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friiher von mir analysierten Nitrosierungsprodukten 
festgestellt hatte, durch zuruckgehaltenes Aceton 
hatten veranlaBt sein kiinnen. Diese Annahme 
ist. nicht zutreffend. 

Schon meine friiheren Untersuchungen hatten 
ergeben, daB das Gewicht der Nitrosierungspro- 
dukte, die man aus den verschiedenartigsten Kaut- 
schuksorten bei ausreichendem Ntrosieren erhalt, 
sehr annahernd der aus der Formel des Sitrosits c 
berechneten Menge entspricht. Die spateren Unter- 
suchungen von G o t t I o b sowohl wie von K o r - 
n e c k haben die Richtigkeit dieser Tatsache be- 
statigt. Es handelt sich aber hierbei, was nicht auBer 
acht gelassen werden darf, urn R o h n i t r o s i t e ,  
nicht um die Produkte, welche H a r r i e s 
sowohl wie G o t t 1 o b durcli wiederholtes Um- 
fallen ails Essigester und Ather gereinigt und in 
diesem Zustande analysiert hatten. Bei der Nach- 
priifung der G o t t 1 o b schen Versuche konnte ich 
feststellen, daB die durch wiederholtes Umfallen 
gereinigten Nitrosierungsprodukte tatsachlich mit 
weitgehender Genauigkeit die Zusammenaetzung 
des H a r r i e s kchen Sitrosits ,,c" aufweisen. Da 
ich aber andererseitv zweifellos festgestell t habe, 
daB bei der Nitrosierung, meiner friiheren Annahme 
entsprechend, 1 Mol. COz abgespalten wird, miissen 
neben dem Xitrosit ,,c" in erheblicher Menge hoher 
osydierte Produkte entstehen, welche bei der von 
H a r r i e s angewandten Reinigungsmethode im 
Ather zuruckbleiben. Sin durch den 0-Gehalt 
dieser Nebenprodukte kann der durch die COz-Ab- 
spaltung bedingte Gewichtsverlust ausgeglichen 
werden. Ich habe, wie schon erwahnt, zahlreiche 
Venuche ausgefuhrt, um solche Produkte zu fassen 
und ihre Zusammensetzung zu ermitteln, ohne zu 
den1 gewiinschten Ziele gelangen zu konnen. Die 
Schwierigkeiten, welche die Untersuchung dieser 
Produkte bietet, beruhen zweifellos darauf, da5 der 
kolloidale Charakter des Kautschuks auch in den 
Kitrositen nicht vollkommen aufgehoben ist. Die 
Nitrosite bilden zwar typische Losungen, aber es 
gelingt nicht, sie in anderer als amorpher Form aus 
diesen Losungen zur Ausscheidnng zu bringen. Aus 
dem gleichen Grunde ist es rnir bisher nicht gelungen, 
die Nitrosite, trotz ihres ausgesprochen sauren Cha- 
rakters, iiber die Salze zu reinigen. Die salzartigen 
Verbindungen, die man erhalt, sind, wie die Xitro- 
site selbst, anlorphe Substanzen, die bisher jedem 
Versuche der Reinigung widerstanden haben. Trotz- 
dem glaube ich, gerade auf diesem Wege die Er- 
kenntnis der Reaktion weiter fordern zu konnen. 
Mein Mitarbeiter, Herr Dr. H. L o w e n , ist schon 
seit langerer Zeit mit Versuchen nach dieser Rich- 
tung hin beschaftigt. Vorlaufig kann aber die 
Nitrosierungsreaktion, trotz der gegenteiligen Ver- 
sicherung von H a r r i e s , noch in keiner Weise 
als geklart angesehen werden, und es wird zuniichst 
erforderlich sein, die Oxydationsprodukte zu fassen, 
die den durch die C0,-Abspaltung bewirkten Ge- 
wichtsverlust, zum Ausgleich bringen. Trotzdem 
ich mich nun schon seit einer Reihe von Jahren 
mit, zweifelhaftenl Erfolge mit dieser Reaktion be- 
achaftige, bin ich noch immer der Neinung, daB 
ihre Erforschung wichtige Aufklarungen iiber die 
Natur des Kautschuks bringen wird. Ich wiirde es 
deshalb mit Freuden begriiBen, wenn auch andere 
Autoren sich mit dem Studium der Vorgange bei 

der Einwirkung von Salpetrigsauregas auf Kaut- 
schuk beschiiftigen wurden, da  ja H a r r i e s , der 
als erster Bearbeiter des Gegenstandes zuniichst. 
hierzu berufen wilre, seinemeits die Diskussion 
dieser Fragen fur geschlossen erklart hat. 

111. 
1st die Reaktion zwischen Kautschuk und Sal- 

petrigsiiuregas fur die quantitative Bestirnmung der 
Kautschuksubstanz verwertbar? 

Ich habe in den vorstehenden Ausfiihrungen 
schon darauf hingewiesen, da5 von verschiedenen 
Autoren an einern reichhaltigen Versuchsmaterial 
festgestellt worden ist, da5 aus einer gegehenen 
Menge Kautschuk bei der Sitrosierung unter be- 
stirnmten Hedingungen immer ein wenig mehr als 
die doppelte Menge Rohnitrosit entsteht. Da es keine 
Schwierigkeiten bereitet, -- bestimmte Versuchsbe- 
dingungen geniigend genau einzuhalten, folgt aus 
dieser Konstanz der Gewichtsverhaltnisse, daO die 
Nitrosierungsreaktion tataachlich fur die quanti- 
tative Bestimmung der Kautschuksubstanz ver- 
wertbar sein mu5. Es folgt aber am meinen Unter- 
suchungen, daB der von H a r r i e s  und seinen 

Schiilern empfohlene Berechnungsfaktor - nichts 

anderes, als ein rein empirischer Wert ist, da  bei 
der Reaktion eine einheitliche Verbindung von der 
Zusammensetzung des H a r r i e s schen Kitro- 
sits ,,c" auf keinen Fall quantitativ entstehen kann. 

Fur die Bestimmung des Kautschuks in vul- 
kanisierten Kautschukprodukten mochte ich die 
Nitrositmethode nicht mehr uneingeschriinkt emp- 
fehlen. Dagegen ist sie in Hunderten voh Fallen 
in dem meiner IAtung unterstehenden Labora- 
torium als Mittel zur Bestimmung der Vulkani- 
sationskoeffizienten angewendet worden und hat 
sich dabei aufs beste bewahrt. Kur in ganz ver- 
einzelten Fillen haben sich Schwierigkeiten er- 
geben. H i n r i c h s e n  hat in dem von ihm und 
M e  m m 1 e r herausgegebenen Werke .,Der Kaut- 
schuk und seine Priifung" (Seite 139) gegen die 
Methode den Einwand erhoben, dal3 die Bestim- 
mung durch die Gegenwart schwefelhaltiger mine- 
rallscher Fiillstoffe sehr erschwert wurde. Dieser 
Einwand ist rollkommen unzutreffend. Der Vor- 
teiI der Methode besteht im Gegenteil darin, daB 
das Nitrosit durch Losen in Aceton und Filtration 
der Acetonlosung leicht und vollkommen von jeder 
Spur mineralischer Fiillstoffe befreit werden kann. 
Es geht dies einwandfrei aus der Beschreibung 
der Methode hervor, die ich in meiner friiheren 
Mitteilung, diese 2.  20, 1365 (1907), gegeben habe. 
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Die 
chemische Industrie in den Oststaaten 

der nordamerikanischen Union. 
Eindrucke einer Studienreise 

von Dr.-Ing. C. HASLINGER. 
(Fortsetzung von S. 686.) 

Die En t~ ick lung  der ,,chemisehen CroSindu- 
strie" in den Vereinigten Staaten wurde durch ein 
Vorkommen der erforderlichen Rohstoffe in nicht 
iibermaBiger Weise begunatigt. Wiahrend sich 
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manche Mineralien an vielen Stellen im tfberflud 
finden, herrscht an anderen - nicht weniger wich- 
tigen'- ein offenbarer Mangel in der Union. 

Salz findet sich in reicher Menge in den Ver- 
einigten Staaten; der Hauptproduzent ist seit dem 
Jahre 1905 der Staat Michigan - er ist mit einem 
Drittel an der Gesamtforderung beteiligt -, dann 
kommt der Staat Neu-York; in weiteren Abstanden 
folgen Ohio, Kansas, Louisiana und Californien. 

Trotz der bedeutenden Produktion im eigenen 
Lande iibertraf in den letzten Jahren die Einfuhr 
an Salz die Ausfuhr dem Werte nach um 2-300 000 
Dollar. 

Schwefel wird seit einigen Jahren in der Union 

in sehr bedeutenden Mengen gewonnen; ganz plotz- 
lich ist dem sizilianischen Schwefel ein machtiger 
Konkurrent erstanden, der sich schon mehrfach als 
recht unbequem gezeigt hat. Im Jahre 1903 wurden 
namlich im Staate Louisiana gewaltige Schwefel- 
lager entdeckt, die seither in planmBl3iger - hochst 
sinnreicher33) - Weise abgebaut werden und nun 
schon seit mehreren Jahren reiche Ertrage liefern 
Der Produktion von Louisiana gegeniiber ist die 
der anderen noch in R a g e  kommenden Staaten 
(Californien, Colorado, Wyoming, Utah und Ne- 
vada) eine nur geringe. Die grol3e wirtschaftliche 
Bedeutung der Schwefellager von Louisiana spiegelt 
die folgende Tabelle34) wieder: 

Schwefel in tons zu 2210 lbs. 
1901 190'2 1903 1904 19d5 1906 1907 1908 1909 

Produktion . . . 6866 7443 .35098 193492 215000 294000 307 806 307 761 503000 
Einfuhr. . . . . 175310 176 951 190931 130421 84579 64646 20 318 20 118 26 014 

Die Ausfuhr an Schwefel nimmt im allgemeinen 
mit jedem Jahre zu; 1907 iiberfliigelte sie zum 
ersten Male die Einfuhr. Im Jahre 1909 wurden 
10228 t mehr aus- wie eingefuhrt. 

Pyrite werden in den Vereinigten Staaten nur 
in beschranktem MaBe abgebaut; die wichtigsten 
Fundstatten sind die Staaten Virginien, Neu-York 
und Neu-Hampshire. Da das Angebot langst nicht 
die Nachfrage zu befriedigen vermag, ist die Ein- 
fuhr an Pyriten eine sehr bedeutende; sie betrug 
190934): 692 385 t (& 2240 lbs.) gegen 668 115 t im 
Jahre 1908. Gefordert m d e n  1909 in den Ver- 
einigten Staaten nur 210 OOO t Pyrit34). 

Kalksteine kommen in den meisten Staaten der 
Union in iiberreichen Mengen vor und finden daher 
als Bau- und Pflastermaterial ausgedehnte Ver- 
wendung; der Verbrauch in den chemischen und 
hiittenmannischen Industrien ist dem gegeniiber 
nur ein geringer. 

Braunstein wird im Staate Virginien in unbe- 
deutenden Mengen abgebaut; dort wurden 190836) 
nur 6144 t (& 2240 Ibs.) gefiirdert. Manganhaltige 
Eisen- und Zinkerze finden sich in mehreren Staaten 
der Union. Der Bedarf der chemischen Industrie 
an Braunstein oder anderen hochwertigen Mang8n- 
erzen mu13 durch die Einfuhr gedeckt werden; im 
Jahre 190836) betrug sie 178 203 t, 1909 212 765 t. 

Kaliumsalze werden nicht in den Vereinigten 
Staaten gefordert; sie sind zwar an manchen Stellen 
erbohrt, doch erscheint der Abbau dieser - wohl 
kaum sehr gro13en - Lager nicht lohnend. Die 
Vereinigten Staaten sind in ihrem Bedarf an Ka- 
liumsalzen auf die - fast ausschlieBlich deutsche - 
Einfuhr angewiesen. Im Jahre 190837) erreichte 
diem einen Wert von 5 623 968 Doll., 1909 von 
7 989 888 Doll. 

Von weiteren wichtigen Rohstoffen fur die 
ohemische Industrie kommen u. a. Bauxit und Bor- 
mineralien in den Vereinigten Staaten in bedeuten- 
den Lagern vor, wahrend z. B. der Bedarf an Chrom- 
erzen und Magnesit im wesent!ichen durch die Ein- 
fuhr gedeckt werden muJ3. - . 

93) Diese Z. 19,927. Z. f. Elektrochem. 1903,401 
34) Min. Ind. 1909. 649. 
8 6 )  Min. Ind. 1909, 514. 
38) Eng. and Min. Journ. 1910, 343. 
8 7 )  Chem.-Ztg. 1910, 413. 

Salz wird in der Union teils auf bergmannischem 
Wege (,,rock salt") teils dwch Einsieden von Solen 
(,,boiled salt") gewonnen. 

Hier sol1 ausschliel3lich der letztere ProzeB ge- 
schildert werden. Man arbeitet besonden nach fol- 
genden Verfahren38): 

1. Verdunsten des iiberschussigen Wassers 
durch die Sonnenwarnie (,,solar evaporation"). 

a) So wird z. B. in Californien ans den1 Ozean 
und in Utah aus dem Great Salt Lake - in ahn- 
licher Weise wie in den ,,Salzglrten" der siideuro- 
paischen Lilnder - Salz gewonnen. 

b) Einige Abweichungen zeigt daa Verfahren, 
welches lange Jahre zu Syrakuse im Staate Neu- 
York ausgefiihrt wurde. 

2. Einsieden durch direkt e Heizung (,,direct 
fire evaporation") 

a) in offenen Pfannen (,,pan process"), 
b) in gudeisernen Kesseln (,,kettle process"). 
3. Einsieden durch indirekte Heizung (,,steam 

evaporation") 
a) in guBeisernen Kesseln (,,kettle with steam 

jacket "), 
b) in flachen Kasten, welche durch Dampf- 

rohre erhitzt werden (,,grainer process"). 
4. Einsieden im Vakuum (,,vacuum pan eva- 

poration''). 
Denjenigen Verfahren habe ich ganz besondere 

Aufmerksamkeit geschenkt, die fiir amerikanische 
Verhaltnisse charakteristisch sind, der ,,solar eva- 
poration", dem ,,kettle" und ,,grainer process", 
wenngleich den beiden ersteren eine technische Be- 
deutung nicht mehr zukommt; ferner sah ich eine 
moderne Fabrik, die ihre Sole im Vakuum ein- 
dampfte. Die ,,vacuum pan evaporation" und der 
,,grainer process" sind die heute fur die Salzgewin- 
nung in den Vereinigten Staaten wichtigsten Me- 
thoden. 

Zu Syracuse, im Staate Neu-York, hatte ich 
Gelegenheit, das au13erst primitive Verfahren kennen 
zu lernen, nach dem hier ein Jahrhundert lang aua 
nur schwachen Solen Salz gewonnen wurde. Die 
Bliitezeit dieser Industrie liegt schon weit zuriick: 

38) B11. of the New York State Museum. Vol. 3, 
Yo. 11: Salt and Gypsum Industries of New York 
Seu-York 1893. S. 39. 



die hochste Salzproduktion wurde bereits im Jahr 
1862 erreicht. Vor zwei Jahren etwa muUte de 
Betrieb ganz eingestellt werden, da  eine Konkurren 
mit den reichen Salzlagern im Westen des Staate 
Neu-York nicht langer moglich war. 

Da jedoch die SalzindLstrie am Onondagase 
einst eine groBe Redeutung f i i r  ganz Amerika gehab 
hat, so sollen die hier lange Jahre ausgefiihrten 
eigenartigen Verfahren skizziert werden. 

Bei meinem Besuch in Syracuse hatte ich dii 
goue  Freude, durch die der Salzgewinnung dienen 
den Anlagen von Herrn l)r. F. E. E n g e 1 h a r d 
gefiihrt zu werden, der als ihr bester Kenner unc 
uberhaupt als der erste Fachmann auf dieseni Ge 
biete in der Union gilt. Herr Dr. E n g c 1 11 a r d 
- heute ein Herr von 78 Jaliren - ist lange Jalirc 
W 6 11 1 e r s Assistent geuesen rind hat seinerzei, 
an den klassischen Arbeiten dieses Jleisters teil 
genommen. 

Die hier folgendcn Angaben verdanke ich teilr 
Herrn Dr. I3 n g c I 11 a r d t personlich, tcils habc 
icli sie deni sclion oben zitierten Bullctin - dei 
betreffende Abschnitt stammt aus seiner Peder - 
entnommen. 

Vom Jahre 1788 an darnpfte man in Syracusc 
die Sole in halbkugclf6rmigcn, guueisernen Kes. 
sell1 ein (,,kettle process"), seit 1841 nalini man auch 
die Warme der Sonne zri Hilfe ,,(solar evaporation"), 

Die Sole enthielt etwa 1876 SaCI, O,B% CaS04, 
ca. 0,15y0 CaC'I,, ebensoviel MgCI, und geringf 
Mengen Fe,O2. Sic wurde in die Vorratsbehalter 
der Salzproduzenten gepumpt und zur Fiilhing dee 
&ens niit etwas Kalltmilch versetzt. Die klare 
Lauge zog man in die Iialbkugelformigen gu13eiser- 
net1 Eindampfkesscl von 3' l O " 4 '  2" Durchmesser 
und 22-26" Tiefe ab; .ein jeder von diesen faUte 
etwa 100-150 Gallonen. J e  60-100 solcher Kessel 
waren in zwei Reihen nebeneinander im RIauerwerk 
einpelassen (,,kettle block") und wnrden durch zwei 
Rostfeuerungen beheizt; als Brennmaterial dienten 
aussclilielllich Anthrazitabfiille, denen man durch 
ein einfaches GeblHse Luft zufiihrte. 

In die mit dcr klsren Sole beschickten Kessel 
a.imle jc ein ciserner Loffcl (,,bittern pan") einge- 
senkt. Rein Erhitzen scliied sich allmiihlich der in 
der Losung befindliclie Gips an den heilksten Stel- 
len, d. h. an dcni Boden dea Kessels und an dem 
,,Loffel" als festhaftender t'berzug ah: der Loffel 
wurde daher von Zeit zii Zeit herausgezogen, ab- 
gekratzt, dann wiedcr eingescnkt usf. Uegann eine 
Krystallaussclieidung, so entfernte man ilin und 
kochte die Sole nun so lange, his sich geniigend Snlz 
angesammelt hattc; dieses wurde in einen Korb, 
der auf Holzleisten iiber jeder Eindampfpfsnne 
stand, hineingeschopft, letztere dann wieder niit 
frischcr Sole beschickt, dcr Loffcl eingescnkt . . . . 
usf. Das in dem Korhe befindliche Salz tropfte ab, 
andererseits bewirkten die aufsteigenden Dampfe 
eine Reinigung des .gcwonnenen Produktes, indem 
sie sich kondensierten und das noch in ihm enthal- 
tene Calcium- und hlagnesiumchlaid herauslosten. 

Daa abgetropfte Salz wurde in die in der Kahe 
des Ofens befindlichen LagerrSume gcschanfelt, wo es 
rasch trocknete; man lie6 es stetsnocli 14 Tage lagern. 

Den festhaftenden, vornehmlich aus Gips be- 
stehenden Bodensatz der Kessel (,,plaster", ,,bit- 
terns") entfernte man jeden funften oder sechsten 

ch. 1911. 

Tag durch Abkratzm; alle 10-15 Tage d e n  die 
Mutterlavgen ausgegossen und die Schalen griindlich 
gereinigt. 

Man erhielt von einenr ,,Block" binnen 24 Stdn. 
5-600 bush. (a 56 Ibs.) Salz; eine Tonne guter 
Kohle lieferte etwa 45-50 bush. - - 

Um die Sole mit Hilfe der Sonnenwarme ein- 
zudunsten, setzte man sie in holzernen Trogen von 
100-500 FiiD Lange und 18 Fun Breite der Bestrah- 
lung aus. DrohteRegen, soschobman holzernegiebel- 
artige Deckel von 16 x 18 Fu13, die auf Rollen Iiefen, 
iiber die Wannen. Zu eineni System (,,yard") ge- 
horten inrmer drei terrassenformig iibereinander an- 
geordnete Reihen von Trogen. Die yon dem Pump- 
werk kommende Lauge trat  in den ersten (,,deep 
room"), der ca. 12-14 Zoll tief war, wasserhell ein: 
nacli kurzer Zeit triibte sie sich infolge Akscheidung 
von Eisenhydroxyd; man lie13 dieses absitzen und 
zog die klare Sole in den etwas tiefer stehenden sog. 
,,lime room" ab. 

Vielfach leitete man auch die frische Sole zu- 
nachat in gewsltige, 200-2000 FuU lange, 20-100 
FuB breite und nur 3 2011 tiefe Behalter (,,vats", 
,,aprons"), die in gewissen Abstanden durch Holz- 
pflocke verschlossene Locher im Boden hatten; 
bei Regengefahr lieu man die Sole in unter den 
.,aprons" angeordnete Reservebehaltcr fliel3en. Bei 
der grol3en Oberflache, die die Sole in diesen 
flachen Wannen der Sonne darbot, ging die Ver- 
dunstung hier sehr schnell. Die in dieser Weise 
etwas konzentrierte Sole lieB man, sobald sich das 
Eisen abgesetzt hatte, ebenso wie die im ,,deep 
room" gekllrte in den ,,lime room" flieBen. 

Hier wurde nun nicht etwa, wie es der Name 
anzudeuten scheint, Kalk zugesetzt, sondern es fie1 
bei fortschreitendcr Verdunstung liier der Gips aus. 
Die gesattigte Sole (,,pickle") zog man in die ,,Yak 
rooms", wo sich das Salz ausschied, ab; in dem 
hlaBe, wie Wasser verdunstete, wurde frische Pole 
aus den ,,lime rooms" nachgefullt. 

Das Salz erntcte man ionerhalb eiiier ,,season", 
d. h. von Jlitte Rliirz bis hlitte Oktober etwa drei- 
mal: man schopftc es Iieraus, lie13 die Jlutterlauge in 
3urchlochten Kufen abtropfen und fuhr es in kleinen 
Karren zu dein Lagerhause. 

Es wvurde ein ganz fcines, als Spezialitat jedoch 
:in grobkorniges Produkt erzeugt: vielfach sah ich 
Krystalle von HaselnuBgroUe. Das hier gewonnene 
3alz fand vor allen Dingen in Haushaltungen und 
n Schlachtereien Verwendung. 

Sach wesentlicli niodernerem Verfahrcn als dem 
iier eben geschilderten wurde Siedesalz in einigen 
Fabriken im Staate Ohio, deren Besichtigung niir 
'reundlichst gestattet wurde, gewonnen. 

Die den bctreffenden Werken zur Vcrfiigung 
itehende Sole diente schon seit dem Jahre 1850 
:ur Salzgewinnung. Das reiche Vorkommen guter 
(olile in der Kahe der Fabriken, vor allem aber 
ler betraclrtliche Bromgehalt der Sole lassen dort 
iuch heute noch die Salzsiederei trotz der er- 
Lruckenden Konkurrenz des Staates Michigan Ioh- 
lend erscheinen. Der Trockenriickstand der an 
wschiedenen Stellen erbohrten Sole hat folgende 
hsammensetzung 39): 

39) Geological Survey of Ohio: Salt Deposits 
nd the Salt Industry in Ohio. Columbus, 0. 1906, 
kite 27. 

. 
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NaCl . . . . . . . . . . . . . . . .  80,134y0 
CaCl, . . . . . . . . . . . . . . . .  13,633y0 
MgCl,. . . . . . . . . . . . . . . .  5,314y0 
MgBr, . . . . . . . . . . . . . . .  0,147yo 
R'a J . . . . . . . . . . . . . . . .  0,004y0 
SiOB . . . . . . . . . . . . . . .  0,079y0 
AI,O,, Fe,O, . . . . . . . . . . . .  O,O1lyo 
KCI . . . . . . . . . . . . . . . .  O,lOS~o 
SrCl, . . . . . . . . . . . . . . . .  0,244'4 
BaCI,. . . . . . . . . . . . . . . .  0,326yo 

Das spez. Gew. der Sole ist 1,075. 
Zunachst besuchte ich ein alteres schon seit 

1849 im Betriebe befindliches Salzwerk; zurzeit 
baute die betreffende Firma iibrigens gerade an 
anderer Stelle eine neue modern eingerichtete Ba- 
brik. Es war jedoch hochst interessant, das alte - 
doch recht primitive - Verfahren kennen zu lernen, 
nach dem dies Werk iiber 60 Jahre ununterbrochen 
gearbeitet hatte. 

Die 7Xgradige Sole wurde zunachst in einen 
holzernen Vorratsbehalter gepumpt; aus diesem ge- 
langte sie in den durch Dampfrohre erhitzten Vor- 
warmer und floB, nachdem ihr zur Entfernung des 
Eisens etwas Kalkmilch zugesetzt war, in die durch 
direktes Feuer beheizten guaeisernen Eindampf- 
pfannen; diese waren durch einen Deckel, der ein 
Dampfableitungsrohr trug, verschlossen. Die Lauge 
durchfloB die Pfannen nacheinander - es waren 
deren zehn vorhanden - und trat, auf 17" BB. 
konzentriert, in einen langen, schmalen holzernen 
Bottich ein, der durch Zwischenwande so geteilt 
war, daB die Lauge in Schlangenwindungen flie- 
Bend allmahlich den Kalk, das Eisenoxyd und 
andere Verunreinigungen absitzen lie& Die nun- 
mehr klare Sole gelangte in die 120 F u B  langen, 
10 R I B  breiten und 2 FuB tiefen Kolzernen Bottiche 
(,,grainers"), auf deren Boden sich vier fiinfzollige 
Kupferrohre befanden, durch die der Abdampf 
der mittels direkter Feuerung beheizten Pfannen 
strich. 

Wenn die Sole geniigend eingeengt war, lieB 
man den Bottich erkalten und schaufelte das aus- 
geschiedene Salz auf die uber jedem Troge befind- 
liche Biihne. Man lie13 das Salz hier iiber Nacht 
trocknen und lagerte es dann in Schuppen noch 
etwa acht Tage. Es wurden drei Sorten Salz: ,,co- 
arse", ,,medium" und ,,fine grain", hergestellt. 

Die Mutterlauge, die noch Brom - in Form 
von Magnesiumbromid - und betrachtliche Men- 
gen Calciumchlorid enthllt, wurde in drei je 90 f i B  
langen, 10 F u B  breiten und 12 FuB tiefen holzernen 
Pfannen durch indirekten Dampf bis aufetwa40"Bk. 
eingeengt - es scheidet sich noch etwas Salz aus - 
und trat dann gleichzeitig mit einer Losung von 
Kaliumchlorat und verd. Schwefelsaure in zwei 
Sandsteintiirmchen oben ein. Durch Erhitzung die- 
ses Gemisches mittels indirekten Dampfes wurde 
das Magnesiumbromid zersetzt; die iibergehenden 
Bromdampfe verdichtete man in wassergekiihlten 
Bleirohren. Ein kleines, niit Koksstiickchen be- 
schicktes au$ Steingutrohren gebildetes Tiirmchen 
absorbierte die letzten Reste Brom. Das bei der 
Destillation gewonnene Rohprodukt unterwarf man 
hier nicht noch einer Rektifikation. 

Die nun noch Chlorcalcium enthaltende Ab- 
lauge wurde heiB mit Kalk neutralisiert und, nach- 
dem sie sich geklart, in eisernen Pfannen uber freiem 

Feuer bis auf 47" BB. konzentriert. Sobald sich 
etwas Salz, Gips und andere Verunreinigungen ab- 
gesetzt hatten, pumpte man sie heiB in einen unten 
konisch zulaufenden Zylinder von 14 +$ FuB Hohe und 
5 FuB Durchmesser und dampfte sie mittels einer 
Heizschlange bis zur breiigen Konsistenz weiter ein. 
Die ganze Masse wurde dann in FLsser aus diinnem 
Stahlblech abgelassen und erstarrte hier nach kur- 
zer Zeit vollkommen. 

Das Chlorcalcium sah rein weiB aus; es findet 
besonders zur Bereitung von Kiihlfliissigkeiten in 
Brauereien und Schlachthausern Verwendung. 

Die Fabrjk stellte pro Monat 5000 Barrels 
Speisesalz, 3600 lbs. Brom und 170 t Chlorcalcium 
her, d. h. innerhalb 24 Stunden etwa 160 Barrels 
Salz, 120 Ibs. Brom und 5,6 t Chlorcalcium. 

Ich hatte Gelegenheit, noch ein zweites Salz- 
work in deniselben Orte zu besuchen, das sich von 
dem ersteren durch die hochst modernen maschi- 
nellen Hilfseinrichtungen - sehr vorteilhaft - 
unterschied. 

Die betreffende Fabrik preBtc mittels Druck- 
luft eine 9I/i,gr%dige Sole aus einer Tiefe von 1340 
FuB empor. Die Sole floB in einen Vorratsbehiilter 
und von hier gleichzeitig in zwei liegende, 55 FuB 
lange eiserne Zylinder (,,evaporators"), auf deren 
Boden sich mehrere Dampfrohre befanden. Diircli 
drei Zwischenwande waren die Zylinder so in vier 
Abteilungen geteilt, daB die Sole sie in Schlangen- 
windungen durchElieBen muBte; letztere trat von 
9%" Bk. auf 17" B6. konzentriert aus den Ein- 
dampfkesseln wieder aus. Die Sole wurde dann 
durch sinnreich konstruierte Sandfilter geschickt; 
es waren deren zwei vorhanden: wahrend das eine 
im Betriebe war, reinigte man das andere. 

Die abflieBendo klare Lauge gelangte in (3) 
178 FuB lange, 12 FuB breite und 4 FuB tiefe, innen 
mit Zement ausgekleidete holzerne Wannen (,,grai- 
ners"), wo sie durch den Abdampf der Einkoch- 
zylinder auf 22" BB. konzentriert wurde. Dann 
lie13 man sie in die (6) Krystallisiertroge flieBen, 
in denen sie bis zur Krystallisation weiter einge- 
engt wurde. 

Das ausgeschiedene Salz schopfte man mit 
Hilfe von messingenen Ketten, die als ein Band 
ohne Ende iiber dem Boden eines jeden Bottichs 
hinschleiften, heraus: es tropfte auf einer Biihne 
ab und gelangte auf einem Transportbande dann 
entweder in die Lagerriiunie oder in bereit stnhende 
Karren. Die Mutterlauge wurde weiter eingedampft 
und in ahnlicher Weise, wie oben beschrieben, auf 
Brom und Chlorcalcium verarbeitet. 

Auch die in diesem Werk erzeugten Produkte 
zeigten eiii sehr schones Aussehen; in 24 Stunden 
wurden hier 450 Barrels Salz, 295 lbs. Brom und 
24 750 Ibs. Chlorcalcium fabriziert. 

Das vierte gleichfalls sehr modern eingerichtete 
Salzwerk, das ich sah, dampfte seine Sole im Va- 
kuum ein. 

Die etwa 1940 FuB unter dor Erdoberflache 
liegenden Salzlager wurden durch Einpressen von 
Wasser ausgelaupt, und die gewonnene Sole in 
einen Vorratshehaltcr gepumpt. Von hie, gelangte 
sie nacheinander in sechs 115 FuB lange, 15 FuB 
breite und 6 FuB tiefe Kasten, in denen sich all- 
mahlich Eisenhydroxyd ausschied. 

Die gekltirte Sole dampfte man in (3) Vakuum- 



H ~ ~ l ~ ~ $ f ~ l l J  Haslinger: Die ohem. IndUlrtriB in den Ontstaaten der nordam. Union. 691 - 
apparaten (,,vacuum pans") bei etwa 125' F. ein. 
In  den unteren Teil des zylinderartigen Keesele 
waren zahlreiche, von auUen durch Kampf erhitzte 
Kupferrohre, in denen die Sole auf- und nieder- 
wallte, eingebaut: hier, als an  den heiBesten Teilen 
dea Apparates, schied sich der in Losung befindliche 
Gips ab. Die Rohre miissen daher iifters ausgewech- 
selt und gereinigt werden. 

Das Salz wurde von Zeit zu Zeit abgezogen und 
auf einem Transportbnnde zu dem rotiercnden 
Troclrner hefordert. Es gelangte mittels Elcvators 
auf ein Schiittelsieb, welches kleins Kliimpchen, 
Holzstiickchcn und andere Verunreiniqungen zu- 
riickhielt, und wurde dann in Fasser tder Sacke 
verpackt. 

Die Xutterlaugc lieu man von Zeit zu Zeit aus 
den Vakuumapparaten ab und dampftc: sie in durch 
eiserne Dampfrohre erhitzten holzernen Trogen 
weiter ein; das hier ausgeschiedcne Salz sah etwas 
rotlich aus und fand zu unterpcordneten Zwecken 
Verwendung. Die Endlauge onthielt keine wert- 
vollen Bestandteile rnehr un;l wurdc daher ver- 
wnrfen. 

Das nach dern Vakuuiuverfahren gewonnene 
Salz zeichnet sich durcll bcsonders feine Krystalle 
aus und besit.zt einer, etwas hoheren Handelswcrt 
als die auf anderem Wege hergestellten Sorten. Der 
proUte Teil dcs in diesern Hstriebe erzeugten Salzes 
dicnte zu SpeiP-zwecken; weniger gute Produkte 
wiirden an Salxsaure- und Diingemittelfabriken ver- 
kauft. Die tiigliche Produktion betrug 400 t. - 

Der Verbrauch an Schnrfelsiiure in der Union 
ist sehr bedeutend, da bcsondcrs die hoch ent- 
wicke1:e Superphosphat- und die Petroleurnindu- 
strie gewaltige Mengcn dicser Saure verarbeiten; 
die cinheimischc Produktion verinag heute die Nach- 
frage durchaus zu befriedigcn: geringe Mengen wer- 
dtm sogar ausgefuhrt. 

Man stellt in den Vereinigten Staaten Schwefel- 
Gure sowohl nach dem Bleikammer-, wie auch - 
in ausgedehntem Mane - nach dem Kontaktver- 
fahren her; zahlrcichc Fabrikcn arbeiten nach H e r - 
r e s h o f , andere benutzen die Apparatur des 
Mannheinicr Vereins, der Tentelewschen Fabrik 
oder den Kontaktofen von G r i 1 I o - S c h r 6 - 
d e r 4'3). Vielfach wird die Schwefelsaure als Neben- 
produkt hei hiittenmannischen Prozessen gewon- 
non41); gerade in neuester Zeit werden gcwaltige der- 
artige Anlagen gebaut. So will die Ducktown Sul- 
phiir, Copper and Iron C0.42) binnen kurzem etwa 
60000 t, die Tennessee Copper Co.43) sogar 200000 t 
Schwefelsaure jahrlich aus ihren Hiittengascn ge- 
winnen. Der altbekannte ProzeU der Darstellung 
von Schwefelsaure aus den Abgasen der Zinkblende- 
riistofen stelit in den Vereinigten Staaten auf einer 
besonders hohen Stufe; aus den beim pyritischen 
Schmelzen der Kupfererze erhaltenen Gichtgasen 
und aus Konvertergasen will man nun gleichfalls 
Schwefelsaure gewinncn. 

Neuere Angaben iiber die Produktion an  
Schwefelsaure in den Vereinigten Staaten gibt es 
wunderbarerweise nicht ; die letzten zuverliksigen 
Daten stammen aus dem Jahre 1905. Inzwischen 

4 O )  niese Z. 23, 1923 (1910). 
41) Journ. Soc. Chem. Ind. 1910, 1445. 
42) Eng. and Min. Journ. 1910, 1116. 
43) Eng. and Min, Journ. 1910, 66. 

.haben sich die Verhaltnisse sehr geandert; von der 
Mitteilung irgendwelcher Zahlen sol1 daher hier 
ganz nbgeschen werden. - 

Daa Bleikammerverfahren zu studieren, bot 
Eich mir in einer groUen Diingemittelfabrik Ge- 
,.sgenheit. Es wurden dort taglich etwa 160 t 52gra- 
dige Saure, die ausschlieBlich zum AufschlieUen 
von Phosphaten diente, dargestellt. Das Werk be- 
saU drei Anlagen, die einstmals unabhkngig vonein- 
ander gearheitet hatten, seit. mehreren Jahren aber 
unter derselben Firma vereinigt waren. 

Als Rohstoffe fanden Virginia- und Rio Tin- 
tokiese Verwcndung. 

Die kleinstc Fabrik arbeitete init 28 Stiick- 
kiesofen gewohnlicher Konstruktion. Die Riistgase 
durchstrichen die Flugstaubkammer, t,raten in den 
mit Ziegelstiicken beschickten Glover und gelangten 
dann nacheinander in die sechs Blcikaminern. Diese 
waren etwa 28FuI31ang, 24 FuO breitundebenso hoch. 
Zwischen je zweien hatte man mit Koksstiicken 
beschickte Turme eingeschaltet, dic dieselbc Lange 
und Holie wic die Kammern hatten, jedoch nur 
etwa 6 FuO breit waren. 

Die Rostgasc wurden rnittels eincs Exhaustors 
durch das Kamrnerspstern gesaugt und dann in 
den init Ziegelstiiclrchen beschickten Gay-Lussac- 
tdrm gedriickt. Die Absorption der Stickoxyde 
war keine sehr vollkommene: meist zeigte ein brau- 
ner Rauch ihr Entweichen an! 

Diesc Erscheinung lie8 sich s t e h  an der groU- 
ten der d e r d b c n  Firma gehorenden Schwefclsaure- 
anlage beobacliton: schon von weitem sah man ' 
braunc Dampfe iiber der Fabrik schweben und 
konnte in d r r  Umgebung des Wcrlies deutlich 
Stickoxydc durch den Geruch wahrnehmen. Hier 
zeigte sich der Unterschied zwischen eiiropiiischer 
und ameriknnischer Arbeitsweise. Wir sind angst- 
lich besorgt, die Absorption der Salpctersaure mog- 
lichst vollstandig zu gestalten, ja, die mehr udcr 
minder gute L6sung dieses Problems ist ausschlag- 
gehend fur den wirtschaftlichen Erfolg einer Schwefel- 
saiirefabrik; hier nber konnte man sicli taglich durch 
i a s  Auge, durch den Geruch iibcrzeugen, da0 der 
ProzeI3 nicht richtig geleitet wurdc, bemiihte sich je -  
ioch nicht, Abhilfe zu schaffen, denn es ging ja auch 
3 0 .  Wir durfen allerdings nicht vergessen, daB der 
Salpeter in Amerika xvesentlich billiger als hei uns 
st ;  andererseits ist es ja aber auch geniigcnd be- 
iannt, dab Stickoxyddampfe in hiichstem MaBc 
:esundheitsschadlich sind. 

Die schweflige Saure fur die zweite, die grobte 
Fahrik, lieferten 56 Stiickkiesiifcn. J e  28 hat ten 
:ine gemeinsame Flugstaubkammer, einen Glover 
ind je vier Bleikammern. Die Bestgase der beiden 
3ysteme traten vereinigt in eine neunte ein und 
lurchstrichen noch weitere drei Kamrnern; diese 
waren etwa 60 FuU lang und vielleicht 20 Fun breit. 
h c h  bei dieser Anlage hatte man zwischen je zwei 
Camrnern einen Kiihlturm eingeuchaltet. Zur Ab- 
orption der nitrosen Gase dienten zmei Gay-Lussacs, 
lie aber, wie schon oben erwahnt, ihren Zweck nur 
ehr unvollkommen erfullten. 

Die zur Oxydation erforderliche Salpetersiiure 
vurde hier in folgender Weise zugefiihrt: eine Na- 
riumnitratlosung von 9' BB. rieselte zusammen mit 
IOgrildiger Schwefelsaure in einem kleinen Tiirm- 
hen herab und gab die freie Salpetersaure a n  die 

87. 
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U-formig gebogenen Steinzeugrohren, die in einen 
Trog mit standigem Wasserzu- und -abfluB eingebaut 
waren, wrdichtet. Sie muflten dann - zur voll- 
standigen Absorption - noch acht Bombonnes 

gasfiirmige schweflige Saure, die von unten in der 
Turm eintrat, ab; der groI3ere Teil der Rostgasi 
gelangte jedoch aus den Flugstaubkammern direk 
in den Glover. 

Die dritte Schwefelsaureanlage rostete in (10 
Herreshofofen, die schon etwa 11 Jahre im Betriebi 
waren, E'einkies ab. Hier wurde gelegentlich aucl 
ein virginischer Pyrit verarbeitet; dieser stellt %-or 
Natur eine feinkrystallinische, sandige Masse dai 
und eignete sich daher ganz besonders zur Ab 
rostung in mechanischen Ofen. 

Im iibrigen glich diese Fabrik den anderen in 
jeder Reziehung. Zu ihr gehorten ein Glover, zwei 
Gay-Lussacs und sechs Kammern; letztere wareI: 
ungewohnlich - nanilich 85 F u B  - lang. 

I n  dieser dritten Schwefelsaureanlage wurden 
tiiglich etwa 55 t 50- bis 52gradige Saare, in der 
zuerst skizzierten kleinsten 35 t und in der grol3ten 
70 t erzeugt. 

In eher  anderen Fabrik sah ich die Gewinnung 
der Schwefelsaure nach dem Kontaktverfahren 
(D. R. 1'. 128 554 und 138 695). 

Spanische Kiese rostete man in vier Herreshof- 
ofen ab. Die Gase durchstrichen die Flugstaubkam- 
mern und wurden sodann in bleiernen, U-formig ge- 
bogenen Rohren durch Wasserberieselung gekiihlt; 
es schieden sich hierbei noch weitere Vcrunreinigun- 
gen ab. Das Schw-efeldioxydgas wurde nun in einem 
umfangreichen, sehr sinnvoll konstruierten Apparat- 
system zunachst durch verd., dann durch starkere 
Schwefelsaure sorgfaltig gewaschen und schlieBIich 
durch konz. Saure getrocknet. Die Gase erhitzte 
man dann in einem mit Schamotte ausgekleideten 
Ofen auf  hohe Teniperatur und leitete sie in die 
beiden etwa 3 m hohen Kontaktturme. 

Als Kontaktsubstanz diente fein verteiltes 
Platin, dns auf einem porosen, in bestimmter Weise 
herg@ellten Magnesiumsulfat (I). R. P. 128 554) 
niedergeschlagen war; die beiden Tiirme enthielten 
von dieser Fiillmasse zusammen 6000 Ibs. mit etwa 

Wie mir gesagt wurde, gelingt es in der ange- 
deuteten Weise, 90-96yo der Rostgase in Schwefel- 
saureanhydrid uberzufiihren. Letzterns wurde ent- 
weder kondensiert, odcr es diente - das war meist 
der Fell - zur Eercitung einer 97-980~igen Saure. 

I n  einer anderen Fabrik sah ich die Gewinnung 
von Salpetersiiure nach dem gewohnlichen T'er- 
f ahren. Interessant war die Kondensationsanlage 
nach H a a. t , die sehr zur Zufrieclenheit arbeitete. 
Die den Ofen verlassenden Salpetersiiuredampfe 
gelangten durch ein AnschluBst,uck aus, Steinzeug 
gleichzeitig in 20 iibereinander angeordnete weite 
Glasrohre, die durch Wasserberieselung gekuhlt 
wurden. Die Kondensation ist so vollkommen, da13 
jede weitwe Kiihlznlage iiberfliissig ist. Auf den 
ersten Hick erscheint die Verwendung von Glas- 
rohren wenig praktisch: ein Platzen der Rohre so11 
jedoch kanm vorkomnien; da  diese durch Asbest 
in den AnschluBstiicken abgedichtet sind, lassen 
sie sich ubrigens leicht nnd schnell auswechseln. 

Bei einer zweiten gleich gronen Anlage wurden 
die SalPetersiiuredamDfe nach G u t t m a n n in 

Platin. 

alzsaure, Natriumsulfat, Bleichlaugen, ferner 
AIaune und andere Tonerdepraparate, Borate, Vi- 
triole, Chromate und Bariumverbindungen in groBem 

und schlie6lich ein kleines Tiirmchen durch- 
streichen. - 

Ebenso wie die Xndustrie der anorganischen 
Sanren hat in den letzten 20 Jahren azlch die Soda- 
fabrikation in den Vereinigten Staaten einen be- 
merkenswerten Umfang angenommen. Der I3edarf 
wird heute durch die einheimische Produktion ganz 
gedeckt. Zuverlassige Angaben iiber die jahrliche 
Erzeugvng an Soda fehlen vollstandig. 

I n  den Vereinigten Staaten gewinnt man Soda 
vor allem nach dem Ammoniakverfahren, doch 
spielen andererseits auch die elektroigtischen Pro- 
zesse eine grofie Rolle, eine ungleich bedcutendere 
als bei uns; nach IJ e b 1 a n c wird in Amerika nir- 
gends gcarbcitct,. Dan sich in einigen Staaten des 
Westens Lager natiirlicher Soda finden, die aller- 
dings technisch kaum ausgebeutet werden, diirfte 
bekannt sein. 

Es war inir leider nicht moqlich, durch den Re- 
such eines Sodawerkes einen Einblick in die Fabri- 
kation zu gewinnen; ich muDte mich vielmehr damit 
begniigen, in den Hofen der groDten Sodafabrik 
Amerikas, oder - wvie rnir versichert wurde - der 
Welt, herumgefuhrt zu werden, und auch das machte 
noch Schwierigkeit. 

Die ,,Solvay Process Co." in Syracuse, 
N. Y . ,  ist fur die Alkaiiindnstrie der Vereinigten 
Staaten von ausschlaggebender Bedeutung, da sie 
den Hauptanteil der Soda fabriziert und somit den 
Preis fur dieses wichtigste Alkali diktiert. 

Die Fahrik stellt, wie es der Name andeut,et, 
Soda nach dem Animoniakverfahren her; die denk- 
bar gunstigsten Arbeitsbedingungen erkliiren die 
;rooen wirtschaftlichen Erfolge des Solvaywerkes 
n Syracuse : eine gesatt,igte Salzlauge fIieBt der 
Fabrik in Rohrleitungen zu, Kalkstein erhalt sie aus 
3er Umgcbung mittcls einer Drahtseilbahn. Am- 
noniak bezieht das Werk von Destillationskokereien 
md Gasanstaltcn; einen kleinen Anteil liefern 40 
ler Solvay Process Co. gehorende Smet Solvay- 
jfen. 

Die Fabrik stellt sanitliche marktfahigen Soda- 
trtikel her und arbeitet alle Nebenprodukte in 
iweckentsprechender Weise auf. Atznatron wird 
:urn Teil nach dem Kdk- ,  zum Teil nach dem 
A 6 w i g schen Eisenoxydverfahren gewonnen. 

Seit mehreren Jahren fabriziert die Solvay 
'rocess Co. auch einige organische Praparate. 

Das Solvaywerk in Syracuse ist eine von 
[en wenigen Fabriken, die ich in Amerika besuchte, 
valche den Betrieb nach streng wissenschaf tlichen 
hndsa tzen  leitete. Eine grol3e Zahl von Chemi- 
.ern untersuchte hier die Kohlen, sLmtliclie Roh- 
tofFe und di.j fertigen Produkte, oder arbcitete an 
euen Projekten. Die Laboratorien waren ganz 
orziiglich eingerichtet und erinnerten fast mehr 
n modern ausgestattete Unterrichik- als an Fabriks- 
tboratorien. Auch eine reichhakige Bibliothek war 
orhanden. 

Es mag kurz erwahnt werden, daB die Fabrika- 
Ion anderer wichtiger Erzeugnisse der ,,chemischen 
kofiindustrie" den mehr oder weniger grofien Re- 
arf des eigenen Landes im allgemeinen zu decken 
ermag. So werden in den Vereinigten Staaten 
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3faOstabe dargestellt. Dcr Redarf an Chlorkalk z. n. 
andcrerseits muB zu einem bedeutenden Teile durch 
die Einfuhr gedeckt werden. Auch die Industrie deI 
feineren anorganischen Praparate ist in den Ver. 
einigten Staaten heute reclit leistungsfahig; sie lie. 
fert u. a. Phosphor, Phosphate, Bromide, Jodide, 
Metallsalze aller Art, seltene Erden usw. Vielc der. 
artige Priiparatc wcrden auch votn Auslande be. 
zogtm. 

Eincn beint,rlietis\\.erteti Unifang hat die In- 
dustrie der rnorganiselien Frrbstofle (BleiwciB, 
Mcnnige, Litlioponr, Vcnczianischrot u. a. m.) an- 
genommen. IXeser Zivcig dcr rheniischen Technik 
spielt in den Vercinigten Staatcn vine ungleicli gro- 
Bcw: Rolle als bri uns, iviihrentl andercrscits orga- 
nische Farbstofft. infolgcl ihres durch den Einfuhr- 
zoll bedingten Iiiihcrcn L'rciscs besclirBnktere Ver- 
rvendung findcn. Imnic~rliin ist aucli :in letzteren 
dtar Verbraucli eiti reclit bedeutcnder. 

Ich hatte Gelegenheit, in eincni griiDeren Werke 
die Fabrikation von UleiweiB, Mennige, Xassicot, 
Chromgelb rind Berliner IHau zn studieren. Von 
wichtigeren l'rodukten der chernischen Groaindu- 
strio sah ich u. a. nocli die Gcwinnung von Alanii- 
niumsulfat; diesc sol1 hier kurz peschildcrt werden. 

Als Rohmaterial clicntc cin rotlicher Rauxit 
&us Georgia nnd Alabama mit etwa 5"Yb A1,0, und 
'L",, Fep03. I h s  auf das feinste gepulverte Mineral 
wurde in (8) quadratisclirn, sicli nacli unten zu ko- 
nisch verengenden Ihttirhen, die innen verbleit 
waren, mit SchwefelsBure aufgeschlossen. Ein Bot- 
tich faBte etwa 5-ti t Bausit. Die Iteaktion, welche 
niit einer 50grLdigen Saure zunlchst sehr stiirmisch 
verlluft, beruliigt sich bald und wird schlicBlicli 
durch Erhitecn niittels eingehangtcr bleierncr 
Danipfschlang~~n eu ISndc gefiihrt. Daa Rohpro- 
dukt laBt nian nach dem Vrrdiinnen in KIar- 
bassins ab; him wird auch das als Osyd in LGsung 
gegangene Eisen nacli cincni Gehcimverfshren re- 
duziert, da  bekanntlich der griinliche Eiscnvitriol 
die weiBe Farbe des fcrtigen I'roduktes kauni be- 
eintrachtigt, ein gehlicher von Eisenoxydsalz her- 
riihrender Farlwnton clas Aluniiniumsulfat jedoch 
whwer vcrkauflirli niacht. 

Die geklarte Lauge gelangt in die Eindampf- 
pfannen. Ik t r ig t  die Konzeiitration 63" M, so 
lilit  man die gtinzc ,\lasrc~ auf Eisenblcclie ab; sie er- 
sturrt dann nach kurzer Zeit. 

Das so pewontietic I'rodukt - es enthalt noch 
e t i w  0,5"{, Fe -- zrigt in grol3en Stiicken cincn 
griinlichcn Scliitnmer, pii:Llilen sieht es rein wcil3 
aus; es findct ~-ornelinilirh in der I'apierindustrie 
\'c.rwcndunp. 

Die F;iI)rik stellte in kleinrreni Uniftingr auch 
S C ) , ~ .  , ,alum eidw". cine brim Anfsclilieflen des 
Haiixites init Scliwcfclslure erhaltene, allinllilich 
m-starrte ,\Jasse her. JXeses rolie Aluminiumsulfat 
divnt zur Sb\visserreitii~:urlP. - 

Eisenfrcies .~luiiiiiiiuiiisulfa~ fiir die Testil- 
itidustrie \\urde durcli .lufliiscn von rciner Tonerde 
ir i  Schwefelsliure pr-onnen. 

In  naheni Zusilnunc~nlinnge niit der ,,clicniischen 
(:roBindustric" stc4it dic: Fabriketion der kiiost- 
lichen Diiugeuiitlel; dicser Zweig dcr cheniiachen 
Tccknik hat dank des iiberaus reichen Vorkomrnens 
von Phosphaten in den Vereinigten Staaten eine 
hohe Stufe der Entaicklung rrreicht. 

Dic Union besitzt die bedeutendsten Phosphat- 
lager dcr Erde; als weitere Produzenten kommen 
ferner Tunis, Frankreich und rllgier in Betracht. 

Gcfordert wurden in den Vereinigten Staaten 
im Jahre 1909"): 2 184 399 t (zu 2240 Ibs.) Phos- 
phat. Hiervon entfallen 7.3% aiif Florida - dirser 
Staat liefcrt ctwa ein Drittel dcr Weltproduktion - 
17,704 auf Tennessee und '3,406 auf South Carolina; 
der Rest vcrteilt sich auf rirkansas, Idaho, Utah 
und Wyoming. In  den drci lctztgenannten Stanten 
sind in neuester Zcit45) Lngrr einrs Iiorhwertigen 
I'hosphates von grol3er Mlrhtigkeit entdeckt wnr- 
den ; znnachst nerden diese infolgc ihrer neriig giin- 
stigen geogriiphischcn Lagr allerdines noch nicht 
ausgcbcutet. 

Die Ausfuhr an l'hosphnten betrug ini Jahre 
190n40): 1 021 000 t ini Werte von 7 G14 000 Doll. 
Deutschland war mit 319 640 t im Wcrte von 
2673680 Doll. der beste Abnehmcr. Ausgrfiilirt wer- 
den nur liochprozentigel'liosl,hatc, da geringwcrtigere 
die Fracht niclit zu tragcn vermogcn ; die amerika- 
nischen Dungemittelfabrikcn miissen sich tneist mit 
einem phosphatarmeren Mineral begniigen. 

.4usfiihrliclie Angaben uber die chemische und 
mineralogische I%eschaffcnheit der verscliiedenen 
Varietaten (Phosphatgcstein [,,hard rock plios- 
phate"], Land- und FluBkicselphosphat [,,land" bzw. 
,,river pebble phosphate"]) und deren gcologisrhes 
Vorkomnien findcn sich in der Literatur an vielen 
Stellen47). 

Die floridanischen I'liosphatc sind die m r t -  
vollsten. ,,I'liosphatgestcin" enthalt etwa 77% 
Ca3(PO4),4*) und hochstcns 3qb Fe,O, + Al,03, 
Landkieselphospha t 68% Pa,( PO4),, 3 , 5 3 ( ' &  Fc203 
+ Al,O, und FluBkicselphosphat G0yoCa3(P0,), und 
3% E'e,03 + .41,O,. Das im Staatc Tennessee ab- 
gebaute Mineral zeigt eincn Gehalt von etwa, 75% 
Calciumphosphat und von 804 oder tnehr Fc,03 
+ A120,; die Carolinapliosphate sind geringwertiger. 

I m  Gegensatz zu dcr iiberaus rcichen Produk- 
tion an Phosphaten, die cine bedeutende Ausfuhr 
miiglich macht, mu0 der Bedarf der VereiniFten 
Staatcn an stickstoff- und kalihaltigen Diingrinitteln 
teilweisr bza.  ganz durch die Einfuhr gedcckt 
werden. 

Welrhr grulien SIengcn Kalisalze die Union 
jahrlich yon Drutschland bezieht, liabe ich schon 
oben angegebcn. Auch die Produktion des eigenen 
Landes an Stickstoffdiingern cntspricht langst nicht 
der Xaclifragc ; Chilcsalpcter, Guano und Ammo- 
niumsulfat miissen diiher votn Auslande bezogen 
averden. Die Haupttnenge an Ietztereni wird hcute 
w a r  schon, wie icli oben bereits auseinandergesetzt 
habe, in den Vercinigten Stanten selbst crzeugt. 
Ein wichtiges stickstoffhaltigcs Diingemittel stellt 
las in den siidlicheren Staaten gewonnenc Raum- 
wollsaatniehl und der als Riickvtand in der Fisch- 
Conservenindustrie erhaltene Fischguano (,,fish 
map", ,,ground-," ,,crude-fish") dar; eine grol3e 
Rolle in der niingcniittelindustrir der Vereinigten 

. 

.. - .. 

44)  Mn.  Ind. 1909, 384. 
46) Chetn. Industr. 1910, 498. 
46) Diese 2. 23. 694 (1910). 
4 7 )  Vgl. z. B. W i t t s Hericlit, S. 76ff.; Cliern. 

C. l902/03. 299; R o t ti \v c 1 I . 3Iineral Lndustrr 
1906, 638. 

1 8 )  ('hein. Induslr. 1910. 267. 
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Staaten spielen ferner die Abfklle der groBen 
Schlachthiiuser (,,tankage", ,,dried blood", ,,bone 
and hoof meal"), in deren Aufarbeitung die Ameri- 
kaner vorbildlich geworden sind. 

Die Herstellung einiger wichtiger Diingemittel 
lernte ich in einer groBeren Fabrik kennen. Ver- 
arbeitet wurden dort die verschiedenartigsten Roh- 
materialien, vor allem naturgernaI3 amerikanische 
Phosphate. 

Das Mineral, das aus dem Staate Florida oder 
Tennessee stammte, wurde in Steinbrechern grob 
zerkleinert und dann gemahlen; dieses Produkt - 
es fiihlte sich immer noch etwas kornig an - schloB 
man mit 50- bis B2gradiger Schwefelsaure, die die 
Fabrik selbst herstellte, auf. Im allgemeinen wurde 
auf ein Teil Phosphatmehl ein Teil 50gradiger 
Schwefelsaure gerechnet; entsprechend der ver- 
schiedenen cheniischen Zusammensetzung des Mine- 
rals gebrauchte man jedoch bald etwas mehr, bald 
etwas weniger Saure: so wurden z. B. zur Zeit 
meines Besuches 1200 lbs. Phosphat mit 1074 Ibs. 
50gradiger Schwefclsaure aufgeschlossen. 

Diese Operation nahm man in bleiausgeschlage- 
nenBottichen mitstarkemRiihrwerk vor; diese waren 
etwa 6 FuB lang, 3 FuC, breit und hatten oben eine 
Einfiilloffnung fur das Phosphatmehl und den Ein- 
la13 fur die Schwefelsaure, unten die Ableitung fur 
das - zunachst fliissige - Reaktionsprodukt. In 
jedem Bottich konnten pro Tag 220 t Phoshpat 
verarbeitet werden. Das beim AufschlieBen erhal- 
tene Rohprodukt lieB man in groaen, innen mit 
Zement ausgekleideten Kammern erstarren, brach 
es dann heraus und lagerte es noch etwa einen 
Monat. 

Das fertige Superphosphat sah graugrunlich 
aus und fiihlte sich etwas kriimclig an; wie mir ver- 
sichert wurde, enthielt es 16% citratlosliohe Phos- 
phorslure. 

In derselben Fabrik wurden als Spezialitat ge- 
mischte Diingemittel (,,complete fertilizers"), die 
sich in Amerika grollter Beliebtheit erfreuen, her- 
gestellt. Derartige Gemische enthalten Phosphor, 
Stickstoff und Kalium in wechselnden Verhalt- 
nissen, z. R.: 

1) 8% NH, 70/;,P205 5%KSO 
2 )  2112% ,, 9% 9 ,  49: 9 ,  

3) 1%% ,, 9% ,, 3% ,, 
oder gewisse Prozentsatze nur zweier Komponenten. 
Der Rest besteht aus kohlensaurem Kalk, Gips, 
etwas Eisen-, Aluminiumoxyd und l0-l2Y0 
Wasser. 

Als Kaliumsalz fand in der betreffenden Fa- 
brik ausschlieBlich deutscher Kainit oder Chlor- 
kalium Verwendung; als Ammoniakquelle diente 
Ammoniumsulfat, Chilesalpeter, fish scrap, tankage, 
dried blood usw. 

Die zusammengesetzten Diingemittel werden 
meist durch trockenes Mischen der Rohstoffe her- 
gestellt; bisweilen gewinnt man sie auch in der 
Weise, daB man Phosphatmehl und tierische Ab- 
falle einige Zeit mit Schwefelsaure durchknetet. 

Die Fabrik brachte als geringwertiges Stick- 
stoffdiingemittel durch Baggern gewonnenen BluB- 
3chlamm in den Handel; der Stickstoffgehalt der 
jrockenen Substanz betrug, nls Ammoniak be- 
.echnet, nur 3,4%. [A. 44.1 

Der WHrm eeffekt beim Entstehen von Cementklinker. 
Berichtigung zu dem Aufsatz von D. T s c h e r n o  b a e f f *). 

Seite 337 Spalte 2 Zeile 24 von unten stntt 3 950000 ist zu lesen 395 000 ('al. 

10 mm Durchmesser ,, ,, ,, von 30 mm. 

warmemenge warmemenge 

,, 338 ,, 1 ,, 10 ,, ,, ,. Platinschale von 

., 338 ,, 2 ,, 18 , oben ,, theoretische Gesamt- ,, ,, ,, berechnete Gesamt- 

,, 338 ,, 2 ,, 20 ,, ,, ,, Mischung gefunden 

,, 338 ,, 2 ,, 22 ,, ,, ,, 503,2 Cal. ,, ,, ,, - 503,2 Cal. 

,, 339 ,, I ,, 13 ,, ,, ,, zum Backen ,, ,, ,. zur Sinterung. 
,, 339 ,, 1 ,, 33 ,, ,, ,, Wasserbindens ,, ,, ,, Abbindens. 
,. 340 ,, 1 ,, 13 ,, oben ,, Lehmsubstanz ,, ,, ,, Tonsu bstanz. 
,, 340 ,, 2 A n a l  y s  e. Gliihverlust 36,09%-0,930/, ,, ,, ,. Gliihverlust36,09°~-0,93~o 

Entsprechend CaCO, u. s. f. 

2,591 ~2,9445.7629,2 ,, ,, ,, 2,591 X 2944,5 = 7629,2. 

,, 338 ,, 2 ,, 4 ,, unten ,, -404,5 3 ,  9 ,  9, -60495 9 .  

CO,. . . . . . 32,56% 

,, 341 ,, 1 Zeilr 11 von unten statt lehmige Substanz ist zu lesen Tonsubstanz. 
Auf Seite 337 sind die Namen Th.  K l e b e  und R i c h a v e l s  

durch T h. K l e h  e und R i c h a r  d zu ersetzen. 

*) Durch verspatetes Eintreffen der Korrektur des Autors (in RuBland) werden wir zu obigen 
Berichtigungen veranlaBt; der Veroffentlichung lag nur die Korrektur des Ubersetzers (in Spanien) 
qugrunde. Die Redaktion. 


