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Verhalten der Alka]i&loride in korlzentriert,en 

Gegenwsrt von Alkalihydroxyden. 
( V o  r 1 a u  f i g e  11 i t  t e i  1 u n  g.) 

Von Dr. CH. CHOROWER, Flix ('l'srragonn) Spanicn. 

LGsungen bei fortdauernder Verdampfung in 

Zeitschrift fb angewandte Chemie 

Zum Studiiirn gclangte cine h u g e  von folgvnclcr Ziie:immcn- 
setzung in Gewichtsprozcnten: 

OH . . . . . . . .  0,9278% S . . . . . . . .  0,0594y0 
K . . . . . . . . .  4,7920/, SO,. . . . . . . .  0,0:321y0 

CO, . . . . . . . .  0 , 0 i 0 5 ~ o  

. . . . . . . . .  R,5590/, sa . . . . . . . .  o,,):.37L 

Band I, S. 201-204 I 

Bpi hoher Tcmpcratur ist sornit das Loslichkeitsvermogm yon 
KCI 1,4 ma1 so hoch, wie das von XaCI. Auf diesern Untrrschied 
beruht die Trennung dcr Kalium- von Nntriumsalzcn in drr 'rechnik. 
Denn die bri 100" gesattigtc Losung cnthblt wenigcr SaCI (25,7) 
als es dem Sattigangspunkt (29.2) bei niedcrer Ternptrratur ent- 
spricht. Es ksnn sornit in der HauptYwhc nur KCI auskrystnlli- 
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AuBcr den Kidirohsalzen, die aln Hauptquclle fiir dic Kaligc- 
winnung dienen, wird auch Schleiripekohle (spanisch ,,Salines“) 
fiir densclben Zweck verwcridet. 

Die Zussmmc~nsetzung drr Schlcmpekohle, die bekanntlich srhr 
verschicdcn ist, hat bei dcrn an uns gelicfertcn Produkt irn Mittel: 

K,CO, . . . . . . . . . . . . . . . . .  38,750/, 
K,W, . . . . . . . . . . . . . . . . .  6,98y0 
KCl . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10,06~o 
K,S.  . . . . . . . . . . . . . . . . .  l,18yo 
NnCI . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10,89~0 
H,O . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,15y0 
Unliislich in Wasser . . . . . . . . . .  30,54%, 

100,55o/b 
-_ -_ __ ... 

Fiir die Aufarbeitung der Schlempckohlc existiercn rnehrere 
Verfahrcn. Durch Auslaugen, darauffolgendes Konzeritriercn, Ab- 
hebcn und fortschreitcndes AMampfcn und Krystalliaieren gcwinnt 
G r c i f l )  aus der Schlenipckohle 95% igc Pottamhe, schwcfclsaures 
Kalium, Chlorkaliuni und Natriumcarbonat. In unserem Wcrk 
gestaltet sich jedoch dic Aufarbeitung der Awhe auf ganz anderem 
Wege. Die Salinos werden zunachst mit Kalk und Bariumoxyd 
kaustifixiert. Aus der kaustifizierten Laugc wcrden dann weiter 
im Betricb durch chemische Umsetzungrn Kalisalze gewonnen. 

Es sollte nun das Vcrhalkn von Kalium- und Natriumchlorid 
in dieser kaustifizierten Lauge bei konstantem Abdarnpfcn w ii h - 
r e n d d e s K o c h c n s erforscht werden. 

tfber die Liidichkeit der Alkalichloride in Wasser wissen wir, 
daB diese beim Natriumchlorid mit der Tcmpcratur nur wenig steigt, 
wiihrend Kaliunichlorid in der Hitze bedcutcnd loslicher als in dcr 
Kiilte ist. AuDcrdem ist die Liiylichkeit von NaCl bei nicdcrer 
Temperatur (bis 20") hijher als dic von KCI. 

bei 20" 36,O T. NaCI; 34,7 T. KCI, 
bei 100" 39.6 T. NaCI; 56,5 T. KCI, 
bei 109" 40,7 T. NaCI; 5i ,4 T. KCI ( K a  r s  t e n ,  G e r  l a c  h). 

fghigkrit des Wasms nach P r e c h t wie folgt: 

100 Teilc Wasser losen: 

Fiir den 13odrnkorper bcider Chloride xugleich ist die Aufnahrnc- 

bei 20" 29,2 NaCl 14,7 KCI, 
bei 100" 25.7 NilCl 35.9 KCI. 

Die Pliissigkeit wurdc in eincm 4 1 fasscndcn 
Eiscntopf auf direktem Feuer abgedampft, 
untcr priodischem Ersatz dcr abgedampftm 
Mcnge durch frischc Liuge. Von Zeit zu &it 
wurde die abgeschirdenc Salzmrnge teilwcise 
cntfernt, abgenutscht wid die h u g e  in das 
A bd a m pfge f 1 0 zur iickgegossen . 

Hat die Salzabscheidung in groBcn hicngen 
sufgehort, so wurde der Sirdepunkt abgelesen, 
und die Probe sofort entnommen. 

Zur Probecntnahrnc dicnte ein in bei- 
folgendcr Zcichnung angcgrbcnes, in die heiBe 
Losung tauchendes (:ay-Lussac-Pyknorneter, 
auf desscn Hals cin kurzer, beiderscits offrner 
Glaszylinder mittels Gumniischlauch dicht be- 
festigt war. Zuni Hals des Pyknorncters 
fiihrte cin in dcr Mitte des Zylinders cben- 
falls durch Gummi befrstigtrs, mit Asbest- 
filter vcrsehcnes Trichterchrn. Der kurze Glas- 
zylindcr ist seitlich mit einem engen langen 
Rohrclien versehen, um die Verbindung mit 
der Luft hcrzustellen, oder urn die heiBe 
Lauge durch dcn Asbestfiltcr in das Pykno- 
meter hineinzusaugen. 

Nach Fiillen mit der kochenden abfiltrier- 
ten h u g e  wurde das Pyknomcter rasch mit 
seinem eingeschliffenen Stopsel geschlossen, 
abgrkuhlt und das spez. Gew. bestimmt. 
Daraufhin nvrde die Lauge samt dem bei 
der Abkiihlung abgcschiedencn Salz in eincn 
McDkolben grbracht, bis zur Marke gefiillt und 
davon cin sliquoter Teil analysicrt. Die erste 
Analyse wurde mit der Lauge vom Siedc- 
punkt 110" bcgonnen. 

Im nachstehcnden werden die. Resultate 
von sechs aufeinanderfolgenden Versuchen, 
beim konstanten Abdampfcn der Lauge, unter 
Salxcntfcrnung, wiedergcgcben. 

Tabelle 1. 

... ... 
~ .- . - ~  

siercn. 
In  unscrcm Fall jcdoch mu13 auch die Gcgrnwtut der Hydroxyl- 

ioncn bvruc:ksichtigt wctrdcn. 
W i 11 t c 1 c r (Z. f .  Elektrochemie 1900, 360) hat die Ldslich- 

keit dcr Chloralkalien in At.zalkalien bri 20" brst.immt, wobei cr 
feststclltc?, (la13 die Lijslichkeit dcr Chloride mit dcr steigenden 
Mcnge des Hydroxyds rasch abnimmt. 

So fand w: 
Die Liislichkcit vori KCI h i  10 g KOH im 1 zu 293 g 
,, ,, ,, Sac1 bei 10 g NaOJI irn 1 ZII 308 g 
, ,, ,, KCI bei 640 g KOH irn 1 zu 17 g 

,9 ,, ,, NaCl bci 640 g NaOII im I zu 18 g 
11 ,, ,, KCI bei 850 g KOH im I zu 0 g 

l) Chern.-Ztg. 1890, 11, 1440, 1504, 1537. 

15 
20 
25 
3 5 
41 
48 

4,472 

Wic RUS diescr Tabrllc hervorgeht, bilden alle physikalischcw wie 
chcmischen GrolJen, mit. Ausnahrne von Kalium, cine Funktion dcr 
abgvdampften Fliissigkcitsmmge odcr drr Konzentratiorl dcrselbm. 
Wahrcnd jcdoch die OH-, C0,- und Na-Ionen rnit Steigm dcr ab- 
gcdampften Fliissigkeitsmcngen in die Hiihe grhm, brfindcn sich 
dic CI-Ioiicm hi cinrm andauernden Fallen. 

Hingegen nehmen die Ealiurnionen einc besondtw Stc4lung cin, 
indcm sie wiihrend der ganzm Ahdarnpfunpszrit. eincn beinahe 
konstanten Wert (cltwa 17) bchaltcm. Es ist ohne weiteres crsichtlich, 
d;iB dieser konstantc Kaliumwert erst mit Absattigung der Lhung 
beginrit, die bci etwa lo!)' cintritt.. Denn p'ht man von eiiier ver- 
diinnlcn Lijsu~u'g aus, so wcden bis zurn Siittigungspunkt nicht nur  
dic Kaliumioncn, soridern sogar die Chlorionen ciner aufstt!igcndcn 
Kurvc folgeri. 

I Aus den gefundenen Ioricnwcrten auf dic molekularen Zusammcn- 
setzungeii der jeweiligen Lijsung xu schlieBcn, ist. nicht rniiglich. 
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Versueht man z. B., die negativen Ionen proportionell der gegen- 

seitigen Prozentualverhaltnisse der Kalium- und Natriuinaquivalente 
zu verteilen, so gewinnt man folgendes Bild: 

Tabelle 2. 

Versuch I I I 11 I I11 I IV 1 V 1 VI ~ 

NaCl 5,715 5,549 6,044 5,778 5,762 5,661 
NaOH 1 2,511 I 2,792 I 5,125 1 7,221 1 8,072 ~ 8,859 
Na,CO, 0,073 0,192 0,301 , 0.656 0,708 0,751 

KC1 19,180 I 17,790 I 13,650 10,200 9,497 8,901 
KOH 1 9,270 , 9,840 12,730 1 14,020 14,620 15.320 

K,C03 0,251 j 0,629 0,694 1,184 1 1,194 1 1,207 

Man miil3te aus dieser Rechnungsart folgen, dab das Unter- 
driicken der Chlorionen nur auf Kosten der Kaliumsalze geschehe, 
wahrend das Natriumchlorid eine konstante Konzentration (von etwa 
5,7) behalte. 

Dieses Resultat riihrt aber einfach von der Anwendung der Pro- 
portionalitat, bei Verteilung der negativen Ionen unter Natrium 
und Kalium, her. Infolge des Steigens der Natriumionen und gleich- 
zeitigen Fallens der Chlorionen wird das Katrium beim nachsten 
Versuch, auf Grund des hoher gewordenen Proportionalitatsfaktors, 
auch einen entsprechend hoheren Ted der inzwischen verminderten 
Chlorionenmcnge fur sich in Anspruch nehmen. Andere iibliche 
Rechnungsarten mit willkiirlicher Verteilung der negativen Ionen 
fiihren zu weit unlogischeren und undenkbarcn Vorgangen. 

Also, wie schon erwahnt, konnen wir uns auf rechnerischem Wege 
kein Bilcl iiber die gcgenseit,ige Verbindungeart cler Ioncn in der 
Liisung machen. Es gibt jedoch, wie wir weiter unten sehen weiden, 
andere Anhaltspunkte, die zur Annahme einer bestandigen Chlor- 
natriummenge in der Losung fiihren. 

Allerdings sind Falle bekannt, bei welchen Kaliuni- und Natrium- 
chlorid, unter sonst gleichen Bedingungen, in Gegenwart cines 
dritten Korpers, ein verechiedenes Verhalten zeigen, indcm Natrium- 
chlorid einen konstanten Wert behalt, wahrend Kaliumchlorid in 
seiner Konzentration mit der Temperatur strigt. So fandcn z. B. 
C. M a  r i e und R. M a r q u i 9) fur die Loslichkeit von Natr-ium- 
chlorid in einer Natriumsulfatlosung zwischcn 14,s- und 34,3% einen 
praktisch konstanten Wert van 23,3-23,68 g. Ebenfalls ist nach 
Fe i t und P r z i b y 11 a3) die Loslichkeit von NaCl in einer 
MgCI, - Losung bei verechiedenen Temperaturen konstant,, wahrend 
die von KCI mit der Temperatur steigt. Beispielsweise sind bei 
190-290 g MgCI, die Loslichkeitsverhaltnisse der Chloride zwischen 
15 und 90" wie folgt: 
Bei 190 g MgCl, steigt die,Loslichkeit von KC1 von 68 auf 162 g, 

,, 290 ,, ,, steigt ,, ,, KCI von 43 auf 114 g, 
,, 290 ,, ,, 9 ,  > 9  ,, NaCl nur sehr wenig : von 

Diese Fiille stellen jedoch wiederum nur ein Analogon der be- 
reits erwahnten Loslichkeitsbeziehungen beider Chloride reinem 
Wasser gegeniiber vor, in den1 ebenfalls Natriumchlorid seine Kon- 
zentration mit der Temperatur nur wenig andert, wahrend die Los- 
lichkeit von Kaliumchlorid merkbar steigt. 

In  unserem Falle handelt es sich jedoch nicht nur um dieselbe 
Erscheinung, d. h. um die Bestandigkeit der Natriumchloridkonzen- 
tration, sondern uin ein entgegengesetztes Phanomen, nanilich um 
die stetige Verminderung der Kaliumchloridkonzentration. 

An Hand der allgemeinen fur Salzlosungen aufgestellten physi- 
kalisch-cheniischen Gesetze, la& sich ein tieferer Einblick in die beim 
Verdampfen unserer Lauge stattfindenden Vorgange gewinnen. 

Das intensive Verdrangen der Chloride in unserem Fall beruht 
nicht nur auf dem EinfluS gleichioniger Elektrolyte, sondern havpt- 
sachlich auf dem Unterschied des Loslichkeit,svermogenP, welches 
beim Hydroxyd bedeutend'hoher als beim Chlorid ist. 

1st der Losnngsdruck L des Chlorids = M . Cl, und werden vom 
Hydroxyd durch Konzentrieren des letzteren andauernd neue 
M-Ionen in die Losung geschkkt, so mul3 im Produkt 111 * C1 die 
Menge der Chlorionen abnehmen, damit L konstant bleibt, d. h., 
es fallt Chlorid andauernd aus. 

I m  vorliegenden Losungssystem, welches etwa durch das Schema: 
Chlorid + Hydroxyd 2 Chlorid + Hydroxyd 

(vermehrt) (ver mindert) (ver mindert ) (vermehrt ) 

___ 

,, 190 ,, ,, bleibt ,, 9 ,, NaCl konstant: 87 g, 

32 auf 42 g. 

ausgedriickt werden darf, wird die Reaktion, infolge des hoheren 
Losungsdruekes des Hydroxyds, immer unter Verminderung der 
Chloridmenge nach rechts vrrschoben. 

Gleichgewicht tritt erst dann ein, wenn: 
Konz. Na 
Konz. OH 

= Konstant 

,) Chem. Zentraibl. 1903, Band I, 949. 
W. M i  c h e 1 i s und P r z i b y 1 1 a ,  Die Kalirohsalze 1916, 

S. 106. 

ist, d. h. wenn das Verhaltnis der Konzentrationcn der Natrium- 
und Hydr~xyl ionen~) eine konstante GroBe erreicht, was auch aus 
der folgendeii Ubersicht der vorhin gewonnenen Rtsultate zu ent- 
nehmen ist. 

Tabelle 3. 

Na 1-  OH j iYa/OH OHjNa 
__ 

3,830 1 3,873 
I1 4,078 1 4.165 1,021 

I11 5,788 ~ 6,029 0.9600 
7,124 ~ 7,310 
7,589 1 7,855 1 0,9661 1,035 

VI 7,959 I 8,399 , 0,9476 1 1,055 

So gut uns der oben experiinentell gefundene Ausdruck: 
Konz. Na 
-- = Konstant Konz. OH 

Erklarung fur das Steigen der Natriumionen gibt, so ist er nicht im- 
stande, fiir das verschiedene Verhalten der Kaliumjonen Rcchtn- 
schaft zu geben. Eenn es ist dcch nicht einzuxehen - waium auch 
nicht die Kaliumionen dem Anstiege der Hydroxylioncn folgen solltn. 

Besser l a R t  sich die Frage iiber das verschiedene Verhalten 
beider Metallionen im Lichte der Phasenlehre diskutieren. 

Der Einfachheit halber wollen wir alle in der Losung neben- 
einander auftretcnden Verbindungen (Salze wie Basen) zusammcn- 
fassen unter dcm gcmeiiieamcn Bcgriff ,,Gesanitdz". 

In Gegenwait cles Bcdenkorpers stellt die siedcnde Lauge niit 
drei Phasen (festes Sa17, Losung und Dampf) und zwei Bestandteilen 
(Gesanitsalz und Wasscr) cin System vor, in dem ein vollstandiges 
heterogenes Gleichgewicht mit cinem Freiheitsgrad herrscht. Wei- 
teres Abdampfen fiihI t, nur zur Vermehrung des Bodenkorpers. 
Die Losungsphase aber, die ihre molekulare Zusammensetzung in- 
folge dcs ehcmischcn Angriffes der Hydi,oxylionen von Moment zu 
Moment Lndert, behalt jedoch ihren Sattigungszustand unverandert. 
Davon iiberieugt uns der beinahe gleiche Gewichtsbctrag (etwa 16) 
der Anionensumme, wobei ('1 + OH = Konstant ist, wie durch 
folgende Tabelle illustriert wild. 

Tabelle 4. 
_____ 

Versuch 1 Siedepunkt 1 C1 1 OH I Summe 
~~ _ _  .~ 

I11 
IV 115" 

116" 8,U05 7,855 15,860 1 ;62,88) 
7,661 I 8,399 1 16,060 1 64,35 

Vom Versuch 111 ab schejnt auch der Diesoziationsdruck der Salze 
der Massenwirkung nach : 

= Konstant 
C1 f OK 

Chlorid. Hydroxyd 
eine kqnstante Hohe erreicbt zu hahen, indem das Produkt der An- 
ionen (Cl . OH) einen relativ bestkndigen Wert (61 -64) ein- 
nimmt. Der andauernde Ersatz der schwcren Chloraquivalente 
durch dasselbe Gcwicht der leichteren Hydroxylaquivalente mu13 
selbstvcrstandlich eine Gewichtszunahme der Kationen zur Folge 
haben, was durch das Steigen der Natriumionen bewerkstelligt wird. 

Warum aber gerade das Natrium und nicht das Kalium steigt, 
wird eben a m  der Massenwirkung und Phasenrcgel ersichtlich. 

O )  Beim Verniischen von Verbindungen, deren Umsetzungen 
nicht wie bei uns zu denselben, sondern zu neuen Produkten fiihren, 
z. B.: 

wird bekanntlich das Gleichgewicht durch das Verhaltnis der Anion- 
lionzentrationen 

Na,CO, + Ca(OH), 2 NaOH + CaCO, 

(OH)2 
___- = Konstant co, 

geregelt. 

die Bildung neuer Produkte vorstellen, z. B.: 

KC1 + NaOH 

Bei Zerlegung der Vorgange kann man sich auch in unserem Fall 

KOH + NaCl , 
bei welcher Reaktion das Gleichgewicht ebenfalls durch das Ver- 
haltnis dcr Konzentration dcr Anionen 

ausgedriickt wird. Doch ware eine derartige Vorstellung fiir das  
Endresultat ohne Belang. 
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Zerlegt man das System, indem man die Kalium- und Natrium- 
verbindungen gesondert fiir sich betrachtet, so gewinnt man folgen- 
des Bild. 

Geht man von einer verdiinnten Lauge aus, so steigen beim Ab- 
dampfen die Kaliumionen nur so lange, bis der Sattigungspunkt in 
bezug auf dieselben erreicht ist. Von da ab ist das Gleichgewicht 
hergestellt, wobei die aktive Masse der Kaliumionen auch bei weiterer 
Verdampfung der Losung honstant bleibt und etwa 17 g betriigt. 
I n  jedem Moment verschwinden aus der Losung ebensoviel Kalium- 
ionen in Form von Kaliumchlorid, als neue Kaliumionen durch Ver- 
mehrung des Kaliumhydroxyds in die Losung geschickt werden. 
Das Wachsen der Kaliumionen hat  tatsachlich aufgehort, und wir 
haben vor uns ein vollstandiges heterogenes Gleichgewicht, in wel- 
chem der Druck der Kaliumionen von den jeweiligen Gewichts- 
mengen des Hydroxyds und Chlorids unabhangig ist. 

Da das Gewicht der Kaliumionen konstant bleibt, so kann die 
Vermehrung von Kaliumhydroxyd nur unter Verschwinden des 
Kaliumchlorids stattfinden. Es wird also in der gesattigten Losung 
die Kaliumchloridkonzentration, sowie dessen sich abscheidende 
Menge, von Moment zu Moment geringer, weil neben dem p h y s i - 
k a I i s c h e n M o m e n t (Abscheiden von festem Sale bei Ver- 
dampfen einer gesiittigten Losung) zugleich auch ein c h e m i - 
s c h e s M o m e n t (Eingreifen der Hydroxylionen unter Ver- 
drangen des Chlors) einherlauft. 

Anders verhalt sich die Sache bei den Natriumverbindungen. 
Da das Natrium im konstanten Steigen sich befindet, so muB auf den 
ungesattigten Zustand der Losung in bezug auf die aktive. Masse 
der Natriumionen geschlossen werden. 

Das System ist somit unvollstandig heterogen, wobei die Losungs- 
phase bei weiterem Abdampfen ihre Konzentration durch Anreiche- 
rung nicht nur an Hydroxyl, sondern auch an Natriumionen 
dauernd erhoht. Aus demselben Grnnde, daB die aktiven Massen 
der Natriumioneii von ihrem den gegebenen Bedingungen ent- 
sprechenden Maximalpunkt entfernt sind, wird das Ansteigen von 
Natriumhydroxyd unbekiinimert um das anwesende Nat.riumchlorid 
vor sich gehen; d. h. das Verdrangen des Chlorids durch chemische 
Wirkung fallt hier weg. Es bleibt nur noch das physikalische Moment, 
namlich das Ausscheiden von Natriumchlorid im vereinigten Kalium- 
Natriumsystem, bei dem die gesamte Losungsphase, wie wir vorhin 
gesehen haben, geslttigt ist. In  diesem System wird die partielle 
Losungsphase des Natriumchlorids immer dieselbe Konzentration 
behalten und dasselbe, der abgedampften Wassermenge entsprechen- 
de Salzquantum abscheiden. 

(Damit steht das in Tabelle 2 auf rechnerischem Wege ent- 
worfene Blld iiber die molekulare Zusammensetzung der abge- 
dampften Losungen, sowie iiber das Fallen der Kaliumchlorid- und 
Aufrechterhalten der Netriumchloridkonzentration, wenn auch nicht 
gerade in den da angegebenen Mengen, mit der entwickelten chemisch- 
physikalischen Theorie zufallig im Einklang.) 

Erst wenn die Natriumionenmengen ihr Ma.ximum erreicht 
haben, wird vermutlich Natriumchlorid dem Angriff der Hydroxyl- 
ionen gegeniiber dieselbe Stellung wie das Kaliumchlorid einnehmen. 
Von da ab werden die beidcn Chloride, Natrium wie Kalium, von 
Moment zu Moment in ihrer Konzentration zu gleicher Zeit abnehmen. 
Das Verhaltnis von Kalium zu Natrium, welches bis jetzt andauernd 
abgenommen hat, und von 4,47 auf 2,09 gefallen ist, wird in diesem 
Falle einen bestimmten unveranderlichen Werts) einhalten. 

Wiirde man von einem umgekehrten System ausgehen, d. h. 
von einer Lauge, bei der die Natrium- die Kaliumsalze iibersteigen, 
so diirfte man auch ein umgekehrtes Bild erwarten. 

Vom Sattigungspunkte ab werden die Natriumionen ihren un- 
veranderlichen maximalen Wert aufrecht erhahen und bei weiterer 
Abdampfung an Chlorid armer werden. Die Kaliumionen werden 
bei konstantem Kaliumchloridgehalt immer steigen, bis sie endlich 
ihr Maximum erreicht haben, und von da ab werden sich beide Ionen 
gleich verhal ten. 

Vorliegende, an experimentalem Material auBerst arme Arbeit 
kann selbstverstandlich keinen Anspruch auf ein zu Ende durch- 
gefiihrtes Problem erheben. Es soflen daher gelegentlich ausge- 
dehntere Versuche mit verschieden zwammengesetzten Laugen an- 
gestellt' werden, wobei auch die abgeschiedenen Salze, sowie kalt- 
gesattigte Losungen beriicksichtigt werden sollen. 

. 

[A. 105.1 

5,  Vorangehende Versuchsreihe reichte nicht aus, um den Wert 
dieses konstanten K/Na-Verhkltnisses bei den heiBen Losungen fest- 
zustellen, doch liegt der Gedanke nahe, daB dieser Wert sich auf 
etwa derselben Hohe befinden diirfte, wie er beim System - reines 
Wasser iiber dem Bodenkorper beider Chloride bei 100" - besitzt. 
Beim letzten System (25,70 NaCl = 10,13 Na und 35,90 KCl = 
18,84 K )  wird jedoch dieses Verhaltnis (K/Na = Konstant) durch 
die GroBe 1,86 ausgedriickt, von welcher GroBe wir beim letzten 
Versuch (VI) rnit 2,094 nicht mehr weit entfernt sind. 

Der Anwendungsbereich gewerblieher Spreng- 
stoffe ') beim Sprengkulturverfahren. 

Von Dr. ALFRED STETTBACHER. 
(Eingeg. 8./7. 1920.) 

Die jetzige hohe Bewertung menschlicher Kraft und Handarbeit 
bringt es mit sich, daB man iiberall, wo nur irgendwie angangig, in 
Industrie, Landwitschaft und Gewerbe die maschinelle Arbc it  
heranzieht und taglich weiter darauf sinnt, wie die Kraft des Dampfcs 
und der Elektrizitat noch allgemeiner uiid nutzbringender verwei tet 
werden konne. Nur einer Form der &aft scheint man sich heute 
noch nicht ganz bemachtigt zu haben - namlich der Sprengstoffe. 

.Sieht man von der hoch ausgebildeten, wirtschaftlich kaum mehr 
zu steigernden Sprengarbeit in Bergwerk, Tunnel- und Bergstrallen- 
bau a,b, so ergeben sich immer noch mehrere Anwendungsbereiche, 
wo die Sprengstoffe mit besonderem Vorteil verwertet werden 
konnen, ja wo sie das einzig Gegebene und Konkurrenzlose sind. 
Wir weisen vor allem auf die Gebiete der L a  n d - , F o r s t - u n d 
G a r t e n w i r t s c h a f t hin und auf jene Arbeit,smethode, die 
sich die Kraft der Sprengmittel schon lange zu eigen gemacht hat  
und als sog. ,,Sprengkulturverfahren" bereits bekannt ist. Denn 
hier handelt es sich um eine Tatigkeit, die durch Handarbeit immer 
umstiindlich und zeitraubend, durch Maschinen und iihnliche Hilfs- 
mittel iiberhaupt nie lohnend zu gestalten sein wird. 

Einige Beispiele. Tausende voii Hektar abgeholzten Waldes 
liegen seit dcni Kriege brach darnieder, weil es bisher an der Mog- 
lichkeit gefehlt hat, die Baumstocke rasch und billig zu entfernm. 
Hier kommt die lockernde, austreibende Gewalt der Sprengstoffe 
wirkungsvoll zu Hilfe. Wahrend 2-3 Mann rnit Hand und Beil 
taglich nicht niehr als 6 Stocke erledigen und sich an dieser Arbeit 
genug qualen miissen, vermag ein SchieBmeister rnit zwei Hilfs- 
arbeitern 100-120 Stocke jeden Umfangs aus jedem Boden zu 
sprengen. Dabei wird bis ein Viertel mehr an Wurzelholz gewonnen 
und der Stock gleichzeitig zerkleinert, daB er. beeser weggeschafft 
werden kann. Zudem sind durch den a.ufgelockerten Grund ohne 
weiteres die Bedingungen fiir eine rasche Neubepflanzung oder 
anderweitige Benutzung des Bodens gegeben. Fiir 10-12 cm 
Stockdurchmesser rechnet man ellie Patdone von 100 g ;  ein Stock 
von 1 m Stammdicke wiirde demnach etwa 1 kg oder 14 Stuck 
Sicherheitsspreiigstoffpatronen von 70-75 g benotigen - eine 
Menge, die man ani besten in 2, bei noch groBeren Stocken in 3 und 
mehr getrennten Ladungen anbringt. In  solchem Falle ist dann elek- 
trische, d. h. gleichzeitige Ziindung aller Schiiese erforderlich, wed 
sonst durch die Auflockerung der vorangehenden Schiisse die Kraft 
der nachfolgenden abgeschwacht wiirde. - Bei sachgemLBer An- 
wendung stellt fiich das Sprengverfahren erheblich billiger als jedes 
andere, bei uns in der Schweiz bis auf die Halfte der Handrodung. 
Vergangenen Winter sind in Bayern gegen 500 Wagenladungen 
Stockholz fiir die Industrie gesprengt worden. 

Eine andere fiucht!bare Anwendung - fruchtbar im eigentlichen 
uncl vollen Sinne des Wortes - betrifft die Bcdenlockerung oder 
Tiefackerung durch das sog. S p r  e n  g s t o f f r i g o 1 ep. Jedermann 
weiB, daB durch Pfliigen oder Umstechen von Land die Entwicklungs- 
moglichkeit der Wurzeln aller Pflanzen gefordert und damit die 
Ergiebigkeit des Bodens erhoht wird. Nun kommt man aber fur 
gewohnlich weder mit dem Pflug, noch rnit dem Spaten iiber 1/2 m 
Tiefe hinaus. Um aber auch die darunterlicgendcn unausgenutzten, 
vollnahrenden Erdlagen den Wurzeln zu erschlieaen, wendet man 
schwache Sprengladungen in 70-120 cm Tiefe an, wobei der Boden 
im Innern gebrochen und gelockert wird, ohne daB die Humusschicht 
geworfen oder aufgerissen wiirde. Auf diese Weise erreicht man ein 
fast miiheloses Rigolen auf 1-2 m Tiefe und schafft fiir Feuchtig- 
keit, Luft, Dunger und wachstumfordernde Bakterien Durchgang. 
Die rasche Folge davon ist ein anhaltendes gedeihliches Wachstum 
und eine Steigerung der Ertragnisse, wie sie sonst nur durch schwere, 
teure Dungung nioglich ware. Sehr vorteilhaft wirkt auch der Um- 
stand, daB durch die Explosionen samtlichesUngeziefer, nebst Enger- 

l) A n m e r k u n g  d e s  V e r f a s s e r s .  An dieser Stelle sei 
der wahrend des Krieges entstandene und sprachlich recht gliick- 
€ich gewahlte Begriff ,,G e w e r  b l  i c h e r  S p r e  n g  s t o  f f" naher 
umschrieben. Wahrend man friiher zwei Haupt,klassen: militari- 
sche und zivile Sprengstoffe scharf untermhied, ist diese Gegen- 
iiberstellung durch den Weltkrieg belanglos geworden, da wohl 
SO ziemlich alle der ?,zivilen" Spiengstofftypen zu Kriegszwecken 
verwendet worclen and. Andrerseits naturlich blieb und bleibt 
die Militarsprengtechnik immer noch durch einige Sprengstoffe 
vertreten, welche - wie z. B. Dinitrobenzol-. Trinitrotoluol- oder 
Trinitrctoluol - Hexanitrodiphenylamin - Schmelzladungen - sich 
kaum zivilmallig in Pati-onenform ausnutzen lassen. Dessenunge- 
achtet aber wird man sich heute des erkiinstelten Gegensatzes 
begeben und statt von ,,zivilen", von g e we  r b 1 i c h e n  S p r e n g - 
s t of f e n sprechen, worunter alle diejenigen Sprengstoffe zu ver- 
stehen sind, die - zu Patronen verarbeitet - in  Eergbau, Land- 
wirtschaft und Gewerbe benutzt werden. 
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