der Erschépfung. Das Kali-
salzlager in Stassfurt ist ein grosses Glack fiir
unsere Landwirthe und Riibenbauer insbesondere;
wenn die franzpsischen nicht nachfolgen, so wird
in einem Menschenalter von Zuckerfabriken in
Frapkreich nicht mehr die Rede sein. Durch die
wohlfeile Darstellung und Verbreitung dieses so
wichtien Dingemittels verdienen Sie den Dank
aller Landwirthe.

Mit der aufrichtigsten Hochachtung der Ihrige
gez. J. v. Liebig.

Specifische Gewichte von Chlorkalk-
lésungen.

Von
G. Lunge und F. Bachofen.

Eine Tabelle fiir die specifischen Ge-
wichte von Chlorkalklésungen ist unseres
Wissens noch nicht verdffentlicht. Es wird
wohl manchem erwiinscht sein, eine solche
Tabelle, auf zuverlissiger Grundlage er-
mittelt, zu besitzen und wurde deshalb die
vorliegende Arbeit unternommen.

Aus gutem, frischem Chlorkalk wurde
in gewdhnlicher Weise eine concentrirte
Lésung hergestellt und vor Licht und Luft
geschiitzt aufbewahrt. Die Arbeit wurde
méglichst schnell durchgefiihrt, um eine Ver-
inderung der Losung wihrend dieser Zeit
zu verhindern; dass dies gelungen war, zeig-
ten mehrere mit der urspriinglichen Losung
wihrend und am Schlusse der Arbeit vor-
genommene Controlbestimmungen, die einen
mit dem ersten so gut wie vdllig iberein-
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stimmenden Gehalt an bleichendem Chlor
ergaben.

Die starke Losung wurde auf alle wesent-
lichen Bestandtheile in folgender Weise un-
tersucht. Das bleichende Chlor wurde nach
Penot bestimmt und diese Bestimmung nach
der von dem Einen von uns zuerst ange-
gebenen Methode gasvolumetrisch mit Wasser-
stoffsuperoxyd controlirt (Chem. Ind. 1885,
168; Ber. d. deutsch. Ges. 1886, 868). Da-
bei ergab sich, wie in der damaligen Ver-
6ffentlichung hervorgehoben ist und wie es
sich seitdem stets wieder gezeigt hat, ein
um einen kleinen Bruchtheil eines Procentes
hoherer Chlorgehalt als bei der Penot’-
schen Methode; als maassgebend wurde die
letztere angenommen, da jener Mehrbetrag
.bei der gasvolumetrischen Methode doch
wohl auf eine bei aller Vorsicht nicht ab-
solut auszuschliessende geringe Sauerstoff-
entwickelung aus dem iiberschiissigen Wasser-
stoffsuperoxyd durch den freien Kalk der
Chlorkalklésung zuriickzufithren ist.

In der durch arsenige Siure gerade re-
ducirten Lésung wurde dann nach dem An-
sfuern mit Salpetersiure das jetzt im Gan-
zen vorhandene Chlorid bestimmt und durch
Abzug des bleichenden Chlors das urspriing-
lich vorbandene Chlorcalcium ermittelt. In
einer anderen Probe wurde nach der be-
kannten Eisenvitriclmethode durch Kochen
und Zuriicktitriren mit Chamileon das Chlor
des bleichenden Chlorkalks zusammen mit
demjenigen des Chlorats gefunden, und das
letztere durch Abziehen des ersteren er-
mittelt. Endlich wurde auch noch der Kalk
bestimmt und daraus folgende Zusammen-
setzung der Lauge berechnet:

Bleichendes Chlor 72,17 g im Liter
7

Chlorideblor . . 6,714 - - _
Chloratchlor 0,13 - - -
Kalk . 65,58 - - -

oder auf die wirklich gefundenen Salze um-
gerechnet:

Ca0Cl, 129,09 g im Liter
CaCl, . . 10,64 - - -
Ca(C10y), . 038 - - -
Ca (OH), 421 - - -

Diese Analyse zeigt keinen idealen Chlor-
kalk, wie man ihn nur ganz frisch nach der
Darstellung in der Fabrik und als aus-
nahmsweise gutes Product erwarten kann,
sondern eine gute, kiufliche Waare, und ist
gerade deshalb die damit ermittelte Tabelle
von Nutzen fiir den praktischen Gebrauch.
Dass sie auf einen alten, viel iiberschiissiges
Chlorcalcium oder Calciumchlorat enthalten-
den Chlorkalk nicht passen wird, versteht
sich von selbst; solcher alter Chlorkalk

wird aber von einem verstindigen Fabri-
kanten nie absichtlich verweandet.

Die specifischen Gewichte wurden mittels
amtlich geaichter Normalarfometer bei einer
Temperatur von genau 15° ermittelt. Die
Ariometer (eine Serie von 21 Stiick von
0,76 bis 2,0) gestatten directe Ablesung
auf 0,0005 und sind nach der im hiesigen
Laboratorium durch Pyknometer vorgenom-
menen Controle vollkommen genau. Die
Losungen wurden zunichst ungefihr einge-
stellt, etwas unter 15° abgekiihlt, dann bei
Zimmertemperatur abgewartet, bis genau
15% erreicht war, in den meisten Fillen
durch Zusatz von Wasser auf gerade Inter-
valle der specifischen Gewichte gebracht und
dann die letzteren beobachtet. Die in der
Tabelle wiedergegebenen Resultate sind also,
mit Ausnahme der mit * bezeichneten, simmt-
lich direct beobachtet, nicht durch Inter-
polation gefunden. Von jeder Lésung wur-
den dann mittels einer genau calibrirten
Pipette je zwei Proben entnommen und mit®
!/ oNormal-Arsenlésung das bleichende Chlor
ermittelt. Die Resultate der Einzeltitrirungen
wichen nie mehr als um == 0,05 cc Arsen-
l6sung von einander ab, blieben aber meist
niher zusammen. Die Genauigkeit der Ta-
belle ist bei den héheren Gliedern auf == 0,05,
bei den niedrigeren auf == 0,02 g im Liter
anzuschlagen.

Die Einzelergebnisse wurden auf Curven-
papier aufgetragen und ergeben bei der Ver-
bindung eine gegeniiber einer Geraden ein
wenig nach oben convexe Linie, aus der nur
wenige Einzelzahlen, und auch diese nur
sehr unbedeutend, nach oben abweichen. In
der Tabelle sind in Spalte b die wirklichen
Beobachtungsresultate gegeben, in Spalte ¢
diejenigen Zahlen, die sich bei Correctur
der ein wenig gebrochenen Linie zu einer
wirklichen (sehr sanft gebogenen) Curve er-
geben. Wir halten die letzteren fiir rich-
tiger, wollten aber die directen Ergebnisse
fir diejenigen mittheilen, die nach Picke-
ring’s Vorgang ,Knicke“ aufsuchen wollen.
Eine graphieche Wiedergabe der Curven
selbst wirde auf dem Maassstabe einer
Blattseite gerade in Folge der Geringfigig-
keit der Abweichungen keine deutliche An-
schauung ergeben und kann daher fortbleiben.
Die vollkommene Regelmissigkeit der Curve
fiir die niedrigeren Grade gestattet unter
allen Umstinden, auch die zwischen die
hier gegebenen Beobachtungszahlen fallen-
den Ablesungen von specifischen Gewichten
durch Interpolation auf Chlorgehalte zu re-
duciren.



Lunge: Bebandlung von Fliissigkeiten mit Gasen.

Zeitschrift fiir
angewandte Chemie.

328
Specifische Gewichte von Chlorkalk-
16sungen.

Bleich. ; Bleich. Bleich. | Bleich.

Spec. Gew | Chlor, | Chlor, | gnae Gew, | Chlor, | Chlor,
i oo [Tt | L | e B e

achtet) girt) achtet) girt)
a b c a b c

1,1155 | 71,79 | 71,79 1,0600 | 35,81 | 35,81
*1,1150 | 71,50 | 71,50 1,0550 | 32,68 | 32,68
1,1105 | 68,66 | 68,40 1,0500 | 29,41 | 29,60
*1,1100 | 68,00 | 68,00 1,0450 | 26,62 | 26,62
1,1060 | 65,33 | 65,33 1,0400 | 23,75 | 23,75
*1,1050 | 64,50 | 64,50 1,0350 | 20,44 | 20,44
1,1000 | 61,17 | 61,50 1,0300 | 17,36 | 17,36
1,0950 | 58,33 | 58,40 1,0250 | 14,47 | 14,47
1,0900 | 55,18 | 55,18 1,0200 | 11,41 | 1141
1,0850 | 52,27 | 52,27 1,0150 §,48 | 8,48
1,0800 | 48,96 | 49,96 1,0100 5,58 | 5,68
1,0750 | 45,70 | 45,70 1,0050 2,711 2,71
1,0700 | 42,31 | 42 31 1,0025 1 1,40 | 1,40
1,0650 | 38,71 | 89,10 1,0000 | Spur | Spur

Zurich, Mai 1893.

Zur Beurtheilung verschiedener Systeme
fiitr Behandlung von Fliissigkeiten
mit Gasen.

Von
G. Lunge.

Eine wirklich wissenschaftliche Behand-
lung der Erscheinungen, welche bei der Be-
rithrung von Flissigkeiten mit Gasen zu
Tage treten, und welche fur die Beurthei-
lung vieler der wichtigsten Apparate der
chemischen Technik von grosster Wichtig-
keit sind, ist zuerst von Hurter versucht
worden, dessen frithere Arbeiten iiber diesen
Gegenstand (Journ. Soc. Chem. Ind. 1885,
639 und 1887, 707) nunmehr durch einen
dritten Beitrag (ebenda 1893, 227) zu einem
vorldufigen Abschlusse gekommen zu sein
scheinen. Ich kann es hier nicht unter-
nehmen, seine, wie immer, sehr tief durch-
dachten und mathematisch durchgefithrten
Erorterungen auch nur auszugsweise wieder-
zugeben, wie es in dem jetzt in Bearbeitung
befindlichen zweiten Bande meiner ,Soda-
industrie® geschehen soll, und mdchte hier
nur eine Kritik derjenigen Punkte geben, in
denen es mir offenbar scheint, dass Hurter
mit der allzu einseitigen Anwendung mathe-
matischer Deductionen auf technische Pro-
cesse tiber das Ziel hinausgeschossen hat
und zu zweifelhaften oder geradezu ungiltigen
Schliissen gekommen ist. Gerade das wohl-
verdiente Ansehen, das Hurter in den
Kreisen der Fachgenossen geniesst, scheint
es mir zu erfordern, dass man seine Aus-

spriiche nicht unbesehen als den unbedingt
richtigen Ausdruck der thatsichlichen Ver-
hiltnisse annimmt.

Hurter unterscheidet drei Hauptmetho-
den zur Behandlung von Gasen mit Flissig-
keiten, ndmlich 1. Saugen oder Pressen des
Gases in Blasen durch eine Schicht der
Flissigkeit, 2. Fall der in sehr feine Tropf-
chen vertheilten Fliissigkeit durch das Gas,
3. Ausbreitung der Flussigkeit auf grossen
Oberflichen mit Zwischenriumen, durch
welche das Gas emporsteigt. Nach seinen
Ausfiihrungen ist von diesen Systemen das
zweite das schlechteste und im Allgemeinen
ganz verwerflich, das dritte dagegen, dessen
wichtigster Vertreter der Koksthurm ist, in
jeder Beziehung das beste. Sowohl die auf-
zuwendende mechanische Arbeit, als auch
der Nutzeffect bei der Berithrung von Gas
und Flussigkeit sollen sich in der eben er-
wihnten Ordnung folgen. Im Weiteren werde
ich die betreffenden Systeme nur mit den
obigen Nummern 1 bis 3 bezeichnen.

Auch wenn dem nichts entgegengesetzt
werden kénnte, so wiirde man doch durch
die Umstinde oft genug gezwungen sein,
einen der beiden ersten, weniger giinstigen
Wege zu wihlen; so wird man z. B. brei-
formige Gemische, wie Weldon-Schlamm,
unmoglich in einem Koksthurme behandeln
konnen. Aber wenn Hurter Recht hitte,
so diirfte man in allen Fillen, wo alle drei
Wege gangbar sind, immer nur den dritten,
und auch diesen nur in der speciellen Form
des Koksthurmes wihlen.

Ich werde nun zeigen, dass Hurter
mehrere sehr wesentliche Umstinde ausser
Acht gelassen hat, welche den Werth seiner
Berechnungen und Schliisse sehr illusorisch
machen. Schon wenn er, ganz richtig, nach-
weist, dass in allen praktischen Fillen das
Volum des Gases immer mindestens das
Hundertfache von dem der Fliissigkeit (meist .
dariiber) betrigt, und dass mithin, um gleiche
Beriihrungsfliche in den Féllen 1 und 2 zu
erreichen;, die Tropfen im Falle 2 nur !,
des Durchmessers der Gasblasen im Falle 1
haben diirfen, so ist doch sein Schluss ganz
unstatthaft, dass schon dieses einen Vor-
zug der Methode 1 (Vertheilung des Gases)
vor 2 (Vertheilung der Flissigkeit) begriinde.
In einem Flissigkeitsdunst, wie man ihn
mittels eines ,,Zerstiubers“ erhalten kanv,
ist doch der Durchmesser der einzelnen
Tropfchen jedenfalls weit unter Y, viel-
leicht unter ‘/103 der kleinsten, durch tech-
nische Mittel im Grossen herzustellenden
Gasblasen, ganz abgesehen von den mnoch
viel grosseren Gasmassen, die sich in den
Zwischenriumen eines Koksthurmes (Fall 3)





