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Elektronenzohl denen des Urans entsprechen. 1,10-13 ist aber die 
GrliSenordnung der Kerne selbst. Jede weitere Vermehrung der 
Ladung und Elektronenzahl iiber das Uran hinaus wiirde daher 
zur Folge haben, dai3 die inneren Elektronenbahnen in der Sphiire 
des Kerns verlaufen wiirden. Hier liegt daher d i e  Grenze  der 
Existenzmliglichkeit von Atomen. 

Aber noch eine Frage auf diesem Gebiete wird durch unsere 
Theorie einer maglichen Llisung zugefiihrt. Mit Recht hat man die 
Frage aufgeworfen, wie es denn denkbar ist, dad iiberhaupt h e  u t e 
n o c h  r a d i o a k t i v e  E l e m e n t e  ex i s t i e r en .  Nun bed& es - wie 
eben dargelegt wurde - damit eine Kollision zustande kommt, der 
Mitwirkung der E lek t ronenh t i l l e ,  welche die innersten Elektronen 
dem Kern zutreibt. Bei bestimmten Konstellationen reicht beim 
Uran die Summe der Kriifte gerade aus, um einen Einbruch des 
Elektrons in die Kernsphiire zu verursachen. Man kann sich vor- 
stellen, daB dadurch eine Stlirung des Kerns, und der Beginn des  
Zerf a l l s  bewirkt wird. Tritt die hierzu erforderliche Konstellation 
der auderen Elektronen nur selten ein, so wird die Zerfallzeit eine 
lange sein, tritt sie hAufig ein, so kann die Zerfallzeit sehr klein 
werden. Nun wissen wir, dai3 die Atome bei hohen Temperaturen 
einen oft sehr bedeutenden Verlust an au5eren Elektronen erleiden, 
dad sie stark ionisiert werden. Ein derartiger Zustand der Atome 
besteht z. B. wie Sahay4)  nachgewiesen hat, bei vielen Atomen, deren 
Spektra wir in den leuchtenden Sternen beobachten. Denken wir uns 
nun das Uran einer Anzahl seiner I u d e r e n  E lek t ronen  b e r n u b t ,  
so wiirde damit die Wirkung der Hiille auf die i n n e r s t e n  Bahnen  
v e r r i n g e r t ,  diese also ein wenig erweitert werden. In einem 
Grenzfall, wie dem vorliegenden, diirfte dies gerade geniigen, um die 
Kollision zu vermeiden. Daraus wiirde folgen, d a d  d a s  s t a r k  ion i -  
s i e r t e  U r a n a t o m  b e s t t n d i g  ist und dad erst, wenn bei ab- 
nehmender Temperatur die Elektronenzahl 92 anniihernd erreicht ist, 
der radioaktive Zerfall beginnt. Ein solcher Moment miif3te dann 
eingetreten sein, als auf der erkaltenden Erde die Uranmineralien 
kristallisierten, also, wie ihr Gehalt an Uranblei zeigt, vor etwa einer 
Milliarde Jahren. 

Ehe man in der Lage war, sich auf Grund der B:ohrschen Theorie 
ein Bild dieser Erscheinungen zu machen, haben verscbiedene Phy- 
~ i k e r ' ~ )  die Hypothese verteidigt, da5 Uran  deshalb noch vorhanden 
sei, weil es sich s t e t s  v o n  neuem b i lde ,  es sei tiberhaupt der 
Ausgangspunkt fiir alle anderen Elemente, die daraus in sehr langen 
Zeitriiumen durch radioaktiven Zerfall entst anden seien. Mit Recht 
bezeichnet A s  t o n  '3, gestiitzt auf seine Untersuchungen, diese Hypo- 
these als ,aussichtslos und irrefiihrend". Der Chemiker, an die Syn- 
these des Komplizierlen aus dem Einfachen gewirhnt, wird nicht im 
Zweifel sein, welcher Theorie er dem Vorzug geben soll, wenn er die 
Wahl hat zwischen dem geschilderten Aufbau der Atome aus Wasser- 
stoff- und Heliumatomen und dem Abbau aus Uran oder gar einem 
hypothetischen tfberuran. Durch  d i e  s y n t h e t i s c h e  Auf fas sung  
i s t  h e u t e  d e r  Weg zu e i n e r  E n t s t e h u n g s g e s c h i c h t e  d e r  
A tome  geliffnet. [A. 157.1 
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Scit einigen Jalireii ist synthetische Palzsnnre iin Handel; sie wird 
in Deutscliland von verschicdenen chcmischen Firnien Iirrgestellt, aucli 
i n  England wird synthetischc Salzsiiurc erzeugt. 

Die Tereinigung von Chlor unrl Wasserstoff zu Clilorwasscrstofk- 
gas l5Dt sich, wie jedem Chemiker aus dcr Vorlesiing uber Esperi- 
nicntalchemie bckannt ist, dadurch zostande bringen, dn13 man ciiis 
ilicser beiden Gase in dem anileren brcnnen lddt .  Apparatureii ziir 
.\usfiihrnng soldier Versuche siiid beschrieben in I1 e u m a 11 11 , ,..in- 
leitung zuin Euperimentieren", 1904, S. 315, ebenso in A r e n d t - 
I )  o c r ni e r , ,,Technil< der anorganischen Experimentalrhcmie", 1910. 
S. 337. Es liiBt sich danach sowolil Wasserstpff in Chlor wie mngekehrt 
('Itlor in Wasserstoff verbrennen. Kiirzlirli Itat aucli F. F ci r s t e r I) 
vinc einfache Vorlesungsapparatur angcgeben, durch wvclclic Wasscr- 
stoff in Clilor rerbrannt wird. Dabci kanii leiclit ,,viillig farbloscs, nur 
wcnig unverbrannten Wasserstoff ciithaltendes Ch1orrn:isserstoffffns. 
rind von unvcrbrauchtcm C'hlor gaiiz freie PalzsBurc erlialten" werdei;. 

") Ztscbr. f. Phys. 5 ,  40 [l%?l]. 
"1 z. B. v a n  d e n  B r o e k ,  H a r k i n s ,  K o h l w e i l e r .  N e r i i s t .  
') Ztschr. 1. Elektroch. 1923, 64. 

Die Vorschliige zur technischen Durchfuhrung dieser Art dcr Ver- 
citiigiing von Wasserstoff mit Chlor begannen 1903 mit einem Anier. 
L'at. 779 998 von W. T. G i b b s , welcher beide Gase getrennt in eine 
kleine erhitzte Kammer, (lie zu zwei Drittel mit feuerfestem Material 
gefiillt ist, leitet, wo die Entziindung und Umsetzung stattfindet. Bei 
schwnchem Wasserst,offiiberschuR verlauft die Verbrennung esplosions- 
Ins, ist, vollsiiindig und liefert eine chlorfreie Salzslure. In dem darnof- 
folgentlen I ) .  TI. P. 194 947 voni Jahre 1905 von J. L. R o b e r t s wird 
:illertliiigs belianptet, dab iii der angegebenen Weise nath (lent 
C: i I) b s schen Verfahreii ,,reinc Salzslure keinesfalls direkt erhalten 
merclen kann". Das Verfahren von R o b e r t s bezweckt ,,die Hrr- 
st ellung von Salzsiiurc a.us molekularen oder ungefahr molekularen 
Nengen von Chlor uiid Wasserstoff in der Weise, daS die Gase dnrrh 
besondere Rohre einem Verbrennungsraum zugefiihrt werden, iii 
welrhem sie unmittelbar nach dern Zusammentritt durch Entziindung 
ziir Vcreiitigung gelangen". ,,Die Flamme schllgt dann (tiacli dnr 
Entziindung) sofort zuriick nach dem Vereinigungspunkt beidcr Gasr. 
welche rultig und gleichm#Big zu Salzsaure verbrennen." ,,Es vcr- 
cinigen sich daher bei vorliegenden Verfahren bcide Gase vollstlndip. 
so claB die ncu dargestclltc Salzsiiure weder freien Wasserstoff norli 
freies Chlor enthiilt." 

-\uf die Vorschliigc, die Vereinigung von Wasserstoff und Chlnr 
mit Hilfe von Kontnktsubstanzeii anszufiihren, wird hier nicht. ein- 
gegangen; vgl. liierzu die Arbeit, von R. N c u m a n  n '): . ,.Die es- 
plosionslose Vereinigung von Clilor und Wasserstoff zu Pa1zs;iinrc init. 
Hilfe von Kontaktsiibsta.iizen", wo auch die cntsprechende Liternttu 
angegeben ist. 

Nacli Angahc von G. 1, e v i und 31 i g 1 i o r i n i 7 (1907) soll dn- 
nials in  franziisischen Chloralkaliwerken der Wasserstoff in ltosonder~tt 
lkennern in ciner Chloratmosplilre verbrannt, und die entsinntlent? 
chlorhaltige Palzs%ure in ilie Bnodenzellen zur Verhinderung der 11.q~)- 
cltlorit~bildung und zuni Zwecke der Stromersparnis eingeleitet wordcn 
sein. V i 11 a n i 4, empfiehlt ebenfalls eincn besondcreii Hrentirr 
(grolks Glasgefiill), in welchem vom Boden Chlor und ebenso Wasser- 
stoff mit Luft cingcfiihrt wird. Der Wasserstoff brennt in Chlor untl 
cs eiitsteht Salzslure, allerdings mit einem unvcrmeidliclien ('lilor- 
iilterscliiisse. L e Y i 
untl M i g 1 i o r i n i beniiibten sich deshalb, bessere Brenner ZII lioll- 
struieren: sie fiillten cinen Glasbehiilter mit Wasserstoff. liefieti 
zwiwhen Platindrilliten einen Induktionsfunken iibergelien und Ieiteteti 
Clilor ein. Dieses entziindet siclt sofort und brennt ruhig im Wassirr- 
stofF, wenn geniigend (M) UberschuS davon vorhanden ist; die Salz- 
siiure ist rein. 

Der Vorsrhlag ilcr Funkenziindung findet sich auch sonst nieder. 
und z m r  w r  untl nach der Angabe von L e v  i und Mi g 1 i o r i n i. 
Die S o  c. I t n 1. d i E 1 e t t r o c h i ni i c a (Ital. Pat. 73 737) wollte 
1904 sclion rcine synthetische Salzsiiure dadnrch herstellen, daS sic 
chiche Volumina., Wasserstoff und Chlor, durch Kolbenhub in eiiien 
Z\.linder einsaugt., das Gasgeiniscli durch Funken zundet, und das salz- 
satire CWS wiedw heraiisdriickt, welches clann in Kondensationstiirmcti 
zur .\bsorption kommt. Eine iihnliche Idce verfolgt. R a, II in R n n itn 
I).  it. 1'. 301 3C3 (191G), der ebenfalls molelrulare oder n:iliezu mole- 
kitlarc~ Blengen Chlor und Wasserstoff in einem Pkplosionsmotor, 
tvctituell miter Zumischung von Salzsauregas zu dem Gasgcmiscli 
(D.  1:. 1'. 305 3O(i), durch Funken zur Entziindung bringt. 

\Y n 1 (1 c s b ii 11 I hat. (Schweiz. Pat. 77 537) vorgeschlagen, Z I I ~  
gefalirloseii T'erlmnnung das Chlor niit grofieni WasserstoffiilIcrsclluD 
unter Drwk tlurch cin poriises Di.zpliragmn zu driicken und d:iltn die 
Eiiiziindiuig cliircli gliihcnclcs Platin odcr Kohle zii bewirlren. 

A. E n g e 1 s t a d  (Amcrik. Pat. 1 112 If10 [19141) fuhrt tlio Ga5t: 
i n  eine Verl)reiinungskammer, in welcher ilie notwendige Teinperatur 
dnrcli Vcrbrennen von Wasserstoff ntit Luftsnuerstoff erzcugt mild. 
die Ziindung dcs Wasscrstoffs erfolgt durch Funken. Da also cin Tril 
ilrs W:isserstoffs mit. Pauersfoff zii Wasser vcrbtennt, weiter ciit 
nnderer Teil Waswersto'ff als UberschuB vorhanden scin mull, so kanii 
niir cin Teil des Elektrolytclilors :iuf diese Weise verarbeitet werdeil. 
1% entwcichcn ("lilorwnsserstoff, Wasserstoff nnd Wasscrilampf a11s 
thv Kanimcr. die zur Koniiensat ion durrh eine Kiihlschlange geheii. 

Die B a d i s c l i e  A n i l i n -  u n d  S o d a - F a b r i k  (Engl. Pat. 
5 3  206 rl93I. 1). Prior [1919]) will die Ziindung des Gasgemist~hcs an 
dpr Stcllr tlw %nsnmnientrcfEens dcr Gasc (lurch cine Ziindflamnie, die 
\ orzuqsweire tlurch Chlor und Wasserstoff gespeist wird, vnrnehnlc*rt. 
E. S i c n 1 i (Franz. Pat. 3?Z 754 [ 19201; Engl. Pat. 159 860 [I021 1) ver- 
wiiilpt hei der Verbrcnniung von Wasserstoff in Chlor eine st:'iiitlig 
I~renttrndc Piclierhcitsflninnie (hrcnncnilcr Wasserstoff). 

Explosionszefahr ist. da.bei nicht zu verliindern. 
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Nacli ilem grundlegenden Patente voii R o b e r t s is1 demnacli 
Lei uiis die I-Icrstellung synthetisc.her Sahsiiure an sicli nicht melir 
pntentierliar, es kijniien hiiclistens noch nppnrative Einzellieitcn fiir die 
\'crcinignng der Gase untcr Schutz gcstellt wcrdcii. In dieser Be- 
zieliiiiig haben sich auf den verschiedeneii Werkeii eigene Verfalireii 
ansgebildet, deren Einzelheiten nicht 6ffentlicli bekaiint siiid. 

In  einigeii der vorher erwlhnten Patentbesrhreibuiigen ist nls  bc- 
sontlcrer Vorzug die Moglichkeit der Erzeuguiig einer c h 1 o r f r e i c n 
Salzsiiure angegeben. Unt.er gewissen Bedinguiigeii entstelit. also in der 
Praxis anscheinend imnier eine chlorhaltige Salzsfure. Die I\ngrahcii 
hiciriilier widerspreclieu sich aber. hTaclistehende Cetrnc~litungen n i i d  
Vcrsuciie sollen deshalb dart,un, untcr welclien Bedingiungen chlorErcic 
otlrr clilorhaltige Palzsiiure bei rler synthetieeheii Erzeugung von Pnlz- 
siiurc :ins Clilor und Wasserst.off entstrhen. 

%uniirlist ist bekannt, daL3 die Reakt,ion 
H, + CI, = 2 HC1 

iiiclit vollstiiiidig iincli rerlits abllnft, sondern i inr zn einrm Crlcit+- 
gcwiclit fiilirt, Lci dcni niit steigender Temprratur cin w:icliseiidrr 
i\ntril der Gase unverbunden bleibt. Der Dissoziationsgrad ist 
riperimentell bestimmt. Nach L ii w e  n s t e i n 5j sind bei 15Xi " 
C,?747L, nnch 13 o d e n s t e i n  6) bei 1000° 0,0!?':;,, bei 0,8%, dcr 
Salzshre  in ihre Kost:uidtcile zcrfallcn. Es critstelit also zuniichst die 
Frnge. welclie Tcmperatur iiberhanpt hei (for T'errii!igung voii ('lilor 
i i i i t l  \\':isserstoff zii errcichen ist. Ilieraus wiirde man cntnehmeii 
Iiiiti~icli, mir groL3 hiichstens die Dissoziation sein I<;iii!i. 

Verbreinit 1 ebm Wasserstoff mit 1 cbni Chlor zu 2 cbni Chlor- 
wiisserstoffgns, so werden 98'2 Cnl. Warnic frei. Die theoretische 
Hiirlist~tciiiperatnr der I"lamme ergibt. sich hiernacli zii 

~ - -  982 - 27100. 0,362 
ITriiicksiclitigt man dabei die Dissoziation des BalzsLuregasrs, 

etwa 2,O% betrageii durfte, und ebenso die Dis- tvt'lc*he iici 9500 
wzintion des Chlors (F i e r 7,  so erhblt man 

= 26-18 '. 0,98-982 t =  __ 
(0,98 -0,362) + - ( 0 ~ 0 7 6 2 ~ 0 , 0 1 *  0,469) 

IXcse .\ngabe bexieht sicli aber nur auf die Vereinigung von reiiieni 
Wasserstoff init reinem Clilor, und zwar voii aquivalenten Mengen der 
Ijeitlen Gase. 1st das eine Gas lufthaltig, d a m  vcrbrennt auch ein Teil 
tles Wasserstoffs mit Luft und die Wfrmeverhliltnisse anrlern sirli. 

Vcrbrennt 1 cbni Wasserstoff mit !4 cbm Sauerstoff, so ist 

= 2382 7570 * 0,775 
(0,775-750) -k (0,225.Td85) 

t=--- 

E:: wird dabei also, unter Rerucksichtigung der Dissoziation drb 
Waescrdampfcs, die bci der zii erreichenden Tcmperatur etwa S2,5",1 
betrligt (bei Verwendung der neueren Zahlen der spezifischen Warmen 
iiacli N c 11 in a n  n"), theoretisch eine Flaiiinienteniperntur von 2982" t~r- 
rriclit, tlic norh hiilier ist als die von Chlor und Wasserstoff. Die ' e r -  
Iireiiniin,rr von Wasserstoff und Sauerstoff mnt3 also noch leicliter vor 
sicli gclieii als die von Wasserstoff und Chlor. 

Sleigt hei der Verbrennung aquivalenter Mengen Clilor wid 
WnssF-rstoff die Tomperatur bis auf 2648" an, dann miifiten rund 2% 
tler Gasp unverbunden ncbeneinander bestehen bleiben. Diese Dis- 
boziation ist aber fiir dcn praktischen Erfolg ganz ohne EinfluO, d. 1 1 .  
liicrvon kaiin der Clilorgehalt der entstehendcii Salzsiiurc nielit her- 
riihren, da  sich bei der Abkiihlung die dissoziierten Anteile, x i e  
R o (1 c n s t e i n und G e i g e r pezcigt haben, srhr rascli wieder 
vcrcinigen. 

Der in der sgntlietischcli Salzsaurc bisweileil nnzutreffende c'hlor- 
gelinlt mu13 also nuf andere IJrsachen zuriickgef iihrt werdeii. 
(irund ist ein Luftgehalt in den Ciasen bei der Verbrennung. 

Verlircwit 1 II f t f r e i c s C 11 1 o r  init aquivalentcn Meiigrn oiler 
cinein i'l)erschuIJ von 1 II f t f r e  i e m W a s s e r s t o f f . SO kann 
1; t' i n ('Illor im ObcrscliuB bleiben und es cntstelit c 11 1 o r f r e i P 

S n 1 z R ii u r e ; verbrennt jedocli ein Geniisch voii Chlor, Wasserstofl 
iund h f t ,  so kann cler Wasserstoff sich sowohl niit dem Clilor wiF- niit 
rleiii Snnerstoff vereinigen, iler Stickstoff bleibt indifferent. Wie dic. 
\rrrl~rciiiiiingsvt.rhiiltiiisse sicli gestalten, hiingt gnnz voii dein hrengrw 
verliiiltnis des Wasserstoffs zum Chlor und Sailerstoff ab. liciclit tlic 
Waswrstoffmenge fur die Verbrennung 1) e i d e r ( b e ,  d. 11. fur (%lor 
II  11 d Sailerstoff, nus, so entstehcn Snlzsiinregas. Wasserdampf nni1 
eventiicll iiherschiissiger Wasserstoff; aurli i n  dieseni Fiille n i  11 I.\ 

( 3  11 1 o r t r P i c Salzsfurr erlialten werden. Das Iiifit sicli nuch eaperi- 
nic.iiteI1 hestiitigen. 

5, Ztschr. f .  phys. Chem. 51, 725 [1906]. 
6 )  Ztschr. f .  phys. Chem. 49, 79. 
5 ,  Ztschr. f. phys. Chem. 62, 385; 68, 7G9. 
$) Ztschr. f. aogew. Chem. 1920, 141. 

I:tGc*ht tler Wnsserstoff aber 11 i c h t fur C!ilor 11 II d Sauerstoff aus, 
i1 : i i in  IiaIwn wir Salzsiiiuregas und Wasserdampf nebcn freiem C'li!or 
iu:d  Sauerstoff iii den IGndgssen. H a  r k e r ") liat sclion friilier ii1ic.r 
tlas VcrteiliinRsverliiiltniv des Wnsserstoffs in solohen Gasgeniisdieii 
I~iitersnchurigerl angestellt. Er hat zu einem Gemisch yon %I Val.-% 
\.\'asserstoff iind 50 Val.-% Sauerstoff steigende Mengen Chlor zn- 
gesetzt, das Grmisrli zur Explosion gebracht und die ciitstchendo 
FdzsLurc bcstinimt. Seine Zahlen siiid fur uiiseren Zwcrlc iiicht, v w -  
wonclhar: ails sriiien Hctrachtnngen IliOt sicli aber schori erIieniirIi. 
t1:tW tlir liirr rintreteiiden Vertcilungrsverlifltnisse sich narh dem (;leiell - 
gci\viclitsrcrliiiltiiis iles D e ,z c o n - Prozesses einstellen werden. 

[H,o~"cl,]' 
[iiCl]yo.J -- 

K == 

Nan knnn sich deli Vorgang auch so vorstellcii, dxB sicli ziicrbi 
ai ls C'lilor i d  Wasserstoff Palzslurc bildct. uiid anf tlicsc der Idlift- 

sauerst off cinwirlct, wobei Clilor unter Wasserbildung abgespalten wiril. 
I k r  Stirkstoff wirkt. dabei nur als Verdiinnungsmittel. 

AIit der fileichge\~riehtskonstante des D e R c o n  - Prozesses h;ibrn 
sirh N e r ii s t '"), H a  b e r 'I), 1'. v o n F a 1 k e n s t e i n In) n:itl  

T r e a 11 \v e 11 ':I) niiher beschbftigt. Nach einer %us;iinriierislellunM voii 
T r e a d w e 11 ergibt sich folgende Obersicht iiber die crmittcltw 
1V:Prte des log. K rler Glricligewichtskonstxntc: 

log g K (v. Fakenstein) I loggK.(Treadwell) I log g K. (Neriist) 

352OC 2,69 
480 1,38 

1556 -4,87 
1882 -5,68 
1984 -5,9 

650 -0,38 

2,68 
1,37 

- 0,43 
- 3,67 
- 4,17 
- 4 3  

2,49 
1,34 

- 3,04 
- 0,40 

- 3,47 
- 3,64 

Drr log R wird bei iingefllir 600 " = 0; er betrlgt naah T r e a t l  - 
\\- e 11 bpi 95 = + 13,%, bei 19M " - 4,3O. Rei 600 " wird also die 
Koiikurreiiz zwiaclirn Chlor untl Sauerstoff um den vorlinndencii 
Wasserstoff zum Stillstand I\ommeii, denn bei dieser Temperatur siiid 
('lilor uncl Sauerstoff gleidi starke Osydationsmittel. TJnterhalli diesel 
remperatnr Iiat der Sauerstoff die starkere Verwandtschaft zii Wnsher 
Itoff, obcrlialli 600 'I das (:hlor: untcrlialh CjO ' iiherwicgt also die 
Nrigiing zur ('lilorbililung. obrrlialh WO " (lie Neigungr zur Salzsiiiir(1- 
Iiildung. 

Eeim 1) c n c o 11 - Prozefi liezeichnet niaii als ,,%crsetzuiiRsgrr:~il., \ 
I n s  Verhfltnis voi! CL : HC1 ini Gleirlijiewiclitszustnnde. Nach H n 1 1  ( 3  r 
iuitl v o 11 F :I 1 k r II  s t e i n  gilt dann fur trockene Gasgemist.lie t l i t l  
Krzirliung 

X 
B 

760 

0, - -HC1 
4 . -~ ~~ PO, = 

~ , - X H C I + H C I + N ,  4 

11 is1 Barometerstand, O?, N?, HC1 Prozentgehalte irn Gasgeniisch. 
? r  en  d w e l l  gibt fiir den log K folgende Formel an: 

6034 log K = T-6,972 - - 

Will  n x i i i  nus tlieser Formol fur eiii liestinimtcs T rlas clazii- 
:elii;rigtl K lwrechncn, wit1 rlnnn iineli der H a 11 e r sdien Glei(*hiig 
Fiir cinv :iiigeii~iininene I\usyrr:iiigskoiizT-ntration an Sauerstoff, Sticlistoff 
Liiid C'hlorwnsserstoff den Zwsct.zungsgrad x. so kommt inan :uif  rinr 
[ilcit~hiing 5. Gr:\tIes fiir x. Es ist tlrs1i:illi bequemer, den umgelirhrleii 
Reg zn pelieii iiiitl :ius eiiirrni Iicstimmten i\nfangsgemisch iiiitl riiicni 
iiigriioiiinicnrii Zersctzungsgrade n x h  H a 11 r r K ZLI bereclinen nntl 
1:iraus nncli  '1' r e a d w c 11 die zngeliiirige Temperatur zit ormittelii. 

Zii e i n m  
liciiiisch aiis 5014) Clilor uiid 5O'X Lnft worden zur Verbreniiiiiip 
Xo/, W:issprstoff zugesetzt. Es entstehen dnraus I00 Vol. HCl + lo Vol. 
I)? + 40 Vol. N,. In 100 Vn1. sind also 66,C6% HC1, 26,66% Nr i i i i i l  

fi.6604, 0, anthalten. 

Folgreiitlrs Beispiel sol1 (lie Hec.linung zeigen. x x 0,lO. 

x -  
6,66-2,66- 4 0'- I-ICl 

-. ~ 

4 
PO, = 100-2,66 97,34 0, - 2HCl.f HCI + N, 

") Ztschr. f .  phys. Chem. Rd. 9 S. 697. 
lo) Ztschr. f. Bfcktrorhem. 15, 689. 
' I )  Thermodynamik der Gasreaktioneii S. 1G3. 
pL) Ztschr. 1. physik. Chem. 59, 313;  65, 372. 
la) Ztscbr. f .  Elektrorhem. 28, 617. 
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'I4 9 
20 PO, =0,45== 

6034 Da ferner log g K=-  -~ ist, so ist T - 6,9720 

Iii tlieser Wcise liabr icli fiir drci vcrsc*liiedeiie Zers~~ziiiigsgI:rtlt~ 
s = 0,18, s = 0,08 iind x = 0,04 fiir verscliieilene C~:i~griniscIie, bei 
tlciieii cl;is Chlor init ~~~echseliiclen hlengen Lult versrlzl isl, i t i ~ t l  bei 
clciicii die zugesctzte Wasserstofl~ne~ipe genau so pro6 ist. wie tlie vor- 
Iiaiiileiie (~Iilnrtneiige, die zugeliiirigen Teniperaturen i i i i i l  t l r t i  Gclinlt 
:IN frririii ('lilor ini Ihdgas herechnet. Die folgcnrle Titbelle zrigt die 
I<rpc.l iiiisse: 

Zusamm ensetzung des Gasgemisches 
vor der Verbrennung Chlorluftgemisch 

c1 H 0 N 
:I) iO1>; C1+ 3O0/o Luft 41,18 41,18 R,53 14,12 
b) 50% .+50% ,, 3 3 3  33,33 6,66 26,66 
(') 25 % ,, + 75"Io ,, 20,OO 20,OO 12,00 48,OO 
d)  10% ,, +90% ,, 9,09 9,09 16,36 65,45 
e) 5 %  ,,+95% ,, 4,75 4,75 18,l 72,4 

x = 0,16 x - 0,oL) x = 0,a 
T C freies C1 T C lreies C1 T C freies C1 

a) .1093" 820' 13.2% 19360 1663" R,6% 3352O 3079' 3,R% 
b) 1411' 1138O 10,70,(, 2155O 1882' 6.30/o 4145O 3872O 2.(i% 

d) 1635' 1362O 2,9% 2952' 2319O 1,5$, 5319O 5046O O,7%, 
e) 1680' 1407O 1,50/, 2651' 2381' 0,8% 6062O 6789O 0,40/" 

1)iese Ergebnisse sind in beislehendetii Di;igran~tit gr:iphisrh : id-  

gezeichnet. Man sieht darnus, tlnB in giinx arinen Chlorgnsen beini 
Verbrennen mil einer Wasserstoffnienge, die nur eben fiir clas Chlor 
;iusreic*lien wiirde, der Prozentgehalt an freieni Chlor irn Endgas sehr 
grring sein wiirde; er nininit zu, wenn tlns Chlor-Luftgeniisch an Clilor 

C) 1503' 1230' 6,4% 2441' 2168' 3,2'/" 5057' 4784' llS'/o 

I I I I I I I I I 

1200 2000 2800 3600OC. . 
Chlorgehalt in Salzsiiuregas bei verschiedenen Temperatnren 

reirher wird. Rei eineni so chlor:~rn~e~i <i;ise, \vie unter e) ;ingegebw. 
k;inn iiber, wenn nur mit der eben ausreichenden Wasserstoff menge ver- 
br;iniiI wird, die far den Zersetzungsgrnd x = 0,lU erforderliche Tenipe- 
ratur gar nieht erreicht werden; nilin niUDle nlso dent Chlor-Luftgeniiecli 
nielir M'asserstoff zur Verfiigung stellen, uni eine heille brennbiire 
Fl;iiiinie zu erhalten. Aus tler grapliischen Aulzeichnung lPDt sich oline 
weittws erltenrien, daB bei Verbrennuiigstemperatureii von etwa 200:: 
bis Sfill0 I) cler Qehnlt an freiwii Clilor i i n  Eiitlgiis sich nur z\visclicii 0.5 
wid S1JO bcwegen limn. 

'I) Zlschr. f. angew. Chem. 1922, 130. 

Ihts l~r icht  cler Wnsserstoffzusatz aiiiiiiliernd den1 C:lilorgnlialte. so 
Iicri~c:li i i~t.  sirli dir Verl~rciiiiunp~ieniperatur Iiei 10~oigem Clilorpirj ZII  
iiiir .?(iO". bri 5']uiye~ti Chlorgiis sogar nur zu 308"; die I )  eii c o t i  - 
I ; i d t  ion ist I& ilirseii Temperatureii iincli reelit iuivollkonimeii la), 

ebciiso ist iiurli tlie \'c.reinigung von Wnsserstoff uiicl Clilor rcdit 
iiiiwllstiiiitlig ':I. wit. irli i n  Friiliereu :\rbeiten gezeigt hnlic. t'1iLir 
i rilt i i i  tlvr t~iitsteliriirlt~ii Salzsiirire liiiclisteiis spurcnweisc niif '''I. 

I k i i i i ! i t  1ii:iii (lie \~asscrstoffmeiigc so groW, daW sie fiir tl:is Clilor 
I I  II t i  tl iw S:iii~rstiifr aiisrrirht, so betriigt die erxiellinre j . ' l : \ ~ i i ~ i i ~ ~ t i -  
!twilitmtiir niic.li s;c.lioti liri riiieni G%igeii Clilorgasc 22M 

. \ I N  t l i c ~ s i ~ n  I~ctr:~cIituiigcii ergibt sicli, tl a W 11 e r C: 11 1 o r g r Ii a 1 t 
t i t ' s  ( t i i t s t  r l i e n d e i i  S a l z s f i u r e g a s e s  b o i  V e r w c ~ t i l i ~ ~ ~ g  
v t i i i  I ~ i I t l i : i l t i g r i i i  ( ' h l o r  s i c h  p r x k t i s c h  z w i s c l i e n  0 
I I  t i  t l  w r I I  i g 1: 11 1' r ii z r 11 t e 11 b e  w e g t. 

Xiir  Hi~stiitipuiig dicsw .\nsei~inirdersetznngen wurde ftrlgriiilr? 
t~s~it~ritiii~iitcIIt. l'riifiiiig vorge~~ot~imen.  Ifbcr einen gewiiliiiliclirii 
~vIi\veib:lireiiiier w:ir ein niit Wasserglns untl Asbest gctlirlitetcr 
S t c ~ l i f ( ~  gesc+obrit. nuf welchrm eitte Gla.shaube mit cineni L\ l~mgsr~~ l i r  
g:istlit*lit :iiiEgrsetzt wiirtle. A11 das :\liziigsrOlir srhlosncti sidi I i i i i t w  

t~iiieiii I~nis~linltlialiii nielircre Ileilicn \\'nscliflasrlie~i :in, die init 
. lo t l l ;n l i i i i i i -St i irk~-I~i~s~i~ ig  lmcliickt wiiren, und die n'wli Heliehen all- 
\verlist.Iiitl eiiigesrhiiltet werdeii konnten. I)urrh (Ins innere Ikh r  d r s  
I~ r i~ i i i i t~ rs  wurtlr tlah ('lilor. durcli tlas iiiifiere Rohr der Wasserstoff ciii- 
gt.fiilirt. I n  tlir ~ ~ a s s e r r t o f f z u l e i t ~ ~ ~ ~ g  war cin Rotameter eingeschaltet: 
iii tliix ('hlorleit ring wiutle eiii T-Stiick eingesetzt., und diese -111- 
>.wrigiiiig wit eiiicr Pnurrstoffboinhe verbunden. Chlor iuid Wasserstoff 
\vurtleii ebenhlls iius I3oniben entnomnien. 

h t w t  \viirtlc d r r  Wasserstoff an der Luft entziindst, die Haube 
nul;.rsc!tzt, tlaiiii 'Iilor zugegeben. bis ein scharf begrenzter Flammeii- 
k i w i  voii falilcr Fnrbe sicli ausbildete. Nuii wurde unter Variation 
tlrr ~Iciige~ivc~rliiiltnisse clcr 1)eitlen Gase und uater Zusatx von Pauer- 
st o f f  riiw .\tiznhl vcrscliieileiier Versuche aungefiihrt: 

Nnch der Entziindung des Wasserstoffs wid cler Ausliildung 
tlrr f : i l i lr i i  l'lilor-fnsserstofflniiimc wiirdo iler Clilorstroin koiistaiit, 
gdinltcii, uiid die ~~:asserstoffineiige, gcniessen durch das  Rotanictcr, 
so w i t .  verniitidert, t l i tB sie elien iiiir iioch fiir die angewaiidte Chlor- 
iitcnpr :iusrc.ic.lite. 111 den mit Jodkaliotn-StBrkc-Liisiing l~eschickteii 
\\':isc.lifl:iscIirti trat, so lange auch nur der geriitgste Wassrrstoff- 
iiberst*liul.; vorhitntlen war, wiihrencl Ilngerer Zeit keine Hlauliirbung 
111 t l t w  Wnsclifla~clirn ein; dagegen war sofort freies Chlor im Palz- 
sfiurrpas tiac.li\veisl)ar, sobald die Wnsserstoffmenge der Chlnrmeiigc 
iiidit nielrr iiquiva.lent war. 

2. Siiti w r t l r  das YerliPltnis von Clilor und Wasserstoff so ein- 
prstdlt, c1al.l clirii nocli eiti geringrr Wasserstoffiibersehu13 vorliaiidri~ 
war iind iiorli kcitic I~ lauf~rhung  eintrat. Jetzt wurde den1 Chlor- 
s~ rome Sauerstoff zuprfiilirt, wodurcli der falile Kern einen leucliteiidcit 
Lilaueii Miuitel rrliiclt. Hei sehr kleineti Saiierstoffmengen trat norli 
liein freics C'lilor auf: wurde jedoch die Sauerstoffmenge vcrgriillert. 
s t i  nalini die I"lnninie einc falile Iiellgriine Farbe a n  und in den Gasen 
koiiiite sofort. freics Clilor fcstgestellt werden. Gleichzeitig machte 
sich in den Rohren eine lebhnfte Wasserdampfkoiidenstion benierlibiir. 

2. 11ielt inaii die Sauerstoff-Chlor-Meuge konstant, und vergriifierte 
den Wiisserstoffzusatx bis zu dem Punkte, wo er fiir d:is girirxe 
r lilor iuid deli gaiizeii Sauerstoff ausreichte oder dieselben iibertraf, 
so v ~ r s d i ~ ~ ~ i n d  dns Clilor w i d e r  iius den Gasen, und es entst:lntl nur 
i io(*Ii  rt.itie clilorfreie Salzsaure. Derselbe Gang konnte ebenso mit 
dcnisellien Erfolge auch riickwarts verfolgt werden. 

Lhs Ergrbiiis ohiger Betrachtungen und Versuche ist also 
folpeuclcs: 

1. Hei Verbrennung Pquivdenter Mengen von reinem (luftfreiem) 
C'lilor iiiid Wasserstoff oder bei OberscliuU des letzteren, entstelit 
tiur clilorfreie Palzsiinre. 

Rci Zittritt ron  Luft, oder bei Verwendung lufthaltiger Gase 
liillt sidi :iudi cine clilorfreie Snlzslurc erzielen, weiiii ninn die 
\\':isserrtoffiiicii~t? so groR wShlt, dall sie zur Verbrenniing voii Chlor 
I I  II d Pauerstoff ausreicht. 

3. Iteicht der Wasserstoff n i c h t fiir idles Chlor u 11 cl iillrn S;iuer- 
.;:tilt :iiis, dnnn tritt Clilnr in den SalzsBuregascn auf, indem sich 
L i h n l i c . l ~ c ~  \~erhiiItiiisse \\ ip  beini I )  e ii c o n - I'roxeB einstellen. UiiIer 
rt.i der ('lilorverbreiiiiuiig miiglichen TempernturverhBltiiisseii kaiin 
irclorh tlie tlabei eiitstehende Chlormenge sehlimmstenfiills einigr 
rvcwige Prozente ~ 0 1 1 1  S:ilzsPuregns erreichen. 

1 .  

2. 

[A.  113.1 

Is) Ztschr. f. augew. Chem. 1921, 613. 
I") Ztschr. f. angew. Chem. 1921, 620. 




