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Die Bildung yon Konversionssalpeter aus 
Natronsalpeter und Pottasehe yore Stand- 

punkt der Phasentehre 
von 

R. Kremann und A. Z, itek. 

Aus dem chemischen Insti tut  der Universit/i.t Graz. 

(Mit 2 Textfiguren.) 

(Vorge l eg t  in der S i t zung  am 2J., J g n n e r  1909.) 

Von den verschiedenen Darstellungsmethoden yon Kon- 

versionssalpeter bietet die doppelte Umsetzung Natriumnitrat 
mit Kaliumcarbonat trotz der geringeren technischen Ver- 

breitung dieses Prozesses deshalb ein gewisses Interesse, weil 
wit hier Soda als Nebenprodukt erhalten. Die nach dem Schema 

2 N a N Q  + K2CO ~ ~- Na2CO 3 -4- 2 KNO~ 

vertaufende Reaktion stellt, theoretisch betrachtet, eine einfache 

Reaktion der doppelten Umsetzung vor. Je nach den /iuf3eren 
Bedingungen geht obige Umsetzung von rechts nach links 
oder yon links nach rechts vonstatten. Bei Anwendung der 
Phasenlehre auf derartige Reaktionen finden wir, daf] wir es 
hier mit Gleichgewichtserscheinungen bei vier Stoffen zu tun 
haben. Die Kenntnis der Gleichgewichtserscheinungen obiger 

Reaktion bietet neben dem theoretischen auch ein technisches 
Interesse. 

Wir werden unter Kenntnis derselben, wie wir im folgenden 
sehen werden, imstande sein auszusagen: 

1. Welche Bedingungen mCissen eingehalten werden, um 
die maximale Ausbeute an KNO a zu erhalten,? 

2. Wie miissen wit verfahren,,um m5glichst giinstige Aus- 
beuten an Soda als Nebenprodukt zu erhalten? 

Chemie-Heft Nr. 4. 2 l 
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E x p e r i m e n t e l l - t h e o r e t i s  ehe r  Tell. 

Die theoretische Behandlung der Reaktion der doppelten 
Umsetzung 

2 Na NO 3 + K 2 CO a ~ Na~ CO a + 2 KNO 3 

stelIt, wie erw~ihnt, einen Fall reziproker Salzpaare dar und 
lehnt sich im allgemeinen an die Arbeiten van' t  Hoff ' s  mad 
seiner Schtiler an. Zun~ichst sei bemerkt, dat3 vom Standpunkt 
der Phasenlehre die vier Salze obiger Gleichung nut drei unab- 
hS.ngige Bestandteile repr/isentieren. Das vierte Salz laf3t sich 
immer durch die drei anderen ausdrficken, beziehungsweise 
zum Verschwinden bringen. Wir haben also, da Wasser als 
vierter Bestandteil hinzutritt, vier unabh~ingige Bestandteile: 
Wasser und drei Salze. Beim vollst/indigen Gleichgewicht 
mfissen alle drei Salze in fester Phase als >>Bodenk6rper% wie 
man sich ausdrtickt, vorhanden sein. 

Zur Bestimmung der Gleichgewichtsverh~iltnisse des unter- 
suchten Systems 

2 NaNO 3 -I- K2CO 3 ~ 2 KNO a + N% CO 3 

wS.hlten wir zun/ichst die Temperatur von 24"2 ~ dann die 
Temperatur yon 10 ~ und ermittelten der Reihe nach die Lbslich- 
keit der reinen Salze sowie die zweier gleichioniger Salze 
und dann die Lbslichkeit der mbglichen Kombinationen mit 
den Salzen. 

Es wurde das betreffende Salz, beziehungsweise die be- 
treffenden Salzkombinationen bei der entsprechenden Tempe- 
ratur im Thermostaten in gut verschlossenen Fl~ischchen aus 
Jenaer Glas geschfittelt, bis S/~ttigung an den betreffenden 
Salzen eingetreten war. Um uns vom Krystallwassergehalt 
unabh~ingig zu machen, wurden die Carbonate stets in ent- 
w~issertem Zustand verwendet. Nachdem S~ittigung eingetreten 
war, wurde bei der Versuchstemperatur durch ein weites Glas- 
rohr eine beliebige Menge der ges~ttigten Lbsung aufgesaugt. 
Dasselbe trug an dem Ende, das in die Fltissigkeit tauchte, 
ein Wattefilter, um beim Aufsaugen der Lbsung eventuelle 
Bodenk~Srperkrystalle nicht in die zu analysierende Fliissigkeit 
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gelangen zu lassen. Dann wurde rasch in ein gewogenes 
geschlossenes W/igegliischen tibergegossen, das Gewicht der 
L6sung errnittelt und die L6sung analysiert. 

Die Menge der Kohlens~iure wurde durch Titration rnit 
1/10 norrnaler HC1 unter Anwendung von Methylorange errnittelt. 
Lag in L~Ssung ein Nitrat und ein Carbonat vor, wurde die 
Menge der Kohlens/iure durch Titration, die Menge des Kations 
dutch direkte Trockenbestirnmung oder dutch Trockenbestirn- 
rnung als Chlorid und die Menge yon NO~ aus der Differenz 
bestirnrnt. 

Bei Anwesenheit beider Nitrate in L6sung wurde eine 
Trockenbestirnrnung in Form der Chloride durchgeffihrt. Die 
Menge des Kaliurns in dern nun vorliegenden Chloridgernisch 
wurde entweder durch I~lberffihrung in Sulfate auf indirektern 
Wege oder durch Bestirnrnung als Kaliurnplatinchlorid errnittelt. 
In gleicher Weise wurde verfahren, wenn beide Carbonate in 
L6sung vorlagen. Nur trat hier noch die Bestirnrnung von C Q  
durch Titration dazu. 

Lagen drei Salze als Bodenk6rper vor, wurde in der L6sung 
wie frfiher die KohlensRure durch Titration bestirnrnt, in einer 
zweiten Pattie die Menge von Kaliurn und Natriurn in Form 
der Chloride. Durch lJberffihrung in Sulfate auf indirektern 
Wege oder dutch Bestirnrnung als Kaliurnplatinchlorid direkt 
wurde die Menge Kaliurn und Natriurn errnittelt. Der Fehlbetrag 
ergab dann als Differenz die Menge N Q .  

In allen F/illen wurde aus der Differenz der Menge der 
festen Bestandteile, wie sie die Analyse ergab, einerseits, der 
abgewogenen Menge der L/Ssung andrerseits, die Menge des 
L6sungswassers bestirnrnt. 

Aus diesen Daten wurde nun die L~slichkeit der einzelnen 
Salze in I000 g Wasser in Grarnrnen, beziehungsweise in Molen 
bestirnrnt. Die so erhaltenen Werte sind in den letzten beiden 
Hauptkolurnnen der folgenden Tabellen eingetragen. Die Be- 
deutung der fibrigen einzelnen Rubriken der Tabellen sind 
ohneweiters aus den Kopffiberschriften ersichtlich. 

Wit  lassen nun die Tabellen, die gegenseitige L6slichkeit 
je zweier Salze bei 24"2 ~ folgen. 
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erscheinen dann die Oktaederkanten,  auf denen wir die L6slich- 

keiten der einzelnen Salze auffragen, als vier je unter  einem 
Winkel  yon 90 ~ liegende, yon einem Punkte,  der Projektion der 
Oktaederspitze,  ausgehende  Gerade. Der Mal~stab, in dem dann 
die LSslichkeiten der Salze aufzutragen sind, erscheint dann 
um den V ~  ten Tell verkleinert. 

Bei der vertikalen Projektion schneiden sich zwei Oktaeder-  

kanten, und zwar diejenigen, a u f d e n e n  wir zwei ungleich- 

ionige Satze auftragen, unter  einem Winkel  yon 90 ~ Auf 
diesen beiden ist der Mal3stab, in dem die LSslichkeit der 

be iden  ungleichionigen Salze aufgetragen werder~ soll, der 
gleiche wie bei der Darstellung im Raume. Die beiden anderen 
Oktaederkanten fallen in eine Gerade zusammen,  die den 

Winkel  der Projektion der beiden anderen Oktaederkanten yon 

90 ~ halbiert. Auf diesen beiden letzten Projektionen ist der 
Ma6stab wie bei der Horizontalprojekt ion gleichfalls der X/2-te 
Teil gegentiber der Darstellung im Raume. 

Das nun folgende Diagramm stellt die erhaltenen experi- 
mentellen Daten nach eben besprochener  Methode graphisch dar. 

Wir  bemerken hier, da6 sich die molekulare LSslichkeit 
yon Kaliumnitrat  und Natriumnitrat  auf 2 K N Q ,  beziehungs- 
weise 2NaNO a bezieht. Es erschien uns dies deshalb zweck- 

mRgig, da ja in der Reaktionsgleichung 1 Mol NaeCO 3 2 Mol 
NaNO 3 und 1 Mol K2CO 3 2 Mol K N Q  entsprechen.  Wenn wir 
als Ma6stab der Darstellung im Raume ftir 1 Mol pro 1000g  

Wasse r  1. X/2-cm w~ihlen, erscheint  in der Horizontalprojektion 
jedes Mol dann gerade als 1 cm. In der Vertikalprojektion 
entspricht jedes Mol auf  der 2 K N Q - A c h s e  (OB I) und Na2CO a- 

Achse (OD I) als 1 cm, auf der K~CO3-Achse (0C9 und der 
2NaNOa-Achse (OA') als 1 .X/2cm. 

Wenn  wir nun unsere weitere Diskussion an die Horizontal-  
projektion knfipfen, bemerken wir fotgendes: 

Die LSslichkeit yon reinem Natriumcarbonat ,  Punkt D, 
nimmt durch Zusatz  yon Natriumnitrat  entsprechend dem 
Nernst 'schen LSslichkeitsgesetz 1 ab, aber nicht sl)etig. Denn 

Nernst, Zeitschrift fiir physik. Chemie, 4, 372 (1889). Noyes, ibid., 
6, 24:1 (1890); 9, 603 (1892); 26, 152 (1898). 
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bei grS13eren Zus/itzen yon Natriumnitrat zwischen Q1 und Qz 
nimmt die LSslichkeit st/irker ab als auf QeD. Dies erkl~trt sich 
dadurch, dab 1/ings DQ, Na2CO3+10H, O als BodenkSrper 
vorliegt. Bei Qe tritt Umwandlung in N%COa+7H20 ein. Bei 

T' 

\ 

t2, 
Oz 

~ot  i ~'~ If  

3 

T 

4" 3 2 1 

2 K 3rO.~ 

3 1 a ~ s ~ b =  I A l o L ~ J c r m .  z 

Fig. 1. 

Q~ sind beide Salze als BodenkSrper vorhanden. L/ings QtQ~ 
liegt Na2CO 8-t-7 H~O am Boden. 

1. Eine L/f sung von 26g" Na~CO 8 und 16ff NaNO 3 (also aufDQ2 liegend) 
gab bei isothermer Einengung Krystalle, yon denen 0"7445ov durch Titration 
0" 15435 CO 3 ergaben, woraus sich f/fir den Krystallwassergehalt 10 H~O be- 
rechnen. 

2. Eine LSsung hingegen, die 26 NaCO a und 44 NaNO a enthielt, also auf 
der Linie Q2Q1 lag, schied Krystalle aus, yon denen 0" 205 ff 0 '  0903 CO3, dutch 
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Titration ermittelt, gaben. Hieraus berechnet sich fiir die KrystalIe ein Wasser- 
gehalt yon 7"3 H20. Es liegt also unter Beriicksichtigung 0"3 anhaftenden 
g a s s e r s  bei den feinpulverig sich ausseheidenden Krystallen Soda mit 
7 g a s s e r  vor. 

Der Umwandlungspunkt  von Na~CO3+ 10H~O in N%CO 3 
+ T H ~ O  liegt in reinen Natr iumcarbonat lSsungen bei 31 "85 ~ 
Durch Zusatz  eines zweiten L6sungsgenossen  wird bekanntlich 
ganz allgemein die Umwandlungs tempera tur  erniedrigt. So 

erkl/irt es sich, daft eben bei 24 '  2 ~ also nur 8 ~ tiefer, von ge- 

wissen Konzentrat ionen des NaNO 3 sich Natr iumcarbonat  mit 

7 Wasse r  ausscheidet.  

~0~ stellt den Si~ttigungspunkt yon Natriumcarbonat,  und 

zwar mit 7H~O und NaNO 2 dar. Hier liegen beide Salze als 

BodenkSrper  vor. 0~A stellt die an NaNO 3 ges/ittigte LSsung 
dar. Man sieht, daft yon A, dem Sg.ttigungspunkt yon reinem 

Natriumnitrat, die L6slichkeit  desselben bei Zusatz  von Natrium- 
carbonat, wie die allgemeine Regel ist, abnimmt. 

Bei den Versuchsergebnissen der Tabelle 2, der gegen- 
seitigen L6slichkeit  yon Kalium- und Natriumnitrat, bemerken 

wir ein ganz besonderes  Verhalten. Nach der Annahme yon 

L 5w e n h e r z ~ soll eine gegenseit ige LSslichkeitserniedrigung 

stattfinden. 

Wir fanden jedoch, daft sowohl bei Zugabe von Natrium- 

nitrat zu einer ges~ittigten KaliumnitratlSsung" als auch bei 
Zugabe  yon Kaliumnitrat zu einer ges/ittigten Natriumnitrat- 

16sung keine L6sl ichkeitserniedrigung eintrat, sondern LSslich- 
keitserhShung, so dab der S~t t igungspunkt  an beiden Salzen, 
R, bei dem also beide Salze als Bodenk6rper  vorlagen, mehr 
yon beiden Salzen in L6sung enthielt, als der S~ittigung der 

beiden reinen Salze entsprach. Wir haben deshalb die Analyse 

der dem S~ittigungspunkt R entsprechenden LSsung besonders  
httufig und genau wiederholt,  sind aber stets zum gteichen 

Resuttat gekommen.  
Wir  haben auch einmal die der L6slichkeit  yon reinem 

NaNO a und KNO 3 entsprechenden Mengen mit der entspre- 
chenden Menge L6sungsmittel  geschtittelt, das andere Mal die 

1 geitschrift ftir physik. Chemie, 13, 459. 
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a u s  der  A n a l y s e  d e r d e m  P u n k t e  R e n t s p r e c h e n d e n  L 6 s u n g  

e rmi t t e l t en  Mengen ,  das  s i nd  1 3 " 3 1 g  KNO a u n d  3 1 " 2 g  N a N Q ,  

mi t  3 3 " 0 g  W a s s e r  bei  24"2  ~ gesch t i t t e l t .  In b e i d e n  F~illen t ra t  

LOsung  ein. 

Von der letzterenL0sung wurden 3"452g zur Troekene gedampft, der 
Riickstand bei 1050 getrocknet und gewogen. Er betrug 2"0545g. 1"3975g 
Wasser 1/Ssten also 2" 0545 g, w~ihrend, wenn wit die unbeeinflut3te LSslichkeit 
der reinen Salze in Rechnu~g ziehen, 1" 3975 g Wasser nur 1 '789g Salze 15sen 
wiirde. 

Es  ist  a lso  w o h l  die  L 6 s l i c h k e i t s z u n a h m e  be ide r  S a l z e  fttr 

den  S~ t t t i gungspunk t  e i n w a n d f r e i  b e w i e s e n .  

W e n n  a u c h  U n s t e t i g k e i t e n  in den  L S s l i c h k e i t s l i n i e n  y o n  

N a N Q  bei  Z u s a t z  von  KNOa, ' AR, u n d  yon K N O  a bei  Z u s a t z  

yon  NaNO~ n ich t  z u  b e o b a c h t e n  waren ,  l ag  d o c h  der  G e d a n k e  

nahe~ dab  d iese  L S s l i c h k e i t s z u n a h m e  v ie l l e i ch t  d u t c h  B i l d u n g  

e ines  D o p p e l s a l z e s  b e d i n g t  sei. W i r  h a b e n  d e s h a l b  die  s ich  

a u s  v e r s c h i e d e n e n  L S s u n g e n  der  L in i en  A R  u n d  R B  aus -  

s c h e i d e n d e n  K r y s t a l l e  a n a l y s i e r t .  

I. 0-2995g Krystatle aus einer Lgsung, die 91 gNaNO~ und 12"5g 
KNO 3 enthielt, also aufAR lag, geben beim Eindampfen mit konzentrierter 
Salzsgiure 0" 205 Chloride. Fiir 0' 2995 g Na NO 3 wtirde sich berechnen : 0" 2059 g 
Natriumchlorid. Es scheidet sich also bier reines Natriumnitrat-ab. 

II. Eine LSsung, die 34"6g NaNO a und 39"OgKNO a in 100gWasser 
enthielt, schied Krystalle aus, yon denen 0' 2205 g 0' 1645g Chlorid gaben. Ffir 
reines K NO a wiir.den sich fiir 0 '  2205 g 0" i625 g Kaliumchlorid berechnen. 

III. Eine Ltisung, die 98"0g NaNO~ und 4 2 ' 2 g  KNOa in 100g Wasser 
enthielt, szhied Krystalle aus, yon denen 0" t505g 0" 11 IOgChtorid gaben. Fiir 
0" 1505 g reines K NO 3 berechnet sich 0' 1109 g Kaliumchlorid. 

tn beiden letzten Fiillen waren die betreffenden L6sungen also gesiittigt an 
KNO3, es schieden sich Krystalle yon reinem KNO a aus. 

W i r  k 6 n n e n  die  g e g e n s e i t i g e  L 6 s l i e h k e i t s z u n a h m e  d a d u r c h  

erklg.ren, dal3 s i ch  in L S s u n g  v ie l le ich t  ein D o p p e l s a l z  bi ldet ,  

d e s s e n  K o n z e n t r a t i o n  a b e r  hie  so grol3 wird ,  datl  es  zu r  Ab-  

s c h e i d u n g  des  D o p p e l s a l z e s  in fes te r  F o r m  kommt .  

G e h e n  w i r  n u n  f iber  z u  den  Resu l t a t e n  der  T a b e l l e  3. 

Z u s a t z  von  K a l i u m c a r b o n a t  zu  e ine r  ges / i t t i g t en  L S s u n g  von 

K a l i u m n i t r a t  (Punk t  B) b e w i r k t  z i e m l i c h  s t a r k e  s t e t ige  A b n a h m e  

des  G e h a l t e s  an  K a l i u m c a r b o n a t .  E r s t  nach  Z u s a t z  von  d e r n u r  

um w e n i g e s  g e r i n g e r e n  M e n g e  K a l i u m c a r b o n a t ,  a l s  desser t  

r e ine r  LSs l i chke i t  en t spr ich t ,  is t  de r  SS . t t i gungspunk t  an  be iden  
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Sa lzen  S erreicht. Die V e r b i n d u n g s l i n i e  desse lben  mit dem 

P u n k t e  der L6s l ichkei t  an r e inem K a l i u m c a r b o n a t  C (SC) stellt 

die Reihe der an K a l i u m c a r b o n a t  gesf i t t ig ten L 6 s u n g e n  dar. 

Verwicke l t e r  I iegen die F/ille der  T a b e l l e  4, der  gegen -  

se i t igen  LSsl ichkei t  von  Ka l ium-  u n d  Na t r i umca rbona t .  G e be n  

wir  zu  e iner  ges / i t t ig ten  L 6 s u n g  von  r e i n e m  N a t r i u m c a r b o n a t  

al lm/ihl ich K a l i u m c a r b o n a t  zu,  so n i m m t  zun / i chs t  die Lbsl ich-  

kcit an  Na2CO 3 zu, u m  im P u n k t e  U ein M a x i m u m  zu  er re ichen,  

d a n n  rapid zu  fallen. 

L/ ings  UD sche ide t  s ich re ines  N a t r i u m c a r b o n a t  , u n d  z w a r  

so lches  mit  10H20.  

1. Eine LSsung, die auf I00g Wasser 35'42. Na2CO 3 und 15'0ff KCO 3 
enthielt, schied Krystalle aus, yon denen 0"6740 2" als Trockensubstanz 
wasserfrei 0" 38025 g C03, dutch Titration ermittelt, ergaben. Hicraus bercchnet 
sich 0' 6718 2. Na2CO 3. Die KrystalIe waren also reines Na2CO a. 

2. Eine Lbsung, die 32 2" Na2CO 3 und 62.K~C03 auf 1002.Wasser ent- 
hielt~ gab Krystalle, yon denen lufttrocken 0"7245g 0' 150752. COn, durch Titra- 
tion ermittelt, ergaben, woraus sich der Krystallwassergehalt zu 10H20 ergab. 

3. Eine LSsung, die 37" 0 ff Na~CO a enthielt und 22' 5 2. K CO3, schied bei 
isothermer Eincngung Krystalle aus, yon denen wasserfrei 0' 7075 2" 0" 39699 g 
CO s ergaben. Hieraus berechnet sich 0' 702 g Na2CO 3. 

Die L 6 s l i c h k e i t s z u n a h m e  von  Na~CO a bei Z u g a b e  von  

K~CO 3 liel3 au f  B i ldung  eines  Doppe l sa l ze s  schliel3en. In der 

L i t e ra tu r  ~ w u r d e  ein solches  Doppelsa lz  der Z u s a m m e n s e t z u n g  

, N % C O ~ . K ~ C O a . 6 H ~ O  

beschr ieben .  Es  war  nahe l i egend ,  daft sich aus  L S s u n g e n ,  die 

m e h r  K~CO a enth ie l ten ,  als dem Punk te  U entspr icht ,  d ieses  

Doppelsa lz  als BodenkSrpe r  vorliegt .  W i t  h a b e n  desha lb  mit  

e i n z e l n e n  LSsungen ,  die der Kurve  N T  en t sp rachen ,  Krystal l i -  

s a t i o n s v e r s u c h e  ausgef t ihr t .  

1. Eine LSsung, dutch Schiitteln yon 30gNa2CO 3 und 33g K2CO a her- 
gestcllt, wurde :corn BodenkSrper abgegosser~ und isotherm eingeengt. Von den 
entwiisserten Krystallen gabon 1" 1195 2. 0' 5445 2. CO 3 durch Titration. Ffir ein 
Doppelsalz Na,CO 3 . K~CO 3 bcrechnet sich hieraus 1" 10896 g" Doppelsalz. 

2. Eine LSsung, din'oh Schiitteln yon 302. Na~CO 3 und 452. KsCO 3 her- 
gestellt, wurde yore BodenkSrper abgegossen und isotherm eingeengt. Von den 
erhaltenen, dann entwiisserten Krystallen gaben 0"3455 2. dutch Titration 

a Annalen der Chemic, 13, 738. 
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0" 1598g CO 8. Hieraus berechnet sich von einem Doppelsalz Na2CO3.K~CO 3 
0' 3453 g. 

3. Eine gewisse Menge Salzes, das nach obigem Versuch erhalten wurde, 
wurde nicht entw~ssert, sondern lufttrocken gemacht. Von dieser krystallwasser- 

haltigen Substanz wurden 3' 093 3" zur Gewichtskonstanz getrocknet und gaben 

1' 653 3" Trockenriickstand, der nach der Titration 0' 8115 3" CO 3 enthieIt. 

Fi.ir die Menge des Krystallwassers berechnet sich 6H20 auf 1 Na2CO 3 
--I-1 K2CO 3. 

Aus diesen Versuchen geht zur Geniige hervor, daf3 1/ings 
UT wit es mit LSsungen zu tun haben, die am Doppelsalz 

NaeCO 3 . K2C Q + 6 H~O ges~ttigt sind, gegen T m i t  wachsendem 

Gehalt an K2CO 3. T stellt den S~ittigungspunkt dar an Doppel- 
salz und Kaliumcarbonat,  die Linien TC die S/it t igungskurve 

an reinem Kaliumcarbonat  bei Zusatz  yon Natriumcarbonat .  
Gehen wir nun tiber zu den an zwei Salzen bei 10 ~ 

ges~ittigten L6sungen.  

Wir  haben uns bier damit begnfigt, die S~tttigungspunkte 

al"l zwei Salzen festzulegen. Die LSslichkeiten der reinen Salze 
sind zumeist  Li teraturangaben entnommen.  Die folgenden 

Tabellen geben die Versuchsdaten,  die nach der ganz gleichen 
Methode, wie bei den Versuchen bei 24" 2 ~ angegeben, erhalten 

wurden.  

T a b e l l e  5. 

Nr. 

29 

33 

26 

Menge Menge yon 
der 

Boden- 
L5sung 

kSrper in L . 
Grammen K2PtC16 CO a 

Na2CO~ 2"4213 

II ,, 2"027 

II ,, 3' 491 

- -  0"14646 

1"423 0'3357 

3"2192 0"6038 

H20 

In 1000 cm S 
Wasser 

2" 1623 

1" 3244 

2" 170 

Na2CO 3 K2CO 

119"8 

176"4 

108'2 

L5slichkeit in 
Mol 

Na2CO~ ]K2CO 8 

- -  1 "  

354" 1 1" 

500" 1 1" 

129 - -  

663 2"561 

019 3"616 
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Die Versuchsdaten  sind in Fig. 2 in der Projektion in die 

Horizontalebene dargestellt, w o b e i  vergleichsweise auch die 

Versudhsdaten bei 24" 2 ~ in der Horizontalprojektion an Fig. 2 

eingetragen sind. Wi t  k6nnen uns hier ganz kurz fassen. 

~ '  , l / )  ~'~ 

31072 :2,-o a 

, , i , r , , i , i r , , , , , , , 

Fig. 2. 

Siittigung an NaNO 3 entspreohen die Linien R 'A '  und A'Q'. 
>~ ,, NaNO a und Na2CO a entspricht  der Punkt  Q'. 

,, ~ Na2CO 8 entsprechen die Linien Q'D' u n d D ' U ' .  

~ Na2CO 8 und  Doppelsalz  entspricht  der P u n k t  U' .  

, ~ .Doppelsalz entspricht die Kurve U;T'. 
~, ,, Doppelsalz  ur~d.K~CO 3 entspricht  der Punkt  T'. 
>, ,> K2CO a entsprechen die Linien T'C' und  S'C'. 
,, ,, K~CO 3 und  KNO.~ entspricht  der Puakt  S ' .  

'~ '>i KNO~ ents, prechen die Linien S':B' und  R'B'. 
,> ,, KNO 3 und  NaNO~ entspricht  der Punkt  R ' .  

Bemerkt  sei bier, daf3 Na~CO a immer mit 10H~O am 
Boden liegt und der bei 24" 2 ~ beobachtete  Umwandlungspunk t  
in das Salz mit 7 Wasse r  enff/illt. Ferner  sei hervorgehoben,  
dab vcir auch blei 10 ~ gegenseit ige LOslichkeitszunahme yon 
K N Q  und NaNO a beobachteten,  so daft der Siit t igungspunkt R ~ 
an beiden Salzen sowohl an KNO a wie an NaNO a mehr enth/ilt, 

als der LSslichkeit  der reinen Salze entspricht. 
Die Verscl~iebung der LSslichkeitsverhgltnisse bei 10 ~ 

gegenaber  yon 25 ~ wird im altgemeinen vom Umstand be- 
herrseht ,  dab die LSslichkeit von Na2C Q und KNO a relativ 
stark, die der beiden anderen Satze, K~CO a und NaNOa, jedoch 
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nur relativ wenig mit sinkender Temperatur abnimmt, wie dies 

aus Fig. 2 ganz deutlich zu ersehen ist. 

Gehen wir nun fiber zu den Systemen mit drei K5rpern in 

fester Phase. Wir haben zungchst zu entscheiden, welche yon 
den vier mSglichen Kombinationen bei gegebenen Tempera- 

turen existenzfiihig sin& Wenn wir die L6slichkeiten der ein- 

zelnen Salze der Reaktion 

2NaNOa+K~CO a : 2KNO~+Na~CQ 

nehmen, so kSnnen wir mit van' t  H o f f  sagen, dal3 nur bei 

derjenigen Temperatur, ffir welche die Konzentrationsprodukte 

gleieh sind, d. h. C2NaNOa" CK~COa = C2KNO a. CN%CO a, die beiden 
reziproken Salzpaare, nebeneinander mbglich sind. Bei allen 

anderen Temperaturen wird sich eines der beiden Systeme in 
das reziproke umwandeln, und zwar wird sich dasjenige mit 
dem gr6fieren Konzentrationsprodukt dem anderen gegenfiber 

als instabil zeigen. In unseren F~illen ist stets: 

C2NaNOa" CK~COa ~ C2KNO a �9 CNa~COa 

be i25  ~ . . . . .  5 " 4 ) , ( 8 " 1  >- 1 " 9 ) ' ( 2 " 7  
be i lO  ~ . . . . .  4 ' 7 X 7 ' 8  > l ' 4 X  1"1 

Es kSnnen also NaNO a und K~CO a bei keiner der Versuchs- 

temperaturen nebeneinander koexistieren. 
Es sind daher nut ges~ittigte LSsungen denkbar, die neben 

KNO 3 und Na2CO a entweder NaNO a o d e r  KaCO a enthalten. 
Ftir die zweite LSsung sind noch zwei MSglichkeiten 

denkbar, da Na CO 3 und K2CO a zu einem Doppelsalz zusammen- 
treten. 

Es liegt entweder Doppelsalz mit Na2CO 3 oder mit K2CO a 
als Bodenk6rper vor. Es sind also ges~.ttigte LSsungen reali- 
sierbar, die folgende drei BodenkSrper enthalten: 

1. KNOa, Na2COa, NaNO 3. 
2. KN03, Na2COa, Doppelsalz. 
3. KNOa, Doppelsalz, K2CO 8. 

Wir haben diese an drei Salzen ges/ittigten Punkte realisiert 
und im Diagramm Fig. 2 als P~, P~,P3 der Reihe nach eingetragen. 

Chemic-Heft Nr. 4. 22 
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Punkt I~ (Versuch Nr. 22 und 6) wurde durch Zusatz yon 
KNO 3 zu einer dem Punkte U entsprechenden LSsung (Siitti- 
gung an N%CO 3 und Doppelsalz) erhalten. Wit sehen, dab 
Zusatz yon KNQ in der Weise wirkt, daf3 fast alles Doppelsalz 
ausgeschieden wird, die Menge NasCO 3 ziemlich unver/indert 
bleibt. G!eichwohl haben wir es aber immer noch mit einem 
kongruent ges~ittigten Punkte zu tun, da ja auch der dritte 
BodenkSrper als Doppelsalz in LOsung vorhanden ist, wie durch 
den Wenn auch geringen Gehalt der LSsung an K~CO 3 ersicht- 
lich wird. 

Eine dem Punkte Po- entsprechende LSsung wurde dutch 
Zusatz yon KNO a zu einei; an K2CO a und Doppelsalz ges~ittigten 
LOsung (Punkt T) erhalten und sind diesbeztigliche Versuchs- 
daten als Versuch Nr. 21 in Tabelle 7 eingetragen. 

Erwtihnt zu werden, dab wir uns nattirlich stets tiber- 
zeugten, ob auch S~ittigung an allen Salzen vorlag, ist wohl 
nicht nStig. 

Die Gleichgewichtsverhg.ltnisse bei der yon uns n/iher 
untersuchten Reaktion sind nun in grol3en Ztigen zuniichst bei 
25 ~ festgelegt. 

Die Bedeutung der ~iuf3eren Grenzlinien unseres Dia- 
grammes, die LSslichkeiten eines und zweier Salze entsprechen, 
haben wir schon frtiher diskutiert. Es ertibrigt noch, die Be- 
deutung der folgenden Linien festzustellen: 

Q1P~ S~itt{gung art  N a N O  3 u n d  Na,2CO a b e i  s t e i g e n d e m  Z u s a f z  v o n  KNO~. 

R P  1 ,, >, N a N O 3  u n d  K N O  3 . . . . . .  N a 2 C O  3. 

U P  2 - - D o p p e l s a l z  u n d  N a 2 C O  3 be i  s t e i g e n d e m  Z u s a t z  v o n  K N O  3. 

TP.  s ,, ,, D o p p e l s a l z  u n d  K2CO 3 ,> >> , >> KNOs,.  

S P  a ~ ,, K oCO 3 u n d  K N O  3 bei  s t e i g e n d e m  Z u s a t z  v o n  D o p p e l s a l z .  

P1P2 ,, ~ N a 2 C O  3 u n d  K N O  a >> ,> ,, ,> N a N O  a. 

P~P3 " ,, D o p p e l s a l z  u n d  K N O  3 bei  s t e i g e n d e m  Z u s a t z  v o n  Na~CO~. 

Die durch diese Linien abgegrenzten Felder entsprechen 
Siittigung an einem Salz. 

So entspricht: 

F e l d :  R A  QIP~ 

R P , & & s B  
, s & c r  
,> rP3P2u 
. UP2P~QIQ2D 

S R t t i g u n g  a n  N a N O  3. 

~ K N O a .  

�9 >~ K2CO 3. 

~ D o p p e l s a l z .  

~ N a 2 C O  3, 

2 2 *  
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Bez/iglich des Na~COa-Feldes ist noch zu bemerken, daft 
sich je nach den Konzentrationsbedingungen Carbonat mit 10, 
7 und 1 Wasser ausseheidet. Wit mfissen daher das Feld in 
drei Teile teilen. Wir ziehen etwa Q~q und rs. 

Dann wiirde 

Q~D Uf{ SSttigung an Na2CO a mlt IOH20 , 

Q~Q, rsq , ,, Na2CO3mit 7H~O, 

rsP1P ~ �9 ~ Na~CO 3 mit 1H20 , 

entsprechen. Die Punkte r, q, s sind willktirlich angenommen. 
Experimentell festgelegt haben wir nur den Umwandlungs- 
punkt Q2 und die Tatsache, daft sich 15.ngs der Linie P1Pz 
Soda mit nut 1HzO ausscheidet. Der Umwandlungspunkt der 
Soda mit 1 HsO liegt in reinen LSsungen bei 37"0 ~ Dutch die 
Anwesenheit yon LSsungsgenossen in so hoher Konzentration, 
wie dies l/ings P1P, der Fall ist, wird eben der Umwandlungs- 
punkt so welt herabgesetzt, daft sich 15.ngs P1 und P, Soda mit 
1 H~O ausscheidet. 

Ganz analog sind die Verh/iltnisse bei 10 ~ Wit begnfigen 
uns damit, die entsprechenden Versuchsergebnisse tabellarisch 
mitzuteilen (siehe Tabelle 8). 

Die Bedeutung der einzelnen Linien und Felder geht 
ohneweiters aus dem Diagramm der Fig. 2 hervor. Es sind hier 
n~.mlich die gleichen Buchstaben ftir die korrespondierenden 
Punkte gewS.hlt wie in dem die Versuche bei 24"2 ~ ver- 
anschaulichenden Diagramm der Fig. 1 und nur mit einem 
Strich rechts oben versehen. Die eben mitgeteiite Diskussion 
der Bedeutung der Punkte, Linien und Felder des Diagrammes 
der Versuchsdaten bei 24"2 ~ beh/ilt also auch seine Gtiltigkeit 
f/~r 10 ~ wenn wir allen bezeichnenden Buchstaben rechts oben 
einen Strich beifiigen. 

Zu bemerken ist nur, daft beim Existenzfeld von Na~CO 3 
bei 10 ~ die Teilung in drei verschiedenen Hydraten dieses 
Stories entsprechende Felder fortfg.llt, indem sich im gesamten 
Existenzfeld yon Na~COa, UrP~P~Q~D 1, N%CO a mit 10H20 
aussckeidet. Als allgemeines Resultat ware nut zu bemerken, 
dab beim Vergleich der Lage der S5.ttigungspunkte an drei 
Salzen, bei 10 ~ P{P~P~ und bei 24" 2 ~ P1P, P2, Ietztere gegentiber 
den ersteren die Tendenz zeigen, n/iher aneinander zu rticken. 
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T e c h n i s c h e r  Tell. 

Bringen wir, wie es bei der technischen Darstellung yon 
KNO 3 nach erw~ihntem Verfahren der Fall ist, NaNOa und 
K2CO 3 in geeignetem VerhS.ltnis und entsprechender Konzen- 
tration zusammen, so scheidet sich KNO 3 aus und wir erhal~en 
nach dem Absitzen des in fester Form ausgeschiedenen KNQ 
eine LSsung, die gewif3 an KNO 3 ges~ittigt ist und noch irgend 
zwei andere Salze in LSsung enthg.it. Halten wit daran lest, 
dab wit als Temperatur des Absitzens zun~chst die Temperatur 
24" 2~ w/ihlen, attf die sich der erste Tell unserer theoretischen 
Versuche bezieht, so erhalten wir also eine LSsung, die irgend- 
einem Punkt des Existenzfeldes yon KNQ entspricht (Feld 
RP1P2PaSB , Fig. 1). 

Von der Wahl der gegenseitigen Konzentration der beiden 
Salze N a N Q  und K2CO s wird es abh/ingen, an welche Stelle 
des KNQ-Feldes die Zusammensetzung der restierenden LSsung 
fallen wird. Wir kSnnen die Bedingungen auch so wg.hlen, 
daft eine solche LSsung erhatten wird, daf3 sie irgendeine 
Zusammensetzung hat, wie sie L6sungen entspricht, deren 
geometrischer Ort die Linie PIP2 ist. In diesem Falle ist nach 
Ausscheidung yon KNQ zugleich S~.ttigung an Na2CO ~ vor- 
handen. 

Es sei bier ein ffir allemal bemerkt, dab wir natiirlich zu 
LSsungen gleicher Zusammensetzung kommen, wenn wir das 
e ine  Mal yon einer an KNQ ges~.ttigten LSsung, die N a N Q  
enth~ilt (etwa nut die H~ilfte-der der S~.ttigung an NaNQ ent- 
sprechenden Menge), ausgehen und so viel Na2CO a zuf~gen, 
als der S~ittigung eines Punktes der Linie P1Pv entspricht, 
der gerade so viel NaNQ, als wir annahmen, enth~It, oder das 
a n d e r e  Mal yon NaNO 3 und K2CO 3 in geeignetem Ver- 
hS.Itnis und geeigneter Konzentration ausgehen: 

In beiden F~.llen erhalten wir eine identische LSsung. Zur 
Dokumentation dieses Umstandes haben wir eine in der N/the 
des S/ittigungspunktes P~ (Sg.ttigung an Na~CQ, KNQ und 
Doppelsalz) auf der Linie P2P~ (S/ittigung an N%CO a und 
KNO33 liegende LSsung dutch Zusammenbringen yon 30" 34 g 
NaNO~ und 24" 20g K2CO 3 in 5 0 c ~  ~ Wasser hergestellt. Nach 
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Abgiei3en vom ausgeschiedenen KNO a erwies sich die LSsung 

gestittigt an KNO s und Na3CO a. 
2" 70225 g LSsung ergaben bei der Analyse: 

Menge von In 1000 cm~ Wasser LSslichkeit in Mol ] 

.~ 5 C z c~ 

1"0000'80830"3516 1'654, 3'5430"145.3i1"162 [ 

I 
C C 

Z Z 

375' 9[124'72 235-3 

Wir sehen aus Fig. 2, dab dieser Punkt, der daselbst mit 

einem Ringelchen (~ ist, gut dem Diagramm sich 
anpal3t und in die Linie P1P,, nahe an Punkt P~, f/ilK. 

Wir kSnnen also f/it die Diskussion des techn{schen Pro- 

zesses, bei dem wit yon NaNO a und K2CO 8 ausgehen, die- 
jenigen Daten zum Ausgangspunkt w~ihlen, wie wir selbe bei 

der Bestimmung des Gleichgewichtes der untersuchten Reaktion 

2NaNOa+K2CO a = 2KNQ+Na~CO s 

erhalten und im theoretischen Teile mitgeteilt haben. 

Theoretisch k~Snnen wir den Prozel3 der doppelten Um- 
setzung von NaCO a und K~CO a nach zwei Seiten hin charak- 

terisieren: 

1. in bezug auf die Ausntitzung von K2COs, 
2. in bezug auf die Ausnfitzung yon NaNQ.  

Wenn die nach vollendeter Reaktion, nach  Absitzen des 
ausgeschiedenen Kalisalpeters hinterbleibende LSsung auf 

1000 c,n3 Wasser COs, (NQ)2, K, und Na 2 GrammS.quivalente 
der entsprechenden Ionengattung enthalte, so kSnnen wit als 
den Utilisationskoeffizienten des  Kaliums-den Bruch 

UK - -  100(CQ--K~) 
CO s 

und als den Utilisationskoeffizienten yon Natrium den Bruch 

UN~ ~--- 100(Na2--(NQ)~) 

Na 2 
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nennen. Da alles CO 3 und K 2 in den LSsungen vom K~CO~ 
stammt, so ist selbstredend, dab die Differenz CO~--K 2 /iqui- 
valent ist dem in fester Form ausgeschiedenen Kalium (in 
Nitratform). Die ffir U~: oben gegebene Formel gibt diese Menge 
in Prozenten des urspriinglich vorhandenen Kaliums. Dasselbe 
gilt fi~r die zweite Formel, die uns den Prozentsatz des atts- 
geschiedenen Radikals NO 3 gibt. Da abet Na 2 = (NO3) 2 ist, so 
gibt die Formel die Prozente des for die KNQ-Ausbeute  nfttz- 
lich verwandten Natriums. 

Ftir den technischen Betrieb ist es wichtig, eine solche 
LSsung nach Absitzen von KNO a zu erhalten, die mSglichst an 
Na~CO a ges/ittigt ist. Denn wir wollen ja die Mutterlauge zur 
Gewinnung yon Natriumcarbonat verwenden. Wir werden also 
solche relative Mengen und Konzentrationen yon NaNO~ und 
K~CO 3 in Anwendung bringen, dal3 nach dem Absitzen des 
ausgeschiedenen KNO a S~ittigung auch an Na~CO 3 vorhanden 
ist, d .h .  wir mtissen LSsungen erhalten, die der Linie P1P~ 
angehSren, also S~ittigung an Na~CQ u nd  K N Q  entsprechen. 
Berechnen wit  nun nach obigen Formeln die Utilisationskoeffi- 
zienten Ut~ und U,~, die den LSsungen P~ und P~ entsprechen, 
so wie fftr einen nur an KNO 3 ges~tttigten Punkt. Die Analyse 
dieses Punktes (2" 171 ~ der LSsung) ergab: 

Menge yon 

�9 

0-884011"0975 0'2544 1"190 

In 1000 r  3 Wasser 
in Grammen gelbst 

C C 
z C 

g ~ z 
z z M 

In 1000 c~n s Wasser 
in Molen gelSst 

C 
Z 

Z r r 

378'0 64.'29 382"2 3"5630"37781'888 

Dieser Punkt  (Versuch Nr. 3) ist in Fig. 2 mit /~ ein- 
getragen. Wir sehen aus der nun folgenden Zusammenstel lung 
- - d i e  Bedeutung der einzelnen Zahlenwerte ist ohneweiters 
aus den Kopffiberschriften der Tabelle e rs ich t l ich- - ,  daf3 die 
Utilit/itskoeffizienten ftir beide Ausgangsstoffe im Punkte P, 
(S/ittigung an Na~COa, K N Q  und Doppelsalz) besser sind als 
im Punk te / ' 1  (S/i, t t igung an NaNO 8, Na~CO a und KNOa). Auch 
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Wir haben deshalb solche relative Mengen yon NaNQ 
un d K~COa mit der entsprechenden Menge Wasser zusammen- 
gebracht, daf3 die LSsung nach Abscheidung und nach dem 
Absitzen yon KNO a dem Punkte P2 entsprechen m~if3te. 

Wir haben also 29"5g  N a N Q  und 24"5g K~CO 3 mit 50g  
Wasser bei 24"2 ~ geschtittelt und bei gleicher Temperatur 
absitzen lassen, den abgeschiedenen Kalisalpeter bei gleicher 
Temperatur abgesaugt und nach MSglichkeit dutch Auspressen 
yon der Mutterlauge befreit. Es. wurden 24" 1 g trockene Sub- 
stariz erhalten, die 4 " 5 %  Carbonat enthielt. 

0" 819g Trockensubstanz ergaben durch' Titration 0"0389 g Carbonat, 
d. i. 4" 5 o/0 Na2CO 3. 

UnLer Berticksichtigung dieses Carbonatgehaltes berechnet 
sich die Menge des reinen Salpeters zu 23"0g. Die Theorie 
berechnet 23" 6 g. 

Man sieht, die 0bereinstimmung ist befriedigend. Der 
relativ hohe Carbonatgehalt erkl~irt sich eben dadurch, daft das 
Abpressen der Mutterlauge im kleinen schwieriger dutch-" 
zufiihren ist als im grol3en, im Fabriksbetrieb, wo Pref3maschinen 
diese Arbeit leisten. 

Gehen wir nun zur Beantwortung der Frage der Soda- 
gewinnung fiber. 

Wit k6nnen Natriumcarbonat leicht erhalten, wenn wir zu 
der Mutterlauge, die wir nach dem Absitzen yon I{NO 3 erhalten 
haben, deren Zusammensetzung dem Punkte P~ entspricht, 
Natriumnitrat zuft'~gen. Wit bewegen uns dann, yon Punkt P~ 
ausgehend, auf der Linie P1P,2 (SS.ttigung yon KNQ und 
Na~CQ) gegen Punkt P~. Punkt P2 enthNt kein Nitrat inLSsung. 
Zusatz von N a N Q  wirkt in der Weise, dal3 die LSslichkeit 
von Na2CO a abnimmt, sich also Soda ausscheidet. Denn Wiihrend 
im Punkte P~ die LSslichkeit yon Na2CO 3 37" 7 pro 1 l betrtigt, 
betrS.gt sie im Punkte P~ nur 21' 7 pro 1 l. 

I~NQ kann sich nicht ausscheiden. Denn die L6slichkeit 
yon KNOa nimmt j a  geger~ Punkt P1 zu. Ja, wit mtissen, um 
nach Abscheidung der Soda eine LSsung zu erhalten, die dem 
Punkt P~ entspricht, noch K2CO 3 zugeben, welches sich mit 
dem nun in gvof3em UberschuI3 vorhandenen N a N Q  unter 
Bildung von NaeCQ und I,;NO a umsetzt. Ersteres scheidet sich 
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nunmehr  aus; letzteres bleibt in LOsung und bewirkt, dal3 auch 

S~ittigung an KNO 3 erreicht wird. 
Es wurden also 7 0 g  der nach Absitzen von KNO s er- 

haltenen Mutterlauge rnit NaNO 3 versetzt. Die 7 0 g  LOsung 
enthielten 46 g Wasser  und 24 g feste Substanz. 

Der Unterschied der Zusammense tzung  zwischen LOsungP 2 
und P:, bezogen auf 1000 c~C Wasse r  , ist 

beztiglich NO 3 gleich 5 6 2 g  NO s - -  77"0 NaNO3, 
K ,, 2 0 g K  --- 13"7 K~CQ. 

Auf 4 6 g  Wasser  betr~ig't dies 3 5 " 4 g  NaNO 3 u n d 0 " 6 g  

K2CO 3. Diese Mengen fester Salze wurden  nun zu den 70~  
L0sung zugegeben.  DerUnterschied der LOslichkeit von Natrium- 

carbonat  zwischen P~ und P: betr/igt 160~ pro 1 l, pro 4 6 g  
Wasse r  also 7 " 3 6 g  Soda. Dies w~ire also die beim Prozef3 

theoretisch erreichbare Ausbeute.  
Dureh einen besonderen Versuch stellten w i r  fest, dal~ das  

1/ings p1P~ sich ausscheidende Natr iumcarbonat  1 Mol Wasser  
enth/:lt. 

0" 21452" abgeprel3te, sich ausseheidende Substanz gab 0' 1645gTrocken- 
rtiekstand, der sJch als reine Soda erwies. Hieraus berechr~et sich 1"5 Mol 

Wasser. Dies sprieht, da nur Soda mit 1, 7 und 10 Wasser einwandfrei nach- 

gewiesen wurde, also Soda mit 1 Wasser, wenn wir beriicksicht:gen, daf~ 

eine absolute Troeknung besonders bei der Kleinheit der ausgeschiedenen 
Krystalle unm6glich ist. 

7" 3 6 g  Soda wtirden aus der L6sung 1 " 2 5 g  L6sungs- 
vv;asser festnehmen. Wit  haben zur Deckung dieses-Verlustes 
also noch 1 " 2 5 g  Wasser  zur LOsung zugegeben und dann 

etwa einen Tag  geschtittelt. Wit  erhielten be i  diesem Versuch 
7"07 g krystal lwasseffreie Soda veto Prozentgehalt  99"1~ 

0"276A~ dieser trozkenen Soda verbrauzhten 51' 5 am ~ l/:0normale Salz- 
siiure, was 0" 273g Soda entspricht. 

Die Ausbeute an Soda gibt also ein ganz befriedigendes 

Ergebnis.  
Wir  wollen nun den Einflufl der Tempera tur  auf den tech- 

nischen Verlauf der Reaktion untersuchen,  d. h. wir wollen 
annehmen,  daft wir die Filtration der ausgeschiedenen Salze 
statt bei 24" 2 ~ bei 10 ~ vornehmen wollen. Wit  gehen wieder von 
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Um nun aus dieser Mutterlauge Soda zu gewinnen, mtissen 
wit uns wieder auf der Linie P~P~ gegen P~ (S~tttigung an 
Na.~CO a, NaNOa, KNO~) bewegen, was wit dutch Zugabe yon 
N a N Q  und einer kleinen Menge K~CO3, die den Unterschied 
der LSslichkeit an KNQ in den Punkten P~ und p t decken 
soll, erreichen. Zur Mutterlauge, die 5 0 g  Wasser entsprach, 
gaben wit 41" 7 g Natriumnitrat zu. 

Der Unterschied der LSsung P~ gegen pt bezfiglich des 
Radikals NO 3 ist pro 1000g Wasser 603, was 827g N a N Q  
pro 1000g Wasser entspricht. Ftir 50g  Wasser sind dies 41"7g. 

Der Unterschied beztiglich Kalium betr~igt pro 1000g 
Wasser 16"7, was 29"6g  K~CO 3 entspricht. Ftir 50g  Wasser 
ist dies l ' 5 g  K~CO3, welche Menge auch der Mutterlauge 
zugeftigt wurde. 

Der Unterschied der LSslichkeit an N~CQ im Punkte P~ 
gegeniiber Punkt P~ betrtigt pro 1000g Wasser 95" 1 g. Aus 
einer 50g" Wasser enthaltenden LSsung kSnnen sich daher 
beim Ubergang yon einer LSsung, die dem Punkte P~ entspricht, 
zu einer solchen, die dem Punkte/ '1 entspricht, 4" 76 g N%CO~ 1 
ausgeschieden werden. 

Wit konnten nun feststellen, daft sich bei I0 ~ l~ings der 
Linie P~P~ (S/ittigung an Na~CO 3 und KNO3) Soda mit 10 H20 
ausscheidet, 

0"406 2" der ausgeschiedenen lufttrockenen Krystalle gaben durch Titra- 
tion 0" 155 g Na2CO 3. Hieraus berechnet sich der Wassergehalt der Krystalle 
zu einem solchen yon 9" 5 Mol H20. Es lag also zweifelsohne Soda mit 10 Mol 
Wasser vor. 

Die sich nach der Theorie bei Zugabe yon 41 "7g NaNO 3 
und 1" 5 g K~CO 3 aus obiger Mutterlauge ausscheidenden 4" 76g 
Na2CO 3 wtirden, da sie mit 10 Mol Wasser sich ausscheiden, 
8" 1 g Wasser der LSsung entziehen. Um nun dieses LSsungs- 
wasser zu decken, wurden aufler den 41' 7g NaNO 3 und l ' 5 g  
K~CO 3 noch 8'1 g Wasser zugeftigt. 

Nach etwa eint~igigem Schfitteln erhielten wir eine Aus- 
scheidung von Soda, die nach dem Trocknen 5"00g  betrug 
und 96% Soda enthielt. 

1 Dies bezieht sich natfiflich auf krystallwasserfl'eies Na2CO 3. 
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Denn 0 " 4 9 7 g  dieser trockenen Soda enthielten 0"477 g Reinsoda, was 
einen Prozentgehalt von 96 berechnen lieg. 

Die 5"00g ausgeschiedene trockene Substanz enthielten 
also 4" 8 g Soda, was mit der Theorie, die 4" 76 g verlangt, in 
bester l)bereinstimmung steht. 


