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Die Bildung von Konversionssalpeter aus
Natronsalpeter und Pottaseche vom Stand-
punkt der Phasenlehre

von

R. Kremann und A. Zitek.

Aus dem chemischen Institut der Universitit Graz.
(Mit 2 Textfiguren.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 21. Jdnner 1909.)

Von den verschiedenen Darstellungsmethoden von Kon-
versionssalpeter bietet die doppelte Umsetzung Natriumnitrat
mit Kaliumcarbonat trotz der geringeren technischen Ver-
breitung dieses Prozesses deshalb ein gewisses Interesse, weil
wir hier Soda als Nebenprodukt erhalten. Die nach dem Schema

2NaNOQO,; +K,CO; & Na,CO, +2KNO,

verlaufende Reaktion stellt, theoretisch betrachtet, eine einfache
Reaktion der doppelten Umsetzung vor. Je nach den duBeren
Bedingungen geht obige Umsetzung von rechts nach links
oder von links nach rechts vonstatten. Bei Anwendung der
Phasenlehre auf derartige Reaktionen finden wir, dafl 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 missen eingehalten werden, tm
die maximale Ausbeute an KNO, zu erhalten?

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

Chemie-Heft Nr. 4. 21
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Experimentell-theoretischer Teil.

Die theoretische Behandlung der Reaktion der doppelten
Umsetzung

2 NaNO, +K, CO, % Na, CO, +2KNO,

stellt, wie erwidhnt, einen Fall reziproker Salzpaare dar und
lehnt sich im allgemeinen an die Arbeiten van’t Hoff’s und
seiner Schiiler an. Zunéchst sei bemerkt, daff vom Standpunkt
der Phasenlehre die vier Salze obiger Gleichung nur drei unab-
hidngige Bestandteile repridsentieren. Das vierte Salz 148t sich
immer durch die drei anderen ausdriicken, bezichungsweise
zum Verschwinden bringen. Wir haben also, da Wasser als
vierter Bestandteil hinzutritt, vier unabhidngige Bestandteile:
Wasser und drei Salze. Beim vollstdndigen Gleichgewicht
miissen alle drei Salze in fester Phase als »BodenkOrper«, wie
man sich ausdriickt, vorhanden sein.

Zur Bestimmung der Gleichgewichtsverhiltnisse des unter-
suchten Systems

2NaNO, +K,CO, 2 2KNO, +Na,CO,

wihlten wir zundchst die Temperatur von 24-2°, dann die
Temperatur von 10° und ermittelten der Reihe nach die Loslich-
keit der reinen Salze sowie die zweler gleichioniger Salze
und dann die Lodslichkeit der moglichen Kombinationen mit
den Salzen. '

Es wurde das betreffende Salz, beziehungsweise die be-
treffenden Salzkombinationen bei der entsprechenden Tempe-
ratur im Thermostaten in gut verschlossenen Fldschchen aus
Jenaer Glas geschittelt, bis Siattigung an den betreffenden
Salzen eingetreten war. Um uns vom Krystallwassergehalt
unabhingig zu machen, wurden die Carbonate stets in ent-
wissertem Zustand verwendet. Nachdem Séttigung eingetreten
war, wurde bei der Versuchstemperatur durch ein weites Glas-
rohr eine beliebige Menge der gesittigten Losung aufgesaugt.
Dasselbe trug an dem Ende, das in die IMliissigkeit tauchte,
ein Wattefilter, um beim Aufsaugen der LOsung eventuelle
Bodenkdrperkrystalle nicht in die zu analysierende Fliissigkeit
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gelangen zu lassen. Dann wurde rasch in ein gewogenes
geschlossenes Wigeglidschen (ibergegossen, das Gewicht der
Losung ermittelt und die Losung analysiert.

Die Menge der Kohlensdure wurde durch Titration mit
1/, normaler HCI unter Anwendung von Methylorange ermittelt.
Lag in Ldsung ein Nitrat und ein Carbonat vor, wurde die
Menge der Kohlensdure durch Titration, die Menge des Kations
durch direkte Trockenbestimmung oder durch Trockenbestim-
mung als Chlorid und die Menge von NO, aus der Differenz
bestimmt.

Bei Anwesenheit beider Nitrate in Lésung wurde eine
Trockenbestimmung in Form der Chloride durchgeftihrt. Die
Menge des Kaliums in dem nun vorliegenden Chloridgemisch
wurde entweder durch Uberfiihrung in Sulfate auf indirektem
Wege oder durch Bestimmung als Kaliumplatinchlorid ermittelt.
In gleicher Weise wurde verfahren, wenn beide Carbonate in
Losung vorlagen. Nur trat hier noch die Bestimmung von CO,
durch Titration dazu.

Lagen drei Salze als Bodenkérper vor, wurde in der Losung
wie frither die Kohlensdure durch Titration bestimmt, in einer
zweiten Partie die Menge von Kalium und Natrium in Form
der Chloride. Durch Uberfiihrung in Sulfate auf indirektem
Wege oder durch Bestimmung als Kaliumplatinchlorid direkt
wurde die Menge Kalium und Natrium ermittelt. Der IFehlbetrag
ergab dann als Differenz die Menge NO,.

In allen Fillen wurde aus der Differenz der Menge der
festen Bestandteile, wie sie die Analyse ergab, einerseits, der
abgewogenen Menge der Losung andrerseits, die Menge des
Lésungswassers bestimmt.

Aus diesen Daten wurde nun die Lslichkeit der einzelnen
Salze in 1000 g Wasser in Grammen, beziehungsweise in Molen
bestimmt. Die so erhaltenen Werte sind in den letzten beiden
Hauptkolumnen der folgenden Tabellen eingetragen. Die Be-
deutung der Ubrigen einzelnen Rubriken der Tabellen sind
ohneweiters aus den Kopfiiberschriften ersichtlich.

Wir lassen nun die Tabellen, die gegenseitige Loslichkeit
je zweier Salze bei 24-2°, folgen.
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erscheinen dann die Oktaederkanten, auf denen wir die Loslich-
keiten der einzelnen Salze auftragen, als vier je unter einem
Winkel von 90° liegende, von einem Punkte, der Projektion der
Oktaederspitze, ausgehende Gerade. Der Mafstab, in dem dann
die Loslichkeiten der Salze aufzutragen sind, erscheint dann
um den V2ten Teil verkleinert.

Bei der vertikalen Projektion schneiden sich zwei Oktaeder-
kanten, und zwar diejenigen, auf*denen wir zwei ungleich-
ionige Salze auftragen, unter einem Winkel von 90°. Auf
diesen beiden ist der MaBstab, in dem die Loslichkeit der
beiden ungleichionigen Salze aufgetragen werden 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 von
90° halbiert. Auf diesen beiden letzten Projektionen ist der
Mafstab wie bei der Horizontalprojektion gleichfalls der \/2te
Teil gegeniiber der Darstellung im Raume.

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

Wir bemerken hier, daff sich die molekulare Lslichkeit
von Kaliumnitrat und Natriumnitrat auf 2KNO,, beziehungs-
weise 2NaNO; bezieht. Es erschien uns dies deshalb zweck-
méfig, da ja in der Reaktionsgleichung 1 Mol Na,CO, 2 Mol
NaNO, und 1 Mol K,CO, 2 Mol KNO, entsprechen. Wenn wir
als Mafistab der Darstellung im Raume fiir 1 Mol pro 1000 g
Wasser 1.V/2 em wihlen, erscheint in der Horizontalprojektion
jedes Mol dann gerade als 1cm. In der Vertikalprojektion
entspricht jedes Mol auf der 2KNO,-Achse (OB’) und Na,CO,-
Achse (OD') als 1 cm, auf der K,CO,-Achse (OC’) und der
2NaNO,-Achse (OA') als 1.V2 cm. -

Wenn wir nun unsere weitere Diskussion an die Horizontal-
projektion knlipfen, bemerken wir folgendes:

Die Loslichkeit von reinem Natriumcérbonat, Punkt D,
nimmt durch Zusatz von Natriumnitrat entsprechend dem
Nernst'schen Loslichkeitsgesetz! ab, aber nicht stetig. Denn

! Nernst, Zeitschrift fiir physik. Chemie, 4, 372 (1889). Noyes, ibid.,
6, 241 (1890); 9, 603 (1892); 26, 152 (1898).
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bei grofieren Zusétzen von Natriumnitrat zwischen Q, und Q,
nimmt die Loslichkeit starker ab als auf Q, D. Dies erklért sich
dadurch, daff ldngs D@, Na,CO,+10H,0 als Bodenkdrper
vorliegt. Bei @, tritt Umwandlung in Na,CO,+7H,0 ein. Bei

NapCO> U

A

5 Mol 75:9’}73

Malistad = 1 Mol =7 cm. 7;7

| Mol 12K NO;

[OVPE SO NN WY S S SN SUSU S ST ROY SR S EU SO 2 s bl —

Fig. 1.

O, sind beide Salze als Bodenkdrper vorhanden. Lings Q, 0,
liegt Na,CO;+7H,0 am Boden,

1. Eine Ldsung von 28 g NayCOg und 16 ¢ NaNO; (also auf DQ, liegend)
gab bei isothermer Einengung Krystalle, von denen 0-7445 ¢ durch Titration
0-15435 CO3 ergaben, woraus sich fiir den Krystallwassergehalt 10 HyO be-
rechnen.

2. Eine Losung hingegen, die 26 NaCOg3 und 44 NaNOj enthielt, also auf
der Linie 050, laig, schied Krystalle aus, von denen 0205 g 0- 0903 COg, durch
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Titration ermittelt, gaben. Hieraus berechnet sich fiir die Krystalle ein Wasser-
gehalt von 7-3 HyO. Es liegt also unter Beriicksichtigung 0-3 anhaftenden
Wassers bei den feinpulverig sich ausscheidenden Krystallen Soda mit
7 Wasser vor.

Der Umwandlungspunkt von Na,CO,+410H,0 in Na,CO,
+7H,0 liegt in reinen Natriumcarbonatldsungen bei 31-85°.
Durch Zusatz eines zweiten Losungsgenossen wird bekanntlich
ganz allgemein die Umwandlungstemperatur erniedrigt. So
erkldrt es sich, dafi eben bei 24:2°, also nur 8° tiefer, von ge-
wissen Konzentrationen des NaNO, sich Natriumcarbonat mit
7 Wasser ausscheidet.

Q, stellt den Sattigungspunkt von Natriumcarbonat, und
zwar mit 7H,0 und NaNO, dar. Hier liegen beide Salze als
Bodenkérper vor. Q,A stellt die an NaNO, gesittigte Losung
dar. Man sieht, daB von 4, dem Sittigungspunkt von reinem
Natriumnitrat, die Loslichkeit desselben bei Zusatz von Natrium-
carbonat, wie die allgemeine Regel ist, abnimmt.

Bei den Versuchsergebnissen der Tabelle 2, der gegen-
seitigen Loéslichkeit von Kalilum- und Natriumnitrat, bemerken
wir ein ganz besonderes Verhalten. Nach der Annahme von
Léwenherz?! soll eine gegenseitige Loslichkeitserniedrigung
stattfinden.

Wir fanden jedoch, dafl sowohl bei Zugabe von Natrium-
nitrat zu einer gesittigten Kaliumnitratlosung- als auch bei
Zugabe von Kaliumnitrat zu einer gesdttigten Natriumnitrat-
16sung keine Lslichkeitserniedrigung eintrat, sondern Loslich-
keitserhdhung, so daBl der Sattigungspunkt an beiden Salzen,
R, bei dem also beide Salze als Bodenkérper vorlagen, mehr
von beiden Salzen in Losung enthiell, als der Sittigung der
beiden reinen Salze entsprach. Wir haben deshalb die Analyse
der dem Sattigungspunkt R entsprechenden Lésung besonders
hidufig und genau wiederholt, sind aber stets zum gleichen
Resultat gekommen.

Wir haben auch einmal die der Loslichkeit von reinem
NaNO, und KNO, entsprechenden Mengen mit der entspre-
chenden Menge Losungsmittel geschiittelt, das andere Mal die

1 Zeitschrift fiir physik. Chemie, 13, 459.
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aus der Analyse der dem Punkte R entsprechenden Losung
ermittelten Mengen, das sind 13-31 ¢ KNO, und 312 g NaNQ,,
mit 33-0 g Wasser bei 24-2° geschiittelt. In beiden Féllen trat
Losung ein.

Von der letzteren. Losung wurden 3'452 ¢ zur Trockene gedampft, der
Riickstand bei 105° getrocknet und gewogen. Er betrug 2-0545 g. 13975 ¢
Wasser 16sten also 2-0545 g, wihrend, wenn wir die unbeeinflufite Loslichkeit
der reinen Salze in Rechnung ziehen, 1°3975 g Wasser nur 1*789 g Salze 16sen
wiirde.

Es ist also wohl die Loslichkeitszunahme beider Salze fiir
den Sattigungspunkt einwandfrei bewiesen. -

Wenn auch Unstetigkeiten in den Loslichkeitslinien von
NaNO, bei Zusatz von KNO,, AR, und von KNO, bei Zusatz
von NaNO, nicht zu beobachten waren, lag doch der Gedanke
nahe, daf diese Loslichkeitszunahme vielleicht durch Bildung
eines Doppelsalzes bedingt sei. Wir haben deshalb die sich
aus verschiedenen Losungen der Linien AR und RB aus-
scheidenden Krystalle analysiert. ‘

1 02995 g Krystaile aus einer Losung, die 91 g NaNOy und 12°5 ¢
KNO;g enthiett, also auf AR lag, geben beim Eindampfen mit konzentrierter
Salzsgure 0205 Chloride. Fiir 0+ 2995 g NaNOj wiirde sich berechnen: 0-2059 ¢
Natriumchlorid. Es scheidet sich also hier reines Natriumnitrat-ab.

II. Eine Losung, die 34°6 g NaNO; und 39-0 g KNO; in 100 ¢ Wasser
enthielt, schied Krystalle aus, von denen 022035 g 01645 ¢ Chlorid gaben. Fiir
reines KNO4 wiirden sich fiir 0-2205 g 0*1625 g Kaliumchlorid berechnen.

I1I. Eine Lésung, die 98-0 ¢ NaNO; und 422 ¢ KNOg in 100 ¢ Wasser
'ex;thielt, schied Krystalle aus, von denen 0 1505 ¢ 0-1110 g Chtorid gaben.. Far
0-1505 g reines KNOg berechnet sich 0° 1109 g Kaliumchlorid.

In beiden letzten Fillen waren die betreffenden Losungen also gesittigt an
KNOj, es schieden sich Krystalle von reinem KNO3 aus.

Wir kénnen die gegenseitige Loslichkeitszunahme dadurch
erkldren, daff sich in Losung vielleicht ein Doppelsalz bildet,
dessen Konzentration aber nie so grofi wird, dal es zur Ab-
scheidung des Doppelsalzes in fester Form kommt.

Gehen wir nun tiber zu den Resultaten der Tabelle 3.
Zusatz von Kaliumcarbonat zu einer gesittigten Lésung von
Kaliurnitrat (Punkt B) bewirkt ziemlich starke stetige Abnahme
des Gehaltes an Kaliumcarbonat. Erst nach Zusatz von der nur
um weniges geringeren Menge Kaliumcarbonat, als dessen
reiner Loslichkeit entspricht, ist der Sdttigungspunkt an beiden
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Salzen S erreicht. Die Verbindungslinie desselben mit dem
Punkte der Loslichkeit an reinem Kaliumcarbonat C (SC) stellt
die Reihe der an Kaliumcarbonat gesattigten Losungen dar.

Verwickelter liegen die Fille der Tabelle 4, der gegen-
seitigen Loslichkeit von Kalium- und Natriumcarbonat. Geben
wir zu einer gesittigten Losung von reinem Natriumcarbonat
allméhlich Kaliumcarbonat zu, so nimmt zunéchst die Ldslich-
keit an Na,CO, zu, um im Punkte U ein Maximum zu erreichen,
dann rapid zu fallen.

Léangs UD scheidet sich reines Natriumcarbonat, und zwar
solches mit 10H,0.

1. Eine Lgsung, die auf 100 ¢ Wasser 35°4 g NayCOy und 15°0 g KCO4
enthielt, schied Krystalle aus, von denen 0:6740 g als Trockensubstanz
wasserfrei 0-38025 g COj3, durch Titration ermittelt, ergaben. Hieraus berechnet
sich 0°6718 g NagCOg. Die Krystalle waren also reines NagCOs.

2. Eine Losung, die 32 g NayCOy und 8 g KyCOy auf 100 g Wasser ent-
hielt, gab Krystalle. von denen lufttrocken 0-7245¢ 015075 ¢ COy, durch Titra-
tion ermittelt, ergaben, woraus sich der Krystallwassergehalt zu 10H;0 ergab.

3. Eine Losung, die 37°0 g NayCOy enthielt und 22'5 g KCO;, schied bei
isothermer Einengung Krystalle aus, von denen wasserfrei 0- 7075 g 0:39699 ¢
CO, ergaben. Hieraus berechnet sich 0° 702 g NagCOs.

Die Loslichkeitszunahme von Na,CO, bei Zugabe von
K,CO, lie auf Bildung eines Doppelsalzes schliefen. In der
Literatur! wurde ein solches Doppelsalz der Zusammensetzung

. Na,CO,.K,CO,.6H,0

beschrieben. Es war naheliegend, da8 sich aus Losungen, die
mehr K,;CO, enthielten, als dem Punkte U entspricht, dieses
Doppelsalz als Bodenkdrper vorliegt. Wir haben deshalb mit
einzelnen Losungen, die der Kurve NT entsprachen, Krystalli-
sationsversuche ausgefiihrt.

1. Eine Lésung, durch Schiitteln von 30 g NagCOy und 33 ¢ K,CO4 her-
gestellt, wurde vom Bodenkdrper abgegossen und isotherm eingeengt. Von den
entwisserten Krystallen gaben 11195 g 05445 ¢ COg durch Titration. Fiir ein
Doppelsalz NagCO3.K,COy berechnet sich hieraus 110896 g Doppelsalz.

2. Eine Losung, durch Schiitteln von 30 g NagCOy und 45 g K,COg her-
gestellt, wurde vom Bodenkdrper abgegossen und isotherm eingeengt. Von den
erhaltenen, dann entwisserten Krystallen gaben 0°3455¢ durch Titration

1 Annalen der Chemie, 73, 738.
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0+1598 g CO4. Hieraus berechnet sich von einem Doppelsalz Na,CO3.KoCOg
0+3458 g.

3. Eine gewisse Menge Salzes, das nach obigem Versuch erhalten wurde,
wurde nicht entwissert, sondern lufttrocken gemacht. Von dieser krystallwasser-
haltigen Substanz wurden 3*093 g zur Gewichiskonstanz getrocknet und gaben
1653 g Trockenriickstand, der nach der Titration 0°8115 g CO4 enthielt.

Fiir die Menge des Krystallwassers berechnet sich 6 HyO auf 1 Nay,CO4
—+1 KyCO,.

Aus diesen Versuchen geht zur Genlige hervor, daf langs
UT wir es mit Loésungen zu tun haben, die am Doppelsalz
Na,CO, . K,CO, +6H,0 gesittigt sind, gegen T mit wachsendem
Gehalt an K,CO,. T stellt den Séttigungspunkt dar an Doppel-
salz und Kaliumcarbonat, die Linien 7C die Séttigungskurve
an reinem Kaliumcarbonat bei Zusatz von Natriumcarbonat.

Gehen wir nun Uber zu den an zwei Salzen bei 10°
geséttigten Losungen.

Wir haben uns hier damit begnligt, die Sattigungspunkte
an zwei Salzen festzulegen. Die Loslichkeiten der reinen Salze
sind zumeist Literaturangaben entnommen. Die folgenden
Tabellen geben die Versuchsdaten, die nach der ganz gleichen
Methode, wie bei den Versuchen bei 24°2° angegeben, erhalten
wurden.

Tabelle 5.
Menge M o In 1000 cme Loslichkeit in
der enge von Wasser Mol
Boden- o
Nr. Losung
korper in
Grammen|KyPtClg| COq Hy0 [NagCO3|K,CO [NagCO3!KqCOg
29 |Na,CO4l 2-4213 — [0+14646(2-1623| 119°8 — 1-129 —_

331 » 2-027 1423 |0°3357 |1°3244| 176°4 | 354-1| 1-663 |2-561

26 11 > 3491 3:2192|0°6038 |2-170 | 108-2 | 500°1| 1-019 |3:616

32 11 E?é%o?s 2-6085 | 4'804 [0-60639|1-234 | 61-19]1052-9| 05767761
2 3

K,C05 | — — — | — | — o84 | — |7-838
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Die Versuchsdaten sind in Fig. 2 in der Projektion in die
Horiantalebene dargestellt, wobei vergleichsweise auch die
Versuchsdaten bei 24-2° in der Horizontalprojektion an Fig. 2
eingetragen sind. Wir kdnnen uns hier ganz kurz fassen.

7 T
Aolp o > Mol Ky 0,

S

MolZiE KOy

Siftigung an NaNO, entsprechen die Linien R'A’ und A'(Y.
» » 'NaNOjz und Na,COy entspricht der Punkt Q'
» > NayCOj entsprechen die Linien Q'D’ und D'U’.
» » NagCOjz und Doppelsalz entspricht der Punkt U,
» » .Doppelsalz entspricht die Kurve U'7".
» » Doppelsalz und KoCOj3 entspricht der Punkt 7.
> » KyCOjq entsprechen die Linien 7'C’ und S'C’.
» » KyCO5 und KNOj entspricht der Punkt S'.
> »T KNO; entsprechen die Linien $'B' und R'B',
» » KNOz; und NaNOj entspricht der Punkt R’

Bemierkt seéi hier, daf Na,CO, immer mit 10H,0 am
Boden liegt und der bei 24°2° beabachtete Umwandlungspunkt
in das Salz mit 7 Wasser entfdllt. Ferner sei hervorgehoben,
daB wir auch bei 10° gegenseitige Loslichkeitszunahme von
KNO, und NaNQ, beobachteten, so dai der Sattigungspunkt &’
an beiden Salzen sowoh! an KNO, wie an NaNO,; mehr enthilt,
als der Loslichkeit der reinen Salze entspricht.

Die Verschiebung der Loslichkeitsverhdltnisse bei 10°
gegeniiber von ;25° wird im allgemeinen vom Umstand be-
herrscht, dafi die Loslichkeit von Na,CO; und KNOj relativ
stark,\dié der beiden anderen Salze, K,CO, und NaNQ,, 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 iiber zu den Systemen mit drei Kérpern in
fester Phase. Wir haben zundchst zu entscheiden, welche von
den vier moglichen Kombinationen bei gegebenen Tempera-
turen existenzfihig sind. Wenn wir die Loslichkeiten der ein-
zelnen Salze der Reaktion

2NaNO, +K,CO, = 2KNO,+Na,CO,

nehmen, so konnen wir mit van't Hoff sagen, daB nur bei
derjenigen Temperatur, flir welche die Konzentrationsprodukte
gleich sind, d. h, C21\1al\103.CK2(;Q3 pmans CZKNO3- CN%COS, die beiden
reziproken Salzpaare, nebeneinander méglich sind. Bei allen
anderen Temperaturen wird sich eines der beiden Systeme in
das reziproke umwandeln, und zwar wird sich dasjenige mit
dem groBeren Konzentrationsprodukt dem anderen gegeniiber
als instabil zeigen. In unseren Fillen ist stets:

Canano,- Ck,c0, > C2rNO, ONaCO,
bei 25°. .... 54X 81 > 1:0X27
bei 10°..... 4 7X7'8 > 1.4 11

Es konnen also NaNO, und K,CO, bei keiner der Versuchs-
temperaturen nebeneinander koexistieren.

Es sind daher nur gesdttigte Losungen denkbar, die neben
KNO, und Na,CO, entweder NaNO, oder K,CO; enthalten.

Fur die zweite Losung sind noch zwei Moglichkeiten
denkbar, da Na CO, und K,CO, zu einem Doppelsalz zusammen-
treten.

Es liegt entweder Doppelsalz mit Na,CO, oder mit K,CO,
als Bodenkorper vor. Es sind also geséttigte Losungen reali-
sierbar, die folgende drei Bodenkdrper enthalten:

1. KNOjg, Na,CO,, NaNO;.
2. KNOg, Nay,COy, Doppelsalz.
3. KNOg, Doppelsalz, K,CO5.

Wir haben diese an drei Salzen geséittigten Punkte realisiert

und im Diagramm Fig. 2 als P,, P,, P, der Reihe nach eingetragen.

Chemie-Heft Nr. 4. 22
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Die folgeride Tabelle 7, bei der die Bedeuturig der Zahlenwerte der einzelnen Rubriken ohneweiters aus
den Kopfiiberschriften ersichtlich ist, gibt die entsprechenden Versuchsdaten wieder.

Tabelle 7.
Léslichkeiten der Salzkombinationen mit drei Bodenkdrpern.
Menge - . o
der Menge von In 1000 ¢m3 Wasser Loslichkeit in Mol
Nr. | Boden- Losung | Chloride | ,
korper in . ! " T
Grammen| - KyPtClg| COgy ‘ ‘Hy0 | NayCOgl NaNOy | KyCOy | KNOy | NayCO4|2NaNOg KoCO;y | 2KNOg
| NaNOg.
20 | Na,COg | 3-474 1-4717 | 1-075 (0-1935 | 1-572 | 217°7 | 7088 — 283°4 | 2-055 | 4-165 — 1400
| KNOg : ’
17 Hmﬂmm@c. 1-987 0-8333 | 0-6575/0-09299] 08944’ 183-93| 7336 — 304+7 | 1-733 | 4-311 - ﬁ.wom
3 .
22 || oS3 | 23368 °10°870 | 0°8925(0-81725| 1-4367) 877-0 | —- | 0°174 | 232°1 | 3553 | — '0-00126)1-291
] Nat,, SRR -
6 | bl 1-7575.] 0-5475 | 0-5725(0-24342] 1-0931) 392-0 |  — | 2-555 | 213-3 | 3:695 | — [0-184 | 1'053
21 w%ooow 3-562 | 202000 | 6-1417/0-81375 1-677 | 77-87| — | 1014'0| 31°54/.0-734 | — |7-338 | 0-812
5 :

Im Punkte P, (Versuch Nr. 20 durch Zusatz von KNO, zu Q, [Versuch Nr. 17 durch Zusatz von Na,CO,
zu R. Die ﬁmmcﬁw von,Versuch 17 ist an Na,CO, noch nicht gesittigt]) liegt Na,CO, als Salz mit 1 Mol Wasser
vor. Wir kommen auf-die Feststellung dieser Tatsache noch im technischen Teile unserer Abhandlung zuriick.
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Punkt P, (Versuch Nr. 22 und 8) wurde durch Zusatz von
KNO, zu einer dem Punkte U entsprechenden Losung (Satti-
gung an Na,CO, und Doppelsalz) erhalten. Wir sehen, daf}
Zusatz von KNO, in der Weise wirkt, da fast alles Doppelsalz
ausgeschieden wird, die Menge Na,CO, ziemlich unveridndert
bleibt. Gleichwohl haben wir es aber immer noch mit einem
kongruent gesittigten Punkte zu tun, da ja auch der dritte
Bodenkérper als Doppelsalz in Losung vorhanden ist, wie durch
den wenn auch geringen Gehalt der Losung an K,CO, ersicht-
lich wird.

Eine dem Punkte F; entsprechende Losung wurde durch
Zusatz von KNO, zu einer an K,CO, und Doppelsalz gesittigten
Losung (Punkt T) erhalten und sind diesbeztigliche Versuchs-
daten als Versuch Nr. 21 in Tabelle 7 eingetragen.

Erwahnt zu werden, dafl wir uns natiirlich stets iiber-
zeugten, ob auch Sittigung an allen Salzen vorlag, ist wohl
nicht ndtig.

Die Gleichgewichtsverhidltnisse bei der von uns nidher
untersuchten Reaktion sind nun in grofien Ziigen zunichst bei
25° festgelegt.

Die Bedeutung der #ufieren Grenzlinien unseres Dia-
grammes, die Loslichkeiten eines und zweier Salze entsprechen,
haben wir schon frither diskutiert. Es eriibrigt noch, die Be-
deutung der folgenden Linien festzustellen:

QP Sittigung an NaNOy und NayCOy bei steigendem Zusatz von KNO,.

RP » » NaNO, und KNOy  » » » » NayCOs.
UP, » > Doppelsalz und NayCOjy bei steigendem Zusatz von KNOs.
TP > » Doppelsalz und KoCO3 > > » » KNO;.
S Py » » KyCOg und KNOjy bei steigendem Zusatz von Doppelsalz.
PP, » » Na,COs und KNOg » » > » NaNO,.

PyP, > > Doppelsalz und KNO, bei steigendem Zusatz von NayCOj.

Die durch diese Linien abgegrenzten Felder entsprechen
Séttigung an einem Salz.
So entspricht:

Feld: RA O Py Sittigung an NaNO,.

» RPPyP3SB > » KNO,.
> SPCT > » KyCO;3.
> TPPU > » Doppelsalz.

> UPBP00,D  »  » NagCOs,
22%
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Beziiglich des Na,CO,-Feldes ist noch zu bemerken, daf§
sich je nach den Konzentrationsbedingungen Carbonat mit 10,
7 und 1 Wasser ausscheidet. Wir milssen daher das Feld in
drei Teile teilen. Wir ziehen etwa Q,q und 7s.

Dann wiirde

0,D Uq Sittigung an NayCOz mit 10H,0,

0:0,75¢ > > NapCOz mit 7H,y0,

rsP P, > > NagCOy mit 1H,0,
entsprechen. Die Punkte 7, ¢, s sind willkiirlich angenommen.
Experimentell festgelegt haben wir nur den Umwandlungs-
punkt Qs und die Tatsache, dafl sich lings der Linie PP,
Soda mit nur 1H,0 ausscheidet. Der Umwandlungspunkt der
Soda mit 1H,0 liegt in reinen Losungen bei 37-0°. Durch die
Anwesenheit von Losungsgenossen in so hoher Konzentration,
wie dies ldngs P, P, der Fall ist, wird eben der Umwandlungs-
punkt so weit herabgesetzt, daf§ sich lings P, und P, Soda mit
1 H,O ausscheidet.

Ganz analog sind die Verhiltnisse bei 10°. Wir begniigen
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
namlich die gleichen Buchstaben fiir die korrespondierenden
Punkte gewdhlt wie in dem die Versuche bei 24-2° ver-
anschaulichenden Diagramm der Fig. 1 und nur mit einem
Strich rechts oben versehen. Die eben mitgeteilte Diskussion
der Bedeutung der Punkte, Linien und Felder des Diagrammes
der Versuchsdaten bei 24-2° behdlt also auch seine Giiltigkeit
fiir 10°, wenn wir allen bezeichnenden Buchstaben rechts oben
einen Strich beifligen.

Zu bemerken ist nur, dafi beim Existenzfeld von Na,CO,
bei 10° die Teilung in drei verschiedenen Hydraten dieses
Stoffes entsprechende Felder fortféllt, indem sich im gesamten
Existenzfeld von Na,CO,, U'P!P{Q'D’, Na,CO; mit 10H,0
ausscheidet. Als allgemeines Resultat wire nur zu bemerken,
dai beim Vergleich der Lage der Séttigungspunkte an drei
Salzen, bei 10° P{P; P, und bei 24-2° P P, P,, letztere gegentiber
den ersteren die Tendenz zeigen, ndher aneinander zu riicken.
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Technischer Teil.

Bringen wir, wie es bei der technischen Darstellung von
KNO, nach erwidhntem Verfahren der Fall ist;, NaNO; und
K,CO, in geeignetem Verhiltnis und entsprechender Konzen-
tration zusammen, so scheidet sich KNO, aus und wir erhalten
nach dem Absitzen des in fester Form ausgeschiedenen KNO,
eine Losung, die gewifi an KNO, gesittigt ist und noch irgend
zwel andere Salze in LOsung enthdlt. Halten wir daran fest,
dafl wir als Temperatur des Absitzens zunéchst die Temperatur
24-2° wihlen, auf die sich der erste Teil unserer theoretischen
Versuche bezieht, so erhalten wir also eine Losung, die irgend-
einem Punkt des Existenzfeldes von KNO, entspricht (Feld
RP P, P,SB, Fig. 1).

Von der Wahl der gegenseitigen Konzentration der beiden
Salze NaNOS und K,CO, wird es abhdngen, an welche Stelle
des KNO,-Feldes die Zusammensetzung der restierenden Losung
fallen wird. Wir kdnnen die Bedingungen auch so wihlen,
dafi eine solche Losung erhalten wird, dafi sie irgendeine
Zusammensetzung hat, wie sie Losungen entspricht, deren
geometrischer Ort die Linie P P, ist. In diesem Falle ist nach
Ausscheidung von KNO, zugleich Sattigung an Na,CO, vor-
handen. ‘

Es sei hier ein fir allemal bemerkt, dafi wir natlrlich zu
Lésungen gleicher Zusammensetzung kommen, wenn wir das
eine Mal von einer an KNO, gesittigten Losung, die NaNO,
enthilt (etwa nur die Hilfte ‘der der Sdttigung an NaNO, ent-
sprechenden Menge), ausgehen und so viel Na,CO, zufiigen,
als der Sattigung eines Punktes der Linie PP, entspricht,
der gerade so viel NaNQ,, als wir annahmen, enthilt, oder das
andere Mal von NaNO, und K,CO, in geeignetem Ver-
haltnis und geeigneter Konzentration ausgehen.

In beiden Féllen erhalten wir eine identische Ldsung. Zur
Dokumentation dieses Umstandes haben wir eine in der Ndhe
des Sattigungspunktes P, (Sdttigung an Na,CO,, KNO; und
Doppelsalz) auf der Linie P,P, (Sattigung an Na,CO,; und
KNO,) liegende Losung durch Zusammenbringen von 3034 g
NaNO, und 24-20 g K,CO, in 50 cm® Wasser hergestellt. Nach
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Abgiefien vom ausgeschiedenen KNO, erwies sich die Losung
gesittigt an KNO, und Na,CO,.
270225 g Losung ergaben bei der Analyse:

!
|

Menge von In 1000 cm® Wasser Léslichkeit in Mol
Q )
k=] g o o o @] w
g Q o) o O O
S z ' ) 2 | = | 2 S %G z
= O 3 < < Z L8 Z et
&) M (.) T Z. Z. R Z. « ™

1-000/0" 8083:0 3516 1'654} 375-9124-72] 235-3) 3-543/0-1453 1'7162

Wir sehen aus [Fig. 2, dafi dieser Punkt, der daselbst mit
einem Ringelchen (°) eingetragen ist, gut dem Diagramm sich
anpafit und in die Linie P P,, nahe an Punkt P, féllt.

Wir kdnnen also fir dle Diskussion des techmschen Pro-
zesses, bei dem wir von NaNO, und K,CO,; ausgehen, die-
jenigen Daten zum Ausgangspunkt wahlen, wie wir selbe bei
der Bestimmung des Gleichgewichtes der untersuchten Reaktion

2NaNO, +K,CO, = 2KNO, +Na,CO,

erhalten und im theoretischen Teile mitgeteilt haben.

Theoretisch kdnnen wir den Prozef der doppelten Um-
setzung von NaCO, und K,CO; nach zwei Seiten hin charak-
terisieren:

1. in bezug auf die Ausnilitzung von K,CO,,

2. in bezug auf die Ausniitzung von NaNO

Wenn die nach vollendeter Reaktion, nach” Absitzen des
ausgeschiedenen Kalisalpeters hinterbleibende Losung auf
1000 cm® Wasser CO,, (NOy)y, K, und Na, Grammiquivalente
der entsprechenden lonengattung enthalte, so kénnen wir als
den Utilisationskoeffizienten des Kaliums-den Bruch

100(CO,—K,)
co,

Uy =

und als den Utilisationskoeffizienten von Natrium den Bruch

100 (Na, — (NO,),)

Uyna ==
¥ Na,
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nennen. Da alles CO, und K, in den Ldsungen vom K,CO,
stammt, so ist selbstredend, dafi die Differenz CO,—K, dqui-
valent ist dem in fester Form ausgeschiedenen Kalium (in
Nitratform). Die flir Ux oben gegebene Formel gibt diese Menge
in Prozenten des urspriinglich vorhandenen Kaliums. Dasselbe
gilt fur die zweite Formel, die uns den Prozentsatz des aus-
geschiedenen Radikals NO, gibt. Da aber Na, = (NO,), ist, so
gibt die Formel die Prozente des fiir die KNO,-Ausbeute niitz-
lich verwandten Natriums.

Fiir den technischen Betrieb ist es wichtig, eine solche
Lésung nach Absitzen von KNO, zu erhalten, die moglichst an
Na,CO, gesittigt ist. Denn wir wollen ja die Mutterlauge zur
Gewinnung von Natriumecarbonat verwenden. Wir werden also
solche relative Mengen und Konzentrationen von NaNO; und
K,CO, in Anwendung bringen, dafl nach dem Absitzen des
ausgeschiedenen KNO, Sattigung auch an Na,CO, vorhanden
ist, d. h. wir miissen LOsungen erhalten, die der Linie P P,
angehdren, also Séttigung an Na,CO, und KNO, entsprechen.
Berechnen wir nun nach obigen Formeln die Utilisationskoeffi-
zienten Uy und Uy,, die den Losungen P, und P, entsprechen,
so wie flir einen nur an KNO, gesittigten Punkt. Die Analyse
dieses Punktes (2°171 ¢ der Ldsung) ergab:

Menge von In 1000 cm3 Wasser | In 1000 cm3 Wasser
eng in Grammen geldst in Molen gel&st
E e 0 ) ® Om o
= O 8 @) o Q Z Q
9 & o [ “ e} Lg‘l < Z
= Ay o S < « Z < Z, =
O N4 &} a5 4 Z b Z. N )
0-8840{1°0975(0° 2544 1-190] 378-0| 64:29) 382-2| 3-563|0-3778/1'888

Dieser Punkt (Versuch Nr. 3) ist in Fig. 2 mit A ein-
getragen. Wir sehen aus der nun folgenden Zusammenstellung
— die Bedeutung der einzelnen Zahlenwerte ist ohneweiters
aus den Kopfiiberschriften der Tabelle ersichtlich —, dafi die
Utilitatskoeffizienten fiir beide Ausgangsstoffe im Punkte P,
(Sattigung an Na,CO,, KNO, und Doppelsalz) besser sind als
im Punkte P, (Sittigung an NaNO,, Na,CO, und KNO,). Auch
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Wir haben deshalb solche relative Mengen von NaNO,
und K,CO, mit der entsprechenden Mengé Wasser zusammen-
gebracht, dafi die Losung nach Abscheidung und nach dem
Absitzen von KNO, dem Punkte 7, entsprechen miifite.

Wir haben also 29-5 g NaNO, und 24-5 ¢ K,CO, mit 50 g
Wasser bei 24-2° geschittelt und bei gleicher Temperatur
absitzen lassen, den abgeschiedenen Kalisalpeter bei gleicher
Temperatur abgesaugt und nach Mdglichkeit durch Auspressen
von der Mutterlauge befreit. Es, wurden 24-1 g trockene Sub-
stanz erhalten, die 4-5°%/, Carbonat enthielt.

0-819 g Trockensubstanz ergaben durch Titration 0-0389 g Carbonat,
d. i. 4-50/; NayCO;.

Unter Berlicksichtigung dieses Carbonatgehaltes berechnet
sich die Menge des reinen Salpeters zu 23-0 g. Die Theorie
berechnet 236 g.

Man sicht, die Ubereinstimmung ist befriedigend. Der
relativ hohe Carbonatgehalt erklédrt sich eben dadurch, daff das
Abpressen der Mutterlauge im kleinen schwieriger durch:
zufiihren ist als im groflen, im Fabriksbetrieb, wo Prefmaschinen
diese Arbeit leisten.

- Gehen wir nun zur Beantwortung der Frage der Soda-
gewinnung Uber. ’

Wir kdnnen Natriumcarbonat leicht erhalten, wenn wir zu
der Mutterlauge, die wir nach dem Absitzen von KNO, erhalten
haben, deren Zusammensetzung dem Punkte P, entspricht,
Natriumnitrat zufligen. Wir bewegen uns dann, von Punkt P,
ausgehend, auf der Linie P, P, (Sattigung von KNO, und
Na,CO,) gegen Punkt P,. Punkt P, enthdlt kein Nitrat in:Lésung.
Zusatz von NaNO, wirkt in der Weise, dafi die Lboslichkeit
von Na,CO, abnimmt, sich also Soda ausscheidet. Denn wihrend
im Punkte P, die Loslichkeit von Na,CO, 377 pro 1/ betrigt,
betragt sie im Punkte P, nur 21-7 pro 1 L

KNO, kann sich nicht ausscheiden. Denn die Loslichkeit
von KNO, nimmt ja gegen Punkt P, zu. Ja, wir miissen, um
nach Abscheidung der Soda eine Ldsung zu erhalten, die dem
Punkt P, entspricht, noch K,CO,; zugeben, welches sich mit
dem nun in grofem Uberschuf3 vorhandenen NaNO, unter
Bildung von Na,CO; und KNO; umsetzt. Ersteres scheidet sich
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nunmehr aus; letzteres bleibt in Losung und bewirkt, daf auch
Séttigung an KNO, erreicht wird. ‘

Es wurden also 70 ¢ der nach Absitzen von KNO, er-
haltenen Mutterlauge mit NaNO, versetzt. Die 70 g Losung
enthielten 46 ¢ Wasser und 24 g feste Substanz.

Der Unterschied der Zusammensetzung zwischenLosung P,
und P,, bezogen auf 1000 cm® Wasser, ist

beztiglich NO, gleich 562 g NO; = 77-0 NaNO,,
» K » 208K =13-7K,CO,.

Auf 46 ¢ Wasser betragt dies 35°4 g NaNO; und 0-6 ¢
K,CO,. Diese Mengen fester Salze wurden nun zu den 70 g
Losung zugegeben. DerUnterschied der Loslichkeit von Natrium-
carbonat zwischen P, und P, betrdgt 160 g pro 17, pro 46 g
Wasser also 736 g Soda. Dies wére also die beim Prozef
theoretisch erreichbare Ausbeute.

Durch einen besonderen Versuch stellten wir fest, daf das
langs P, P, sich ausscheidende Natriumcarbonat 1 Mol Wasser
enthdlt.

0-2145 g abgeprefte, sich ausscheidende Substanz gab 0* 1645 ¢ Trocken-
rliickstand, der sich als reine Soda erwies. Hieraus berechnet sich 15 Mol
\Vass_er. Dies spricht, da nur Soda mit 1, 7 und 10 Wasser einwandfrei nach-
gewiesen wurde, also Soda mit 1 Wasser, wenn wir beriicksichtigen, daf§

eine absolute Trocknung besonders bei der Kleinheit der ausgeschiedenen
Krystalle unmdglich ist.

7°36 g Soda wiirden aus der Losung 1-25g Losungs-
wasser festnehmen. Wir haben zur Deckung dieses Verlustes
also noch 1-25 ¢ Wasser zur Losung zugegeben und dann
etwa einen Tag geschiittelt. Wir erhielten bei diesem Versuch
7-07 g krystallwasserfreie Soda vom Prozentgehalt 99-19/,..

0-276 g dieser trockenen Soda verbrauchten 51°5 cw? 1/gnormale Salz-
siure, was 0°273 g Soda entspricht.

Die Ausbeute an Soda gibt also ein ganz befriedigendes
Ergebnis.
~ Wir wollen nun den Einfluf§ der Temperatur auf den tech-
nischen Verlauf der Reaktion untersuchen, d. h. wir wollen
annehmen, dafl wir die Filtration der ausgeschiedenen Salze
statt bei 24 -2° bei 10° vornehmen wollen. Wir gehen wieder von
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dem Sattigungspunkt an Na,CO,, K,CO, und KNO, aus (nunmehr P}, Fig. 2), von dem wir gesehen hatten,
daf} bei 24-2° die Utilisation an Kalium eine sehr giinstige ist.
Berechnen wir die Utilisationskoeffizienten fiir diesen Punkt nach obigen Ausfiihrungen.

Loslichkeit in 1000 ¢cm? Wasser Léslichkeit in 1000 cm3 Wasser Loslichkeit in 1000 em3 Wasser
in Grammen von in Grammen von in Molen von
, Q.W QZm
NayCOgz | KoCO3 | NaNOy | KNOy Na K - COg (NOy) Nag K, CO3 | (NOg)s
1606 18-46 — 142-8 74-1 70-6 1062 91-9 1:61 0-91 1-77 074 | 488 54-0

Wir sehen, dafl gegeniiber 25° die Utilisationskoeffizienten fiir beide Ausgangsmaterialien geringer
sind. Wir kénnen also den Schluf ziehen, dal es fiir den technischen Betrieb glinstiger sein
wird, die Filtration bei hdherer Temperatur, etwa bei 25°, vorzunehmen.

Um die Richtigkeit unseres Schlusses darzutun, haben wir noch einen- technischen Versuch bei 10° im
kleinen angestellt.

Um nach Absitzen des ausgeschiedenen KNO, eine Losung zu erhalten, die dem Punkte P, entspricht,
haben wir 12-2 g K,CO, und 14°7 g NaNO, mit 50 cm® Wasser bei 10° geschiittelt. Das ausgeschiedene
KNO, wurde absitzen gelassen, abgesaugt und getrocknet. Es waren 8:6 g.

12-2 g K,CO, kénnten bei vollstdndiger Umsetzung in KNO,; 17-9 g geben. Da der Utilitdtskoeffizient
48°6°/, ausmacht, fordert die Theorie eine Ausbeute von 8-68 ¢ KNO,. Die Ubereinstimmung ist also eine
recht gute.
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Um nun aus dieser Mutterlauge Soda zu gewinnen, miissen
wir uns wieder auf der Linie PjP] gegen P] (Sittigung an
Na,CO,;, NaNO,, KNO,) bewegen, was wir durch Zugabe von
NaNO, und einer kleinen Menge K,CO,, die den Unterschied
der Loslichkeit an KNO, in den Punkten Pj und P/ decken
soll, erreichen. Zur Mutterlauge, die 50 ¢ Wasser entsprach,
gaben wir 41+ 7 g Natriumnitrat zu.

Der Unterschied der Losung P, gegen P/ beziiglich des
Radikals NO, ist pro 1000 ¢ Wasser 603, was 827 & NaNO,
pro 1000 g Wasser entspricht. Fir 50 g Wasser sind dies 417 g.

Der Unterschied beziiglich Kalium betrdgt pro 1000 ¢
Wasser 167, was 29:6 g K,CO, entspricht. Fiir 50 ¢ Wasser
ist dies 1'5g K,CO,, welche Menge auch der Mutterlauge
zugefligt wurde.

Der Unterschied der Loslichkeit an N,CO, im Punkte P,
gegeniiber Punkt P! betrigt pro 1000 ¢ Wasser 95°1 g. Aus
einer 50 ¢ Wasser enthaltenden L&sung konnen sich daher
beim Ubergang von einer Losung, die dem Punkte P} entspricht,
zu einer solchen, die dem Punkte P, entspricht, 476 g Na,CO,!
ausgeschieden werden.

Wir konnten nun feststellen, dafi sich bei 10° ldngs der
Linie P] P} (Séttigung an Na,CO; und KNO,) Soda mit 10 H,O
ausscheidet.

0-406 g der ausgeschiedenen lufttrockenen Krystalle gaben durch Titra-
tion 0°155 g Nay,COg. Hieraus berechnet sich der Wassergehalt der Krystalle
zu einem solchen von 9°5 Mol Hy0. Es lag also zweifelsohne Soda mit 10 Mol
Wasser vor.

Die sich nach der Theorie bei Zugabe von 41-7 ¢ NaNO,
und 1-5 g K,CO, aus obiger Mutterlauge ausscheidenden 4-76 ¢
Na,CO, wiirden, da sie mit 10 Mol Wasser sich ausscheiden,
81 g Wasser der Losung entziehen. Um nun dieses Losungs-
wasser zu decken, wurden aufler den 41' 7 ¢ NaNO, und 1'5 ¢
K,CO, noch 81 g Wasser zugefiigt.

Nach etwa eintdgigem Schiitteln erhielten wir eine Aus-
scheidung von Soda, die nach dem Trocknen 5-00 g betrug
und 969/, Soda enthielt.

1 Dies bezieht sich natiirlich auf krystallwasserfreies NayCOy.
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Denn 0-497 g dieser trockenen Soda enthielten 0-477 & Reinsoda, was
einen Prozentgehalt von 96 berechnen lief.

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



