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Sowohl bei dem auflerordentlich leicht 
mit Konigswasser zersetzlichen internatio- 
d e n  Pyritmuster, besonders aber bei einer 
anderen, schwer zersetzlichen Pyritprobe 
spanischer Herkunft, hatten wir die Beob- 
achtung gemacht, dalj nach Verdampfung 
der Salpetersaure nach der Aufnahme des 
Ruckstandes mit SalzsLure in groljerer oder 
geringerer Menge ein zarter, schwefelgelber 
Ruckstand blieb. Anfangs hielten wir ihn 
wirklich fur abgeschiedenen Schwefel, es 
gingen davon aber immer nur minimale 
Spuren mit Benzol in Losung. Die nahere 
Untersuchung - auf Einzelheiten will ich 
nicht naher eingehen, die ganze Arbeit sol1 
spater ausfuhrlich veroffentlicht werden - 
hat ergeben, daR dieser schwefelgelbe Ruck- 
stand aus basisch schwefelsaurem Eisenoxyd 
besteht, das sich unter gewissen Bedin- 
gungen in betrachtlicher Menge bildet und, . 
wenn man beim Aufnehmen mit Salzsaure nicht 
erst mit der konz. SLure erwarmt, bevor man 
heiRes Wasser zusetzt, sich nicht wieder auf- 
lost. Die in ihm enthaltene Schwefelsaure 
entgeht dann der Wagung und laWt daher 
den Gehalt eines Pyrits an Schwefel zu 
niedrig finden. 

Bei dem internationalen Pyritmuster 
bleiben die von den internationalen Analy- 
tikern u. a. von L u n g e selbst gefundenen 
Zahlen um mehr als 1/2yo hinter der Wirk- 
lichkeit zuruck. Bei anderen Pyriten haben 
wir Differenzen bis zu 2% gefunden. 

Ich hoffe, daB meine Ausfiihrungen den 
einen oder anderen von Ihnen veranlassen 
werden, gegebenenfalls sich der geschilderten 
Verbrennungsmethode zu bedienen; ich 
mochte dann jedoch raten, bei den ersten 
Verbrennungen nicht gleich, wie das leider 
sehr beliebt ist, die groBte Geschwindigkeit 
anzustreben, sondern sich erst in einigen 
Probeanalysen eine gewisse ffbung anzu- 
eignen. 

l m  ubrigen wiederhole ich die schon oft 
ausgesprochene Ritte, solche Substanzen, 
bei deren Verbrennung, zumal bei Anwen- 
dung von Kupferoxyd, Schwierigkeiten ein- 
treten, mir zuzuschicken; icli bin immer 
gern bereit, dle Analyse auszufuhren, bisher 
sind wir noch auf keinen Korper gestoWen, 
dessen Verbrennung nicht moglich war. 

In  der Diskussion bemerkte Herr Prof. 
Dr. B e c k  ni a n n ,  daW die Xethode bei 
Beobachtung besonderer Bedingungen fur 
alle Falle brauchbare Resultate ergeben hat. 
Aus dem Vortrage geht hervor, daB auch im 
Denns  tedtschen Laboratorium wiederholt 
Schwierigkeiten zu bekampfen waren. Der 
Vortragende wird gebeten, im Interesse der 
Einfuhrung der Jlethode in wissenschaft- 
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lichen Laboratorien, wo oft Substanzen von 
verschiedenstem Verhalten hintereinander 
verbrannt werden miissen, Vorprufungsver- 
fahren zu veroffentlichen, durch welche der 
Praktikant die Modifikationen der Methode 
erfahrt, welche fur sein Praparat zur An- 
wendung zu kommen hat. Die Objektivitat 
des Vortragenden wird bestatigt durch Emp- 
fehlung des H e r a u s s c h e n  Ofens mit 
Elektrizitatsbenutzung , welcher als Kon- 
kurrenz fur seinen Ofen gelten kann. 

Der Vortragende erwidert, dalj die auf- 
getretenen Schwierigkeiten, wie sie bei 
einigen Substanzen wohl einmal eintreten 
konnen, sich immer noch leicht haben uber- 
winden lassen. Es gibt eine einfache Vor- 
prufung, um die Xatur jeder Substanz und 
die Art, wie man sie bei der Verbrennnung 
zu behandeln hat, festzustellen, indem man 
eine Spur davon im Reagensglase erwarmt, 
und Schmelzpunkt, Fliichtigkeit, Gasent- 
wicklung usw. beobachtet. Der Redner sagt 
aber zu, den von Herrn Prof. B e c k m a n n 
geaukierten Wunsch bei spateren Veroffent- 
lichungen nocb besonders zu berucksichtigen, 
weist aber schon jetzt darauf hin, da13 bei 
doppelter Sauerstoffzufuhrung, die Herr Prof. 
B e c k m a n n jedenfalls noch nicht ver- 
sucht habe, auch bei Substanzen unbekannten 
Verhaltens bei einiger Vorsicht die Ver- 
brennung gar nicht miRlingen konne. 

Der nach den Angaben des Redners von 
H e r 2 u s fur diese Methode umgebaute 
elektrische Ofen ist uberall da, wo es auf die 
ersten Anschaffungskosten nicht ankommt, 
sehr zu empfehlen. Der Stromverbrauch ist 
minimal. 

Uber Kaustizierung. 
yon G. B O r ) T , ’ k m R ,  herausgegeben r o n  

R. LU(’AS.1) 

(Eingeg. d. 11.15. 1903.) 

Der ProzeB der Kaustizierung von Alkalicarbo- 
naten durch Atzkalk ist einer der Bltesten chemisch- 
technischen Verfahren und scheinbar eines der ein- 
fachsten. Die folgende Untersuchung, deren 
experimenteller Teil von Herrn L i b a n bearbeitet 
wurde, sol1 zeigen, inwieweit die Anwendung physi- 
kalisch-chemischer Theorien und Arbeitsmethoden 
zum Verstandnis dieses Prozesses beitragen und 

1) Herrn Prof. Dr. B o  d l a n d e r  war es 
lcider nicht mehr vergonnt, die Ergebnisse seiner 
Untersuchung in dieser Zeitschrift, wie es sein 
Wunsch war, niederzulegen. Da Herr I g n a t i u s 
L i h a n , der den experiment,ellen Teil iiber- 
nommen inzwischen abgeschloesen, und mir seine 
Resultate zur Verfiigung gestrllt hat, so bin ich in 
dankbarer Erinnerung an den Verstorbenen gern 
dem Wunsche nachgeliommen, die Untersuchung 
in etwas erweiterter Fassunq hier herauszugeben. 

1.13 
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0,0125 
0,0058 
0,0030 
0,00095 
0,00038 

auch seine technische Durchfuhrung beeinflussen 
kann. 

Die Reaktion der Kaustizierung verliiuft nicht 
vollstiindig nach rlem Schema : 

0,0314 
0,0332 
0,0524 
O,Oi32 
0,1272 
0,2008 

Sie ist vielmehr umkehrbar und nimmt ein Ende, 
noch ehe alles Alkalicarbonat in Btzkali umge- 
wandelt ist. Das spielt technisch eine wichtige 
Rolle. Es hat sich herausgestellt, daD die Kausti- 
zierung urn so weniger vollstandig ist, je konzen- 
trierter die Losung ist, und man wendet deshalb 
fur die Kaustizierung verdunnte Lijsungen an. Die 
Xotwendigkeit, dime Lijsungen nach der Kausti- 
zierung zu konzentrieren, bedingt einen erheblichen 
Verbrauch an Brennmaterial. 

DaB die Kaustizierung unvollstandig ist, er- 
gibt sich aus der Theorie des Prozesses. Wenn 
der Atzkalk mit dem Alkalicarbonat sich um- 
setzt, so geschieht das deshalb, weil er leichter 
loslich ist als das Calciumcarbonat. Es geht Cal- 
cium als Btakelk in Lijsung und fallt als Carbonat 
wieder aus. Die Loslichkeit des Btzkalks und dea 
Calciumcarbonats ist aber nicht unveriinderlich, 
sondern von der Zusammensetzung der Lijsung ab- 
h-ig. Calciumhydroxyd liist sich so lange, bis 
das Produkt: 

[Ca”] [OH’]’= K1’ 
einen konstanten Wert erreicht hat. Enthilt die 
Losung schon Hydroxylionen, so wird die Nenge 
der Calciumionen kleiner sein miissen, d. h. es lost 
sich Calciumhydroxyd in einer Losung von Btzkali 
weit weniger als in reinem Wasser. Man h n n  
die Lijslichkeit des Btzkalks in Btzkalilosungen 
verschiedener Konzentration berechnen, und die 
Berechnung ergibt eine gute Ubereinstimmung mit 
den von A n s e 1 m e 2) beobachteten Zahlen. 

Tabelle I. 
L o s l i c h k e i t  v o n  A t z k a l k  i n  G e g e n -  

w a r t  v o n  A t e n a t r o n  bei 50”. 

4 4 2,715 0,295 24,99 
31/2 2,501 0,219 28,56 

3 2,2&2 0,138 36,48 
21 :2 21 /2 1,9;20 0,102 35,96 
d - 1,568- 0,062 39,65 
11 ’2 11 ;2 1,189 0,033 32,75 
1 1 0,845 0,025 2336 

31/2 3 

~ 

Na(0H) 
normal 

0 
0,Ol 
0,04 
0,066 
0,12*5 
0;2 

h k a k ,  82,2 
85.1 
89,o geschiittelt mit G u n g e n  
90,4 von Kalilauge und Kalium- 
92,7 carbonat verschiedener 
93,3 Konzentration bei 18“. 
94,4 

Ca 
heob. 

0,0157 
0,0116 
0,0062 
0,0036 
0,001 10 
0,00036 

Ca X (OH)* 
.1w 

15,5 
12,s 
17,O 
19,3 
17,s 
14,4 

Analoges gilt fur Calciumcarbonat. Eine 
Liisung ist fur Calciumcarbonat geslttigt, wenn das 
Produkt : 

[Ca.*][C03”]=& 
einen konstantcn Wert besitzt. Es ist also Calcium- 
carbonat in Wasser leichter loslich als in einer 
Losung von Natriumcarbonat. Tragen wir Btz- 
kalk in eine Sodalijsung ein, 80 ist zunachst der 
Xtzkalk leicht, das Calciumcarbonat schwer loslich, 
weil anfanglich wenig Hydroxylionen und vie1 
Carbonationen vorhanden sind. Je  weiter die 
Kaustizierung vorschreitet, um so mehr niihern 
Rich die beiden Liislichkeiten. Sie werden gleich, 
wenn der eine Korper eben soviel Ca-Ionen in die 
Losung schickt wie der andere, wenn also: 

Besteht also ein bestimmtes Verhaltnis zwischen 
dem Quadrat der Konzentration der Hydroxyl- 
ionen und der Konzentration der Carbonationen, 
so muB die Kaustizierung zum Stillstand kommen. 

Das Verhjiltnis [OH’) : [C03”], d. b. von xtz-  
alkali zu Alkalicarbonat in der im Gleichgeaicht 
befindlichen Lkung bestimmt die Ausbeute der 
Kaustizierung. Bezeichnen wir dies Verhaltnis 
mit A, so erhalten wir: 

[OH‘] x A=K3. 
Daraus folgt, daD die Ausbeute um so besser sein 
mu& je kleiner die Konzentration an Xtzalkali. 
und um so schlechter, je mehr Btzalkeli in einem 
Liter der Losung vorhanden ist. 

Dem entsprechen die Ergebnisse der Praxis, 
die Beobachtungen von L u n g e 3) bei 100“ (Ta- 
belle 11), entnommen aus L u n g e , Sodaindustrie 
2, 646 (1894), sowie eigene Untersuchungen. (Ta- 
belle 111 und IV cf. vorletzte Spalte.) 

TabAle 11. 

Die entha,t Nach dem Kaustieieren sind vor- 
handen im Zustande von Nn(OH) 

von 100 Teilen Natron. vor dem Kaustizieren 
I 

I Versuch I Versuch I1 

Tabdle 111. 

99,4 99,3 
99,0 99,2 

‘97.2 97,4 
96,s 96,2 
9 4 3  96.5 
93,; 94,O 
m, 7 Y1,O 

Yormalaehslt der I I I I i i u s b e u t e  I 
I 

Bemerkungen 
angew. K(OHJ. KO,- I (OH)% I (OH.) 

K(OH)- I K,COI- Mole im Liter Mole im Liter CO; (OH)’+ ICO.,) 



Sorinalgelialt der 
angem. 

Lijsllng 
K(OHI. K2CO:- 

(OHP 
~~ Ausbeute Bemerkungen. 

K,OHI- K2C0;. 
Xole iui Liter Mole irn Liter co; 

DaW ferner die Alkalicarboiiatkonzentration 
dem Quadrat der Atzalkalikonzentration bcim 
Gleichgewicht nahe proportional ist, zeigen eben- 
falls die genannten Versuche. (Vg1. 4. Spalte in 
Tabelle I11 und IV.) 

Wenn sich bei der Kaustizierung K a 1 k s p a t, 
(vgl. den unten hierfur angegebenen Wert KI,) bilden 
wiirde, so ergiibe sich fur die Konstante K, 

4 

3 
21 I ,  

2 
k 1  2 

3' 2 

BUS bekannten Daten folgender Wert fur K,: 

K,=[Ca"][OH']'= 1.598.10--" 
K , ~ =  [ca-l[co,'l= 7 , m .  10-9 

____ 

4 38,65 S7,lG Aitzkalk, 2.85 0.81 

3' 2 2,59 0.16 1 41,93 ~12,6s 89,O geschuttelt mit Losungen 3 3 -3- " 8  0.09 3 , 7 5  
21 , 1.97 0,058 66,M Sl4,+2 vonKalilauge undKalium- 
2 i.ei 0.3 3 5 1,83 94.14 carbonat verschiedener 
1' 2 I,?' o,o* 3334 $13.87 Konzentration bpi 25 '. 

Wenn unsere Versuche fur das Verhaltnis K, 
einen bedentend kleineren absoluten Wert ergaben, 
so Liegt dies, abgesehen von der Unsicherheit unserer 
Kenntnisse der Dissoziation, daran, daW die Loslich- 
keit des gefallten Calciunicarbonats vie1 groBer ist, 
als die des Doppelspates. Nicht liegt es daran, 
daB die Reaktion zu langsam verliiuft, so daB ein 
scheinbares oder falsches Gleichgewicht eintritt, 
da man fur die Konstante K, = KI : K,, den glei- 
chen Wert erhiilt, wenn man von der anderen 
Seite der Reaktionsgleichung ausgeht, also d tz -  
natron mit Kreide schuttelt (vgl. S. 1140kl. Druck). 

Technisch wird die Kaustizierung bei einer 
Temperatur von ca. 100" vorgenommen. Nan hat 
versucht, durch Anwendung einer noch hoheren 
Temperatur, d. h. unter Druck die Kaustizierung 
zu verbessern. Der Druck selbst kann das Gleich- 
gewicht nicht wesentlich verschieben, weil er zu 
klein ist, als daR durch ihn das spez. Gew. der 
Losungen und festen Korper wesentlich verandert 
werden konnte. Nur bei Reaktionen zwischen 
Gasen verschiebt auch ein kleiner Druck melst das 
Cnleiclngewicht, weil er hier auf das Volumen der Stoffe 
einen erheblichen EinfluB ausubt. Der EinfluB der 
Temperatur auf das Gleichgewicht 1aBt sich theo- 
ietisch und experimentell bestimmen. Wenn bei 
einer Reaktion Warme entwickelt wird, so ver- 
schiebt sich das Gleichgewicht so, daB die Reaktion 
bei hoherer Temperatur minder weit geht. Wenn 
bei der Reaktion Warme gebunden wird, so wird 
diese um so leichter stattfinden, je hoher die Tempe- 
ratur ist. Dies kommt durch die Formel von 
v a n ' t H o f f zum Ausdruck : 

K' IT'  - T)q 
K log-= - 

4,334 . rl'. '1'' ' 
Hier bedeutet y die Warmemenge, die bei den1 

Vmsatz niolekularer Jlengen frei wird, T' 1md T 

die Temperaturen in absoluter ZLhlung, und K 
rcsp. K die Gleichgcwichtskons6ante bei diesen 
Temperaturen, d. 11. das VerhBltnis [OH']2 : [CO,"] 
in unserein Falle. 

Hirr spielen also die Warmetonungen der Re- 
aktionen, die als direktes JlaB der chemischen Ver- 
mandtschaft n i c h t angesehen werden konnen, 
eine wichtige Rolle zur Entscheidung der Frage, 
wie die Verwandtschaften sich andern, wenn sich 
die Temperatur Indert. Nach T h o m s e n gilt 
fur sehr verdunnte Losungen die Wiirmegleichung : 

Ca( HO), fest + Na2C0, ay. = 2Na( OH), aq. 

Da q positiv ist, wiirde sich soniit, wenn man fur 
T=273"+20", fur T'=273"+100" wahlt, fur 

K' 
log ~ ein negativer Wert ergeben, also K groBer 

K 
als K' sein. Das gilt, nie gesagt, nur fur sehr ver- 
dunnte Losungen. Geht man zu konz. Losungen 
uber, so andert sich die Warmetonung, weil auch 
die Verdunnungswarme noch eine Rolle spielt, und 
q erhalt nach den T h o m s e n s c h e n  Versuchen 

K' 
einen negativen Wert. Dadurch wird log ~ 

K 
positiv, Temperaturerhohung begunstigt die Kausti- 
zierung, der EinfluB ist jedoch sehr gering, in 
Ubereinstimmung mit dem Experiment. - Wenn 
sich somit ergibt, daB Temperaturerhohung das 
Gleichgewicht nicht erheblich verschieben Itann, 
so hietet die Anwendung hoherer Temperatur dosh 
noch einen Vorteil : Ale Reaktionsgeschwindig- 
keiten werden durch Temperaturerhohung ver- 
mehrt. Die Reaktion zwiechen Atzkalk und 
Alkalicarbonat erfolgt keineswegs sehr schnell. 
Es ist bei gewohnlicher Temperatur mehrtagiges 
intensives Schutteln des Geinisches erforderlich, 
um die Reaktion bis zu Ende zu fuhren, wahrend 
Temperaturerhohung den ProzeB sehr beschleunigt. 
Unentschieden ist es hierbei, ob die eigentlichc 
Reaktionsgeschwindigkeit stark mit der Tempe- 
ratur zunimmt, oder die Auflosung des Atzkalkes 
oder die Diffusions- oder schlieWlich die Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit der unter den Versuchs- 
bedingungen stabilsten Xodifikation des Calcium- 
carbonats. 

h'och ein anderes Gesetz der physikalischen 
Chemie muB bei der Kaustizierung beobachtet 
werden, namlich die P h a s e n r e B e 1. Diese 
sagt in ihrer einfachsten Form aus, daB bei be- 
stinimter Temperatur ein vollstandiges Gleichge- 
wicht herrscht, d. h. die Zusammensetzung einer 
Losung genau bestimmt ist, wenn .in einem aus 
4 Bestandteilen aufgebauten System 5 Phasen vor- 

+ CaC03 fest + 960 kal. 

113' 
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Normalgehalt der 
angew. KCOH). K CO; 

Lbsung 
KIOH). 1 K2C0,- Mole im Liter Mole im Liter 

handen sind. Als Phase im Sinne der Phasen- 
regel ist bekanntlich jede physikalisch honiogene 
Stoffart aufzufassen. Als Bestandteile im Sinne 
der Phasenregel sind im Falle des Natriumcarbonats 
aufzufassen Na(OH), CaCO,, Ca(OH),, HzO. Als 
Phasen treten auf fester Atzkalk, Calciumearbonat, 
die Losung und der Dampf. Es wird nun aber be- 
kanntlich beobachtet, daW bei der Kaustizierung 
von Soda immer betriichtliche Verluste auftreten, 
indem der Niederschlag eine bestinimte Menge un- 
loslichen Alkalis mit sich reiWt. Man nimmt an, daW 
das Slkali in Form von Gaylussit,, CaC03. Na,CO, 
. 5H20, gebunden wird. Wenn das der Fall ist, niirde 
hierbei eine f ~ n f t e  Phase auftreten, und es konnte 
dieser Verlust an Alkali nur eintreten, wenn die Lo- 
sung eine ganz bestimmte Konzentrationan Natrium- 
carbonat besitzt. Es bleibt einer speziellen Unter- 
suchung vorbehalten, ob sioh durchgeeignete Arbeits- 
weise nicht die Bildung des Gaylussits vermeidenla0t. 
Es bleibt allerdinga auch die Moglichkeit, dalS das 
mitgerissene Alkali nicht in Form einer reinen Ver- 
bindung im Niederschlag vorhanden ist,, sondern 
als feste Losung in den Niederschlag geht; dann 
hl.tten wir 4 Stoffe und 4 Phasen, und derVerlust 
an Alkali konnte bei verschiedenen Konzentrationen 
ein treten. 

Wie wir oben sahen, verliiuft die Kaust'i- 
zierung nm so vollstandiger, je verdiinnter die an- 
gewandte Losung ist. Damit ist jedoch technisch 
ein Nachteil verbnnden, insofern als die Not- 
wendigkeit vorliegt, nach dem Kaustizieren die 

(OH)' 
CO Aushente Remerkungen 

Losung konzentrieren zu miissen. Will man nun 
die Kaustizierung der Carbonate auch bei h o h e r e r 
Konzentration vollstandiger machen, so bleibt noch 
der Ausweg, statt des Atzkalks ein anderes Erd- 
alkali anzuwenden. Magnesia ist ausgeschlossen, 
denn sein Hydroxyd ist schwerer, sein Carbonat, 
leichter liislich als das des Kalkes. Die Gleich- 
gewichtskonstantc K, wiirde also dadurch noch 
kleiner. 

Cmgekehrt liegen die Verhaltnisse bei Stron- 
tian und Baryt, weil von diesen das Hydroxyd 
leichter, das Carbonat schwerer loslich ist als beim 
Kalk. Besonders giinstig erweist sich das beim 
Strontium, weil dessen Carbonat, wie unsere Ver- 
suche ergaben, am wenigsten loslich ist, und an- 
dererseits die Lijslichkeit des Hydroxyds nicht so 
go13 ist, da13 eine merkliche Menge davon in der 
Lauge zuriickbleibt. 

K,=[Sr"][(OH')]z= 3,73.10-4 
K,,=[Sr"][CO,"]= 1,92.10-3 

Fur Stront,ium ist : 

Somit : 

4 

3 
31/? 

Also vie1 grijl3er als bei Calcium (K,=52350). Wenn 
somit die Theorie eine bedeutend groWere Ausbeute 
bei Anwendung von Baryum und Strontium er- 
warten lieJ3, so hat dies das Experiment in der Tat 
bestiitigt. (Tabelle V und VI.) Die Umsetzung 
ist hier praktisch vollstiindig. 

2,403 
2,20 
1.91 

4 4 
31 /? 31 ;z 
:: 3 
2 2 

3,933 

1,opO 

2,741 
2,970 

0,rJ 13 
u.012 
0.015 
0.01 

637,!3 
626.3 
5883 
262,1 

Kormalgehalt der 
angew. 

Lik ing  
K(OH). 1 I I~CO, .  

Schiittel. 
dauer 

Stunden 

4 

13 

Tempe- 
ratur 

4 

13 

K(OH)- 
Mole 

im Liter 

4,97 

4,99 
3,575 

3,@2 

Umgekehrt laWt sich die mittels Strontium- 
oxydhydrat kaustizierte Losung wieder carboni- 
sieren unter Verwendung von Schlammkreide. 

Eine 6-n. K( OH)K2C0, wurde niit Strontium- 
oxydhydrat als Bodenkorper bei 25" 14 Stun- 
den lang gebchiittelt. Die OH-Konzentration 

K 2 C 0 : .  
Mole 

i m  Liter 

0,26 

0,523 
0,06 

0,01 

Ausbeute 

90,55 

91,56 

Baryumhydrat, 
gmchuttelt mit Lbsungen voii 
Kc OH) und K&O; verschiede- 
ner Konzentration bei 25' '  

32 Stunden. 

Strontiumhydrat 
geschuttelt mit  Losuiigen VOII 
KtOHj und &CO. verschiede- 
ner Konzentration be1 25 1' 

48 Stunden. 

Benierkungen 

Strontiumoxydhydrat, 
yesehiittelt mit Loyungen voii 
KCOH) j ElC0,,  erst bei 50" 4 
S t u n d e n  lang und Ausbeute he- 
stirnmt, dann 13 Stunden lang 
weiter geschuttelt hei 18" und 

wieder Ausbeute bestimmt. 

ergab sich zu 4,825, die CO,-Konzentration 
zu 0,05. Die Ausbrute war somlt 9 9 , 8 O , .  
Uiese kaustizierte Lorung wurde abfiltrier t, 
mit Schlammkreide versetzt und bei 25" 8 Stun- 
den weiter geschbttelt. Die OH-Konzentration 
war jetzt gefallen auf 4,11 und die CO,-Kon- 
zentration gestiegen auf 0.32. Sonut die Aus- 
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Tabelle VIJT. 

Sorrnalgehalt 
tler angeu.. 

Lasung 
Beuit~i kungen. 

4 

6 

.50 

IS" 

50 

18" - Sr(OH), 
beute gesunken suf 86,596. A14 Konstante K, 
rrgibt sich (4,11)2 : 0.32 = .5d,8, in Cbwein- 
stimmung mit den1 anf Tabelle I1 gefundenen 
Resultat. 
Wahrend bei der Kaustizierung inittels Btz- 

kalk die Reaktion von der Temperatnr wenig be- 
einfluBt wird, ist die bei der Umsetzung: 

Sr(OH), fest +Na2C03, aq. =2Na(OH), aq. 
+SrCO, fest 

auftretende positive Warmetonung ca. l2mal groller. 
Analog den obigen Betrachtungen folgt daraus, daB, 
wie auch die Versuche ergaben (Tabelle VII), eine 
Temperaturerhohung fiir die Kaustizierung hier 
schadlich sein muB. 

Will man an cine technische Verwendung des 
Strontiumoxydhydrats denken, so kann man zu- 
nachst die Hauptmenge des Carbonats in konz. Lo- 
sung durch Atzkalk kaustizieren, sodann in die abge- 
zogene klare Losung Atzstrontian eintragen und 
dadurch die Kaustizierung vollstandig machen 
(Tabelle VITI). 

Eine Regenerierung des Strontiumcarbonats ist 
technisch leicht durchzufuhren. 

ober  Anwendung der Amide hiiherer 
Fettsiiuren zur Papierleimung. 

Von A. l\/liiLLm - Jaco~s.  
(Eingeg. d. 30.13. 1905.) 

Unter dem Namen ,,Leimung" (Collage, Si- 
zing) versteht man in der Papierfabrikation be- 
kanntlich jeuen wichtigen ProzeB, durch welchen 
das Kapillarattraktionsvermogen der auf Papier zu 
verarbeitenden Pflanzenfasern fiir Wasser oder 
wasserige Fliissigkeiten in geringerem oder hoherem 
Grade gestort, mit, anderen Worten, die Infiltration 
und die seitliche Ausbreitung solcher Flussigkeiten 
im Papier mehr oder weniger gehindert werden. 

Die Materialien, welche bis heute fur diesen 
Zweck Verwendung finden, sind nicht sehr zahl- 
reich. Kostenpunkt und entsprechender Nutz- 
effekt spielen hier die Hauptrolle wie in jedem 
anderen Industriezweig von Bedeutung, und wenn 
man Leim, Gelatine, Kasein, Wachs, Starkemehl, 
Dextrin, arabischen Gummi iind vor allem auch 
die Harzseifen in Verbindung mit gelvissen 16s- 
lichen Metallsalzen, hauptsachlich Alaun, aufge- 
zahlt hat, so ist die Reihe ziemlich erschopft. 

Durch die Verwendung der billigen und a d e r s t  
wirksamen Harzseifen sind die alteren Leimungs- 
met,hoden fast ganz znriiekgedriingt worden; leider 
aber haften diesem ProzeB so ernste Viingel an, 

Erst Htzlialk geschtittelt rnit 
K(0H) 1 K,CO, - Losung bei 50," 
4 Stunden, daiin abfiltriert, rnit 
Sr(OH), versetzt und bei 18" 

6 Stunden weiter geschtittelt. 

daB man auf dieselben von seiten interessierter 
Kreise immer mehr hinzuweisen gezwungen wird. 
Es handelt sich dabei hauptsachlich um die ver- 
minderte ,,Lebensdauer", d. h. die geringere Halt- 
barkeit der damit hergestellten Papiere im Ver- 
gleich zu fruheren. Die bedeutendsten Biblio- 
theken fiihren Klage dariiber, daB die neneren 
Bucher und Dokumente sich weit weniger gut 
halt)en, leichter vergilben und bei der Benutzung 
mehr leiden als altere; wie tiefgreifend solche Tat- 
sachen auf unser gesamtes Kulturleben einwirken 
oder noch einwirken mogen, bedarf keiner weiteren 
Ausfuhrung. Eine Parallelle lafit sich nix mit den 
noch heute auf dem Markt befindlichen minder- 
wertigen Olfarben zum Gebrauch der Kunstmaler 
ziehen: der Ruhm des groBten Genies wird ge- 
fahrdet sein, wenn es der Nachwelt nichts materiel1 
Daueriides hinterlassen lrann. 

Durch die wertvollen Arbeiten von C. 
W u r s t e r 1) ist niit, ziemlicher Sicherheit nach- 
gewiesen worden, daB es beim LeimungsprozeB 
nicht sowohl die sich bildende unloxliche Harz- 
seife (Aluminium resinat) ist,, welche die wasser- 
dicht inachcnde Wirkung auf die Fasern ausubt, 
als vielmehr freies, bis zu einem ziemlich hohen 
Prozentsat'z in den neutralen Seifen enthaltenes, 
iiberschiissiges Harz, vvelches sich, i m Z u s t a n d 
a l l e r f e i n s t e r  V e r t e i l u n g ,  bei der Ver- 
diinnung derselben mit Wasser oder bei Zugabe 
von Alaun zu dem, mit der Seifenlosung verset'zten 
Papierbrei als milchiger Niederschlag (&sine lai- 
teuse, Wurster) ausscheidot. 

Nachdem derselbe Forsclier bewiesen hatte, daB 
reinem Tonerderesinat keine wasserabstofienden 
Eigenschaftcn zukommen; daB Filtrierpapier, mit 
einer atherischen L6sung dieses Salzes impragniert, 
seine Durchlassigkeit, fiir Wasser nicht wesentlich 
Bndere, und daB natiirlich auch die loslichen Alkali- 
seifen in keiner Weise leimend wirlren, muWte man 
sich wohl der neuen Theorie anschlieflen. 

Nun hat aber W u r s t  e r  2 )  weiterhin ge- 
glaubt, annehmen zu miissen, daB durch Zugabe 
einer g r 6 B e r e  n Menge von Alaun oder von 
schwefelsaurer Tonerde als die Gleichung ziir IN- 
dung des unloslichen Rcsinats verlangt, sich freies 
Harz nebst einem basischen Tonerdesulfat bilde, 
daB fernerhin die Kohlensaure, welcbe in dem in 
groller Mengo bei der Riittenleimung zur Ver- 
wendung kommenden Wasser enthalten ist , eine 
nicht zu unterschgtaende Rol!e spirle, indem sic 

1) T k .  C. I$' 11 r s t e r. Le Collage et la Natilre 

*) W ii 1's i e r a. n. 0. S. 15. 
du Papier. Paris 1901. 


