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worden, welde in dem Urtifel Favbevei befproden
oerdert.

Zrennung ber Seide. Cine der mit Salzfiure
audgefodyten Proben wird bei Seite gelegt, die jwei
andeven werden wei Minuten lang mit einer fiedenden
L6jung-von bafijhem Chlorzint von 60°B., deren Dar-
ftellung oben &. 1936 angegeben ift, behandelt. Da
die -volljtindige Lofung der Seide inmerhalb der anges
gebenen Reit in einer Chlovzinflsjung, weldhe weniger
concentrirt ijt, al8 die bejdjriebene, nid)t erfolgt, und da
in einer concentvivteren Fliiffigleit aud) Baumwolle auf-
geldft wird, jo contvolivt der Berfafjer die Concentration
ver  Chlovzintljung durd) das Thermometer. Cine
Lofung, weldje unter 1150 fiedet, (6t Seide innerhalb
swei Minuten nidyt vollftindig auf. Durd) eine ywijden
115 und 125° fiedende Flitfjigheit evfolgt vollftindige
Auflsfung der Seide, ohue daf Baumwolle angegriffen
wird. Wenn der Siedepuntt itber 125° fteigt, o wird
aud) Baumwolle gelsft. Man ftellt {id) deshalb, bevor
man die Proben eintrigt, durd) Cindampfen oder BVer-
ditnnen mit Waffer eine Lofung dar, welde bei 1200
fiedet. Wiihrend der furen Dauer des Berjud)es findet
nur eine gevinge Concentvation ftatt. Die aus der
Ghlorzintlsjung genommenen 3wet Proben werden in
Waffer geworfen, in weldjem der grifte Theil ded Salzes
fich) 16ft, al8dann mit Wafjer, weldjes mit etwas Salpeter-
fiuve angefduert ift, ausgefocht und mit veivem Waffer
audgewajdjen, 518 Sdpwefelammonium Yeine NReaction
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in bem Wafdywaffer hervorruft. Bor dem jedesmaligen
Grneuern - be3 Wafdywaffers driidt man die Proben
ywifden einem Leinentudhe aus.

Trennung dev Wolle. Die eine der beiden
Proben aud weldjen die Seide entfernt ift, wicd bei
Geite gelegt und die andere in 60 big 80 ccm Natron-
lauge von 1,020 f{pec. Gew. getaud)t; wman echipt
Yy Gtunde lang jum gelinpen Sieden am aufrecht-
{tehenben Rithler, damit fich die Concentvation der Lauge
nidt dudert. Dad Audwajdjen mit Waffer gefdyieht
wie bereit8 angegeben worden ift, WMan wup dabe
bermeiden, da8 Gewebe ju veiben.

Trodnen und Wiigen der Proben. Die fo
erhaltenen brei Proben werden 1/, Stunde lang mit
deftillivtemt Waffer jum Sieden erhist und mit der vou
Anfang an guviidgelegten vievten Probe bi jum folgenden
Zage in demfelben Raume jum Trodnen aufgehingt
und gewogen. Die Gewidytsdiffereny swifdjen der evften
und jweiten Probe giebt die Wienge dev Appretur an,
bie der zweiten und dritten Probe entpricht der Menge
der Seide. Das Gewid)t der vierten Probe entfpricyt
anntfhernd dem der vegetabilifhen Fafer, weldje aund)
von der Natronlauge etwad angeguiffen wirh. Bei
Baumwole joll diefer Berluft duvd) Hinguaddiven von
5 Proc. der vievten Probe ausdgeglicdhen werden. Durd)
Diultiplication der SGewid)tdmengen mit 50 evhilt man
den Procentgehalt. v. Cochenhausen.
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B. Utomgewidt 11. (Nad) & Meyer und Seubert wahrideinlich ridtigite 3ahl 10,9.)

Das Bor oder Boron ift ein einfadjer Kirper,
der fid) in ber Natur nie in freiem Buftande, fondern
nur al8 Oryd, al8 Borfaure findet. Diefe ift ziemlich
verbreitet, findet {id) meift aber nur in gevingen Mengen,
fo im Meerwaffer [G. Bijdofy), Nollner?2)], von
demt 1000 Riter, nac) Dieulafait?), das Aequivalent
von 020g Bor an Borfiure enthalten; in vielen
Quellen founten Spuven derfelben vor; fie ift tm Cifen-
erze vom Lake superior von Egleftont) gefunden;
von Fordhammers) in der Ajdhe von Fucus vesi-
culosus; von Wittftein und Apoiger®) in der
Ajdye der Santen von Maesa picta. Eudlid) madyt fie
einen Beftandtheil mancdjer WMinevalien, fo bes Turma-
[ing, des Arinits, ded Votryoliths, ded Datoliths wu. a.
aug; borfaure Salze finden fid) endlid) al8 Vorvacit,

1) Qehrb. . Geologie (Bonn 1868) 2, 277.
2) Journ. f. proft. Chem. 102, 463,

3) Ann. Chim. Phys. [5] 12, 318.

4) Jabhresber. dhem. Tedynol. 1877, &. 13.
5) Philos. Transact. 155, 203.

6) Ynn. Chem. 103, 362.

Stafifurtit, Boronatrocalcit, Boray u. a. in der Natur.
Trete Borfaure wird duvd) die Soffionen Toscanas Fu
Zage gefordert.

Gejdhidtlides. Das reine Bor wurde juerft im
Qahre 1808 von Gay-Luffac und THénard durd)
PReduction der Borfauve mit Kalium und von Davy
ourdy elettvolytifde Rerfesung davgeftelit. Bevgelius
entbedte 1824 eine befleve Diethode, die Behandlung
pes Borfluorfaliumé mit Kaliunt,  Auf diefe Weifen
erhilt man dag Bor ald amorphes, gritnlid) braun-
fdhwaryes Pulver von wenig chavatteviftijdhen Cigen-
{chajten.  Grft 1857 gelang 8 Wohler und Saint
Glaive-Devillel), bdie ihre BVerfudje unabhingig
von einander begonnen fatten, aber gemeinjdoftlicy be-
enbeten, die wirklichen Cigenfdjaften bdiefes Kbvpers 3u
entdedent. ; :

RNady Wohler und Saint Claive-Deville tritt
pa8 Bor in jwei verfdhicdenen Mobdificationen auf:

1) 9nn. Ghem. 101, 113, 347; 103, 67; 141, 268.
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fryftallifict und dburd)fidtig, dem Diamant
entjpredhend und amoryph, dhulid) dex Kohle.

Sie glaubten bei ihren Unterfuchungen nod) eine
britte Modification entdedt u haben, indem fie ferner
undurdyfichtige Ruyftalle evhielten, welde dem Graphit
be3 Kohlenftoffs entfpredhen witrden. Spiitere Beobad)-
tungen haben aber erwiefert, dbaf diefe Form bdes Bors
nid)t eiftict, daf die Kryftalle vielmehr Bovaluminium,
Al B,, feien.

Darftellung. 1. Amorphes Bor wird am
leichteften dargeftellt, indem man 100 g gejchnolzene
und groblid) gepulverte Borfiure mit 60 g ju Stiiden
gejdittenem Natriwm mifdyt und diefes in einen um
Olithen erhiten gufeifernen Tiegel bringt, worauf man
fofort 40 bi8 50 g wafferfreies Kodfaly hingugiebt und
ven Tiegel bebectt. ©3 tritt dabei eine Heftige Reaction
ein, die man voritbergehen [t und damn die flitffige
Sdymelze, weldje das reducirte Bor, borfauves Natrium,
RKodjfalz und ungereste Borfiure enthilt, nad) friftigem
Umtiifren mit einem eifernen Stabe in ein Gefif giefht,
weldjes mit Salifiuve verfestes Waffer enthilt. Die
Galze und bdie iiberjdiiffige Borfiure [6fen fich) leicht
auf, wihrend das Bor {id) am Boden ablagert. Lepteres
wird abfiltrivt, mit falzfaurehaltigem Waffer gewafdjen
und auf einem pordfen Steine bei gewihnlidher Tempe-
ratur getrodnet, yoobei man jede Crwdrmung vermeidet,
weil fonft feid)t eine Cntjiindung eintritt und dag Bor
verbrennt.  Dad Bor lift fid) auf diefe Weife in be-
liebig grofen Mengen darftellen.

2. Kryftallifivtes Bor erhilt man entweder
durd) Redbuction der Borfiure mittelft Wluminium odex
aud dem amorphen Bor durd) Erhigung mit Alumintum.

Dean {dymilt in einem Kohlentiegel 80 g Aluminium
in grofen Stiiden und 100 g gejdhmolzene umd zer-
Heinerte Borfiure jufammen. Der Kohlentiegel wird
unter Ausfitllung der Bwifdenriume mit Kohlenftaud
in einen Oraphittiegel geftellt und dag Gange in einen
Windofen gebrad)t, in weldem man leidht die um
Sdymelzen ded Nidels ndthige Hige hevvorbringen famm.
Man erhigt fiinf Stunden lang fo ftart wie moglich) und
entfernt ftet8 die Scjladen, weldje den Roft des Ofens
verftopfen fonnten. Nad) dem Crfalten zeridhligt man
den Tiegel. Man findet dann in ihm jwei deutlid)
getrennte Schidyten, deven eine glafig ift und aus Bor-
fduve und Thonerde befteht, wihrend die andere metall-
artig, blafig und eifengrau ausfieht und mit leidjt extenn-
baren fleinen Kryftallen von Bor befest ift. Leptere
Sdjidht befteht aus Aluminium, das feiner gangen Maffe
nad) von Fryftallifictem Bov durdhdrungen ift.

Die metallartig ausfehende Sdhidyt wird mit fieden-
der Natronlauge von mittlever Concentration behanbdelt,
weldje da8 Aluminium auflft, dann jur Bejeitigung
be8 Cifens mit fodjender Salzfiuve und julept mit
einer Mifdhung von Salpeterfiure und Flupfiure, um
Spuren von Silicium fortzunehmen, weldye nad) Behand-
[ung des Bors mit Natvon dem exfteren nod) beigemengt
fein fonnten. >

Das fo erhaltene Bor ift nod) nicht gany rvein; es
enthiilt Thonevdeblittcyen beigemengt, die man medjanifd
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audlefenn muf, da deren Cntfernung durd) demijde
Mittel nidyt gelingt. =

Dag amorphe Bor [ift fid) leidht in Fryftallifivtes
verwandeln.  Ein Heiner heffijdjer Tiegel wird zu dem
Bwede, wie bei der Verfertiqung eined Kofhlentiegels,
mit amorphem Bor vollgefitllt, indem man 8 lagenweife
und fo feft wie moglid) eindriidt, dann wird bis 3u
einer gewiffen Tiefe ein Lod) ausgebohrt und in diejes
eine 4 big 6 g fdwere Stange Aluminium geftedt.
Der Tiegel wird, mit einem Dectel verjchlofien, in einen
griBeren geftellt und der Bwifhenvaum mit frifd) aus-
geglithtem Roflenpulver ausgefiillt. Nacdydem audy dex
duBere Tiegel wohl verfdhloffen und vertlebt ift, wird ex
11/, big 2 Gtunben fang einer Tempevatur ausgefest,
die hinreidyt, wm Nidel ju jdhmelzen.

Nad) dem Crfalten find in der Regel jhon an dex
Oberfliche des Aluminiums jdjone Borfryftalle ju be-
merfen. Man (6t das Metall in Salzfdure auf, wobei
alle eingefdhlofienen Kryftalle Jum Borjdjein fommen und
ungeldft guvitdbleiben. Die fo erfhaltenen Kuyjtalle find
von bedeutender Schonbeit und Grofe und vollfommen
fret von jeder fremben Beimengung. Die meiften find
dunfelbraun, bdurd)fdjeinend, viele aber von [licjter
Dyacinthfarbe. Bugleid) bildet fidh Hierbei audy Bor-
alumintum in diinnen, unburdyfichtigen, fechsjeitigen
Tafeln von blaffer Kupferfarbe, die fid) von den anderen
Kryftallen leicht abjdjldmmen laffen.

Vet der Darftellung des diamantartigen Bors bildet
fid) ftets Bovaluminium, die frither fitr graphitartiges
Bor gehaltene Verbindung, wenn ein groger Ueberjhuf
von Borfiure in localer Berithrung mit dem WAluminium
ift, und ift daher bem Producte beigemengt. Am
{dhonften erhiilt man da8 Borvaluminium, wenn man
Aluwminium Jhmilzt und es im flitffigen Buftande lingere
Beit der Cinwirfung von Chlovbor ausfest.  Beim
Yofen bes Metalls in Salzfiure bleibt das Boralumi-
nium in {ddnen, blof fupferrothen Kryftallblittern,
bie dem heragonalen Syfteme angehoven, suvitd. Leidyter,
aber nid)t in fo wohl ausgebildeten Rryftallen, evhilt
man e8, wenn man 8 Th. Borfluorfalium unter Jujap
von 9 Th. Chlovfalivm und 7 Th. Kodjjaly mit 5 T,
Aluminium etwa eine Halbe Stunde lang der Silber-
fhmelzhise ausfest. Dag WAluminium nimmt dabei das
audgejdjiedene Bor auf und bildet damit eine unvoll-
ftindig gefdymolzene Metallmafie, die fih am Bobden bes
Ziegels unter einer wohl gejdhmolzenen Schlacte finbet.
Nad) Befeitigung der lepteren (6ft man den Ueberjdhuf
oe8 Aluminiums in Salfiuve und behandelt das Bor-
aluminium mit Fluffture, um es rein ju erhalten.

Aud) erhilt man e8, indem man 15 THh. wafferfreie
Borjiure, 10 TH. Fluffpath und 2 TH. Aluminium
sufammenfd)milzt, yoobei ebenfall8 dag Aluminium das
Bor aufnimmt und beim Lofen in Salzfiuve die Bor-
aluminiumverbindbung juriidlagt.

Cigenfdaften. Ehenfo wie dem Kohlenftoff fom-
men dem Bor in feinen veridjicdenen Mobdificationen
fehr verfdjicdene Cigenfdjaften ju.

Dag amorphe Bor ift ein braunjdywaryes, fein
vertheilted Pulver, weldjes leicht an den Fingern Haftet
und diefe bejhmupst wie Kohle; e ift fpurenweife in
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Baffer (B6lic) und evtheilt diefem feine Farbe, nad) dem
Berdampfen ciner foldjen LWwjung bleibt e8 unloslich
uriid.

Das fryftallifivte diamantartige Bor Hat
gur Grundform ein quadratijdjes Prisma und seigt je
nad) den verfdjiedenen Beimengungen bald granatrothe,
bald Honiggelbe, faft wafferhelle Farbe. E8 befint Slang
umd Lidytbredjungsvermogen in fo hohem Grade, daf die
Sryftalle in diefer Begiehung nur dem Diamant vergleid)-
bav find. - Rryftalle von fo grofer Dide, daf fie das
Lidht nicht mehr Hindurdygehen laffen, eigen in Folge
diefed Lidytbrechungsvermigens Metallglany.  Wiirde
man dag Bor gany farblod und in grofen Kryftallen
berftellen foumen, jo wiicben diefe ungweifelhaft gany
a8 Ausfeben de8 Diamantd Haben und die diefem
eigenthiimlidyen, durd) Reflexion und Refraction bewirtten
Lichteffecte zeigen. Eifie andere Aehnlichfeit mit dem
Diamant hat dag Bor durd) feine grofe Hiirte. Die
Rreyftalle deffelben rigen den Corund und ovientalijdjen
Rubin, die dem Diamant in der Hiivte am niid)ften
fteben, mit Leichtigteit ; felbft gefchliffener Diamant wird
beim Berdritfen der Borfryftalle jhwad) angegriffen.

Dag fpecififhe Gewic)t des fryftallifivten Bors ift
2,68. Je nad) der Darftellung hat diefe Form des
Bord etwas verfdjicdene Cigenjdjaften und man nwf
danad) drei Bavietiiten deffelben untericeiden.

1. Da8 Bor bildet metallglingende Bliitter, deren
Glany wenigftens dem des Diamants gleicjfommt, es
fiet fchwary und undurdjfichtig aus, ift jedody in den
diinneren Theilen eines Kryftalls durchiceinend. s
hat einen fehr deutlichen Bliitterdurdigang und die Kry-
ftalle find in Folge deffen zevbrechlich, feine Divte ift
aber fehr bedeutend, e8 rigt den Diamant und (it fid)
jum Sdleifen ded Diamantd verwenden. €8 wirkt
jedoc) beim Sdyleifen langfamer ale Diamantpulver,
wobet aud) das Werkzeng, auf weldhem das Borpulver
aufgetragen ift, fidh) nad) einer gewiffen Beit verjdymiert,
weldes eine gevingere Hivte andeutet. Diefe Form
nimmt e8 jedeSmal an, wenn die Borfiure und das
Aluminium nidt lange Beit mit einander in Berithrung
bleiben und wenn eine verhiltnifmigig nidht hohe Tem-
pevatur angewandt wird. €8 {ind davin enthalten:

PO e 97,6 Proc.

Koflenjtoff . . . . 24

Hampe?) exhielt bei der Reduction der Borfiiure
duvd) Aluwminium ebenfalls regelmifig jhwarze Keyjtalle.
. Diefelben unterjdjieden fid) aber wefentlidy von denen,
weldhe Wohler und Deville dargeftellt hatten. Die
Orundform der Hampe’jhen Kryftalle ift monoflin,
fie enthalten Ffeinen ‘Roflenftoff, jondern find Bor-
aluminium, AlB;,, mit 17,24 Proc. Aluminium und
82,76 Proc. Bor; ifr jpecifijhes Gewidht ift 2,5345.

2. Dag Bor geigt fid) n Form vollfommen farb
lofer unbd durdjfidhtiger Rryftalle, weldje al8 lange aus-
geactte Pridmen an einander gereibt find, wie die ihne
einer Siige. Mandymal erhilt man fehr Heine Kuyjtalle,
weldje wirtlid) pridmatifd) find und an ihren Gnden
nidt Fliden zeigen. Sie find im hochften SGrade
diamantglingend, aber ifre Hiivte ift etwas gevinger als

1) Ynn. Chem. 183, 75.
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die der vorhergehenden Bavietit. Diefe Kryftalle ent-
ftehen jededmal, wenn Borjiure mit einem Ueberjdjuf
von Aluminium im RKohlentiegel lange Ieit, mindeftens
filnf Stunden bis zur Nideljdymelzhige erhist worden,
voeldye8 nur wenige Tiegel ertragen.
. Die Bujammenfegung bdiefer Bavietit ift jehr jdhwan-
fend.  Die folgende Analyfe, mit fehr jdybnen aus-
gewiihlten Rryftallen angeftellt, wird eine Borftellung .
von dem durdjjdnittlichen Berhiltnif jeiner Beftand-
theile geben :
...... 89,1 Proc.

Koblenftoff . . . 42

Aluminium . . . 6,7

Nad) Hampe find die auf gleihe Weife erhaltenen
Rueyftalle durdjaus verdjieben von dem vorigen. fre
Savbe ift gelb, fie fryftallifiven quabdratifd), ihr jpecifijdyes
Gewidyt ift 2,615, fie enthalten der Formel C, Al, Bys
ober C; By + 3 Al By, entjpredjend:

Bor
Kohlenftofi . . . 38
Uluminium . . . 130

3. Die hirtefte Barietiit des Bors, weldhe nod) weit
hirter al8 die juerft bejprodjene ift, wird erhalten, indem
man wiederholt itberfdyiifiige Borjauve auf Aluminium
wirten (ift, bei einer fo hohen Temperatur, als erforder-
lidy ift, um bdie Borfdure vajd) su verfliichtigen. Um
1 big 2g bdiefer Bavietdt u gewinnen, muf man in
verjdyloffenen Gefifen, in Apparaten von didyter Kohle
20 bi8 30 g Borfiure unter Bujap von Aluminium
verdampfen und jedesmal zwei bi8 drei Stunden lang
evhigen. ©8 bleibt al8dann im Tiegel eine blafige
Waffe von vother, ind Hell-Chocolabde jiehender Favbe,
weldje der al8 Bovr begeidyneten Barietiit des Diamants
gang dhnlic) ausficht. Diefelbe ift mit fehr ftart glimgen-
ben Bortryftallen iiberzogen, weldje man durd) Behand-
Iung mit Natron und Salzfauve von Cifen oder anderen
Detallen und Aluminimm befreien muf. Do Bor
bleibt dabei mit Thonerde verunveinigt und fann von
diefer nid)t getvennt werden.

Diefe Art des Bors geigt fich) unter dem Mikroffope
al8 gany und gar aus Heinen Rryftallen ujammen-
gefet; aud) mit bloem Auge lafien fich deutlid) Feine
Rrpitalle unterfdeiden.  Seine Hiivte ift jo grof, daf
fie der bes Diamants nidyt nachfteht, auch nupt fih) das
Pulver, wenn e8 gum Sdleifen des Diamants ge-
braudjt wird, nicht ab, fondern behilt feine wrfpringliche
Feinbeit.

€8 ift jedenfall8 eigenthiimlich und Gochft inteveffant,
baf dag fryftallifivte Bov ftets Kohlenftoff enthiilt. Bei
ber Farblofigteit oder der geringen Frbung der Rry-
ftalle ift e8 nid)t anders miglid), al8 daf der RKoflen-
ftoff in Form von Diamant davin vorfommt, weil die
gevingften Mengen des amorphen RKoflenftoffs ein fo
hohes Farbungsvermibgen haben, daf die Borfryftalle
unter allen Umftdnden, felbft bei einem weit gevingeren
Gehalte, vollfommen jdywary evjdjeinen mitften. Diefes
Berhalten ift um o wunderbarer, als der Diamant eine
gany andere Kryftaliform befit ald dag Bor, und man
muf dann entweder anwehmen, daf unter Umftinden
der Diamant einen Dimorphismus eigen Ffann, obder
daf ba8 Vor durd) feine Maffenwirfung dem nur in
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gevinger Mienge darin enthaltenen Diamant gewifjer-
mafen feine Qryftalljorm aufzwingen fann.

Beim Crhipen verhalten fid) die beiden Modifica=
tionen de8 Borsd fehr veridjicden. Das amorphe ver-
brennt in veinem Sauerftoff leiht und unter Funten-
fprithen gu Borfiure, beim Crhigen an der Luft entyiindet
e8 fic) Jchon bet 3000 G. und bildet dabei aufer Bor-
fure aud) Borftidftoff, indem fid) beide Beftandtheile
der Luft damit verbinden. Das diamantartige Bor it
felbft beim ftivtjten Crhiven in Sauerftoff nidht ver-
brennbar. €8 bildet fid) nur an der Oberfliche eine
ditnne Schidjt Borfiuve, die das Uebrige fo etnhitllt,
daB der Sauerftoff nidt mehr zutreten fann, und den
Reft vor der BVerbrennung fdhiist.  Crhigt man das
amorphe Bor bis jum [dhwadyen Rothglithen und leitet
LWafferbampf Ddavitber, fo wird bdiefer umter Feuer-
erfdjeimng gerfest, das Bor ju Borfaure orydirt und
Wafferftoff frei gemadyt.

Bei der Behandlung mit den concentrivteften Stiuven
und Alfalien verhilt fid) dag diamantartige Bor voll-
fommen indifferent. Berdiinnte Sturen und Atfalien
wicfen aud) nidht auf das amorphe Bor ein, concentrirte
Sdywefeljiure, Salpeterfiuve und Konigdwafjer orydiren
e8 aber gu Borjiure. Schmelzender Salpeter verpufit
mit dem amorphen Bov fehr heftig, mit dem fryftalli-
fivten fann man ihn aber yum Gliihen erhigen, ofne
daf diefes veriindert wird.

Das amorphe Bor ift eind der friiftigften Reductions-
mittel. Veim Schmelzen mit Fohlenjauven Alfalien
gerfet e8 die Kohlenfiuve unter Abjdheidung von Kohlen-
ftoff und (6ft fi) su borfouvem Wlfali. Aus Alfali-
bydrat madht e unter Uufjdhaumen Waijerftoff frei.
Dasd frpftallifivte 6ft fid) mue fehr langfam in glithendem
Alfalihydrat .oder fofhlenjauren Alfalien; e8 wird nur
bei fehr ftavfer ©liihhige von fourem jdhwefeljauvem
Kalium oxydivt. Das amorphe Bor zerfest jogar bdie
Phosphorfiure unter Freiwerden von Phosphor, wenn
man beide gujammen erhipt.  Metalloryde geben leicht
ihren Sauerftoff an dbag amorphe Vor ab. Beim Gr-
higen mit den Chlov- ober Scjwefelverbindungen der
{dyweven Wetalle mit amorphem Bor werden diefe jer-
fegt, inbem {id) da8 Weetall abjdjeidet und Chlorbor gas-
formig entweidyt, oder Sehwefelbor gebildet wird.

Jn beiden Wobdificationen hat das Bor die grofte
Berwandtidaft ju dem Chlor. Erhigt man e8 nux
gelinde in Chlorgas, fo verbinbet e8 fid) mit diefem 3u
einem gasfvmigen Ehlorid, BCl;. Diefes Chlorid ift
bei gewihnlidyer Temperatur gasfivmig, es lift fid) aber
duvd) AbFihlung zu einer feid)t beweglichen Flitjfigteit
verdidyten, welde bei -+ 170 G. fiedet. Dafjelbe
Chlorid wird erfalten, wenn man amorphes Bor in
einem Strome von Chlovwafferftoff erhipt, wobei Waffer-
ftoff fret wird.

Gin merfwiirdiges Berhalten 3eigt das amorphe Bor
gegen Stidftoff. Aehnlich wie das Titan verbindet es
fid) mit diefem, e8 wird, wie oben erwihnt, bei der Ver-
brenmung an der Quft flets gleichzeitig mit Borfiure
aud) Borftiditoff gebildet. In grifter Menge bifdet fich
der Vorftictjtoff bei bder Berwanbdlung des amorphen
Bors in fryftallifictes, wobei man einen mit amorphem
Bov gefiillten Tiegel im Ofen fart erhit. Diefes
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abforbivt den Stidjtoff aus der Feuer(uft, welde den
Tiegel durdydringt, und e8 wird die Gejammimenge des
nidjt von dem Uluminium aufgenommenen Bors in
diefe BVerbindung verwandelt. Die Affinitit beider Kir-
per zu einanbder ift fo grofy, baf dad Bor den Stiditoff
den meiften feiner Verbindbungen entgieht. Leitet man
durd) ein mit amorphem Bor gefitllted Rohr Ammoniaf-
gad und erwirmt gelinde, fo erhist dasg Bor fidh jum
lebhaften Glithen und alles Ymmoniaf witd unter
Sretwerden von Wafferftoff zerfest, wihrend Stidftofivor
entfteht. Gang dhnlid) verhilt es fidh zu Stidorydgas,
ed verbrennt davin ju einem Gemenge von Borfiure
und Borftidftoff. Stidorydulgas wird nidt vom Bor
gerfest.  Dev Borftiditoff ift eine fehr befttindige Ber-
bindung, ev widerfteht der Cinwirfung der Siinren und
Alfalien; erhipt man ihn aber in Berithrung mit
Wafferdampf yum Rothglithen, fo bildet er Borfiure
und Anmoniak.

®egen Schwefeliwafjerftoff verhilt fid) dag amorphe
Bor dhnlid) wie gegen Ammoniaf, es zerfest diefes bei
gelindem Crwivmen, ofne dabei jedod) ins Glithen 3u
fommen, in freiwerdenden Wafferftoff und verbindet fidh
dabei mit bem Schwefel, wobei ein Theil des Schwefel-
borg in dem Gasftrome fublimirt und fi) an dem
Eilteven Theile des Rohrs verdidjtet. In Berithymg mit
Waffer vermandelt fid) das Scwefelbor momentan in
Borjdure und Schwefelwaferftoff.

Berbindungen ded Bord. In faft allen feinen
Berbindbungen (nur gany vereinzelte Ansnahmen fomimen
vor 1) fungirt das Bor al8 dreimwerthiges Clement. E8
{dttigt fe drei Berwandtjdjaftseinheiten anderer Clemente,
ober e8 fittigt drei freie BermandtidjaftSeinfeiten von
jufammengefesten Atomgruppen.

Mit dem einwerthigen Clemente Chlor bildet e8 das

Bordlorid:
a1
\cl

Mit der Atomgruppe O H, Hybdroxyl, worin eine
Berwandtjdafteinbeit de8 Sauerftoffs durch Wafferftoff
gebunbden, die anbeve aber fret ift, bildet e8 die Bor-
fduve :

OH
BéOH
NoH

Mit jwei weiwerthigen Glementen famn 1 Atom
Bor bet feiner Dreiwerthigleit feine gefittigten Ber-
binbungen bilden, ungefiittigte Berbindbungen mit jwei-
werthigen Clementen find nicht befannt. IBohl aber ver-
einigen fid) 2 Atome Bov mit je 3 Atomen jweiwerthiger

- Glemente und zwar derartig, dafs dann je eines der drei

goeiwerthigen Clemente dazu dient, durd) feine wei
Berwandtjdjaftseinheiten die beiden Boratome im WMolekitl
gufammengubalten.  Auf diefe Weife ift die Sauerftoff-
verbindbung, die gegliihte Borjiure, bdad Diborfiure
Anbydrid, und die Schwefelverbindung, das Scywefel-
bor, aufjufafien:

1) Bergl. Councler, Journ. . praft. Chem. [2],
W, e b



1969 Bor. 1970
B—0 B—=S OH
0<p=o =g B<0 H pi?
AMit dreiwerthigen Elementen verbindet fich) dad Bor o 0 =0 Vi B<0 H
Atom fitr Atom, indem bdie dret BerwandtjdjaftSeinbeiten 0H TR S NG O
fich dabei geradeu {iittigen, 3. B. mit dem Stidftoff — B Y 0H B<om
ennt man diefen nad) Analogie de8 Ammoniafs al8 <0 H
dreiwerthig betradhtet — ju Stidftoffbor: Monoborfiure Diborfiure

B=N

Borjianre, B(OH);. Conftitution. Die Bor-
fiiure ift nad) den Ddarin enthaltenen drei Hydroyyl-
gruppent a8 eine dreibafifhe Siuve qu betvacdjten. Ob-
gleidy aber bdie Borjaurefalze noch verhaltnifmipig
wenig erforfd)t {ind, fo Fenmen wir dod) eine gange
Reihe von Berbindungen von Borfuure mit Bajen,
weldje nidht der einer dreibafijhen Stuve ufommenbden
Siittigungdcapacitit entfpredien. Sp enthiilt 3. B. das
befannte Saly, der gewdhnliche Boray, im geglithten
Buftande, die Clemente VBor, Natrimm und Sauerftoff
im Berhiltnif von B, Nay O7; beim Gliihen von Bor-
fiuve mit Kaliydrat erhilt man eine Berbindbung von
By K 055 beim Glithen von Natvonfyorat mit Bor-
faure eine BVerbindung B Nag 0;.  Diefe und viele
andeve madjen e8 im Hid)ten Grade wafhridjeinlich,
dafy eine gamge Reihe von verfdiedenen Bovjduven be-
fteht, eine Annafhme, die durc) die Bildung bder geglithten
Borfiure und deren Conjtitution die grifte Beftitigung
exhilt. TWenn wir Ddie gewdhulihe Borfiure zum
Glithen erhigen, o bleibt die Verbindung By Oy juriid.
Diefe fann nur entftanden fein, indem aus 2 Mol. ber
gewdhnlidien Siuve die fech8 Hydrorylgruppen fid) zu
3 Mol. Wafjer vereint haben, wihrend 3 Atome Sauer=

. ftoff mit den beiden Atomen Bor der 2 Mol. Borfiure

u einem neuen Molefiil fidy veveint haben. Obder:

OH
B oH

NoH e

— 3H,0 = 0<p—,

/O H o

B4—OH
NoH

Die verjdjiedenen Borfiuren laffen ficd) auf die ge-
wihnliche dreibafifdje Stiure puritdfiihren. Sie gehen
sundchit aud diefer dadurd) Hevoor, daf je 2, 3, 4 obex
mefrere Molekitle dexfelben dadurd) fich) su Counden-
fation8prodbucten veveinen, baf aud jwei ver-
fchiedenen Molefiilen je eine Hydroxylgruppe ansidyeidet,
indem bdie beiden Wafjerftoffatonme derfelben {id) mit
einem Utom Sauerfioff zu Wafjer vereinen, wiihrend
dag jweite Souerfoffatom duvd) feine beiden Ver-
wanbdtidaftseinfeiten die vorher getrennten Molefitle 3u
cinem neuen verbindet. Je nad) der Anzahl von Siure-
molefitlen, weldje zur Cntjtehung bdiefer condenfivten
Giiuven BVervanlafjung gegeben haben, oder was dafjelbe
ift, je nad) der Bahl der Atome Bor, welde fie ent-
Dalten, bezeicdhnet man bdiefe condenficten Sduven alg
Monobor-, Diz, Triz, Tetraborfdure. So
geht aus der Wono- die normale Diborfiure folgender-
mafen hervor:

Musypratt, Ghemie, bearh. v. Stobmann u. Kerl. I

Nady dex Bahl der Hydrorylgruppen Hhaben fic) daher
bier 2 Mol. einer dreibafijdjen Stiuve yu 1 Mol. einer
vievbafifhen Sdure veveint.

Die Diborfaure geht in bdie Triborfiuve itber, da-
durd), daf wieder 1 Mol. Diborfiure mit 1 Mol.
Monoborjaure fid) verveint, indem aus jeder eine Hy-
ovorylgruppe ausfdieidet, wihrend dad eime der davin
enthaltenen Sauerftoffatome gewiffermafgen jur Ber-
fittung bed neuen Molefiiles dient:

OH

/0 H BéO H
B<OH OH >0

/0 4+ B&OH — H;0 ::B<OH
gL 0H \OH o

\OH B~0H

NoH

Diborjdure Monoborjiure Triborjdure

Auf gleidje Weife leitet {id) die Tetraborjiure von
der Triborfdure ab.

Denft man fid) nun ferner, daf in diefen Stiuven je
awei benadbarte Hydrorylgruppen ifhre beiden Waffer-
ftoffatome und ein Sauerftoffatom 3u Waffer jujammen-
legen, wibhrend dad jweite Sauerftoffatom mit feinen
beiden Bevwandtjdaftdeinfeiten von einem Bovatom ge-
bunden tird, {o fommen wiv yu newen Siiuren, den An-
hHydriden, von denen jede Siuve o viele bilben fann,
wie fie je wei benad)barte Hydroyylgruppen enthilt.

BWir erhalten o folgende NReihen von verfdjiedenen
Borfiuven:

Mormale Grites Bmweited
Siuren Anhydrid Anphydrid
A |
Monoborjaure BZ-0H 0=—B—OH
\oH
OH A
B< B=0 B=—0
Diborjiure 0< 8% O< 0H O<
B OH B<O H B=—0
OH
B<C B=0 B—0
Friborjiure O/ OH 0/ 0
NB—oH >B—0H B—OH
0< on Xz oH 0<
OH R
B< B=0 B=0
Fetraborjiure 0/ OH O< 0<
/B—OH B ROl B—OH
0 0}
>B——OH O\B—OH B—0H
0 0
H OH
\B<g H B<O H \BZO
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Die meiften diefer Sauven find im freien Suftande
nid)t befannt, {djeidet man fie-aus ihren Salzen ab, fo
gehen fie unter Aufnahme von Waffer in die gewdhn-
licge Monoborfiure itber. Dargeftellt find, aufer der
gewdhnliden Dionoborfiuve, dad erfte Anhydrid der
Monoborfiure, dad zweite Anbhydrid der Diborjdure,
pie normale Tetraborfiure und dad zweite Anbydrid
der Tetvaborfdure; aud) bei diefen geniigt Berithrung
mit Waffer, um fie in die gewdhnlidle Monoborjiure
suriidyufithren.

Durd) die Annahme bdiefer verjchiedenen Siuven
wird die Conftitution der eingelnen Salze verftindlid.
Die oben erwifnten Verbindbungen {ind demnad:

ver gewdhnlidhe Boraxr, B, Na, 07, ift das neutrale
Natviumfals des yweiten Anfhydrids der Tetvaborfiure;

pa8 Raliumfaly, B,K,0;, ift da8 Kaliumjaly der
normafen Diborfiure; ;

pa8 Natviumialz, BNas O;, ift bas Natriumfaly der
normalen Pionoborfdure.

s ift hochit wabhrideinlid), dbaf aufer den oben
angefithrten nod) viele andeve Borfiuren exiftiven, die
in der Natur vorfommenden Verbindbungen weifen auf
diejelben hin. Der Boronatrocalcit entfpricht im wafjer-
freten Buftande bder Formel B; CaNa Oy und wiirde
vemnad) pasd Calcium-Natriumfaly des dreibafijdjen sreiten
Anbhydrives der Penta-Borfiure fein. Die natitvliche
fryftallifivte borfauve Magnefia, der Voracit, hat die
Formel BgyMg; 05 und ift zu betradjten al8 das
Magnefiumialy des fechsbafijden zweiten Anhybdrides der
Octo-Borfiure.

Bon all den verfdhiedenen Borfiduren hat nuv eine,
die normale Monoborfdure, B(OH);, tedjnifdie Be-
deutung, weil alle iibrigen, indem man fie aug ifhren
Galzen abfdjeidet, fid) in diefe zerfpalten; von den An-
hybriden ift nur da8 lepte Anbhydrid der Diborfiuve,
B, 03, 3u beriidfidtigen, e8 ift das eingige Anhydrid,
weldjes durd) ©lithen ivgend einer Vorjiure erhalten
wird.

Borfommen bder borfauren Salze. Bon
den in der Natur vorfommenden Salzen der Borfiure
find folgende u erwibnen:

1. Boronatrocalcit, Ulexit, Tiza, Hybdroboracit,
Hayeffin, Borocalcit, Borarfqlf, Tincalcit, afrifanijder
Rhodizit. Cin gropes Lager bdiefes Minerald liegt in
@hili bei Maricunga, etwasd nirdlic) von Copiaps und
ein andered u Ascotan, dicht an der jegigen Grenge von
DBolivia. AuBerdem treten, aber nidht in abbamwiirdigen
Mengen, Borate an verfdjiedenen Puntten Chilis auf.
Der Boronatvocalcit bildet dort zu Tage ftehende Ab-
lagevungen von fandiger Structur, bdie reid)li) mit
Snollen von Hafelnuf- bis Wallnufgrige vermifdht
find. Die Kuollen haben auf dem Brudje ein ftrabe
lig - fryftallinijdjes feidegliingendes Gefiige und grau-
weife Farbe. Cin anbdered Lager findet fich) bei Wind-
jor, auf Glifton in Neufdjottland und ein dritted an
der LWefttiifte von Afrifa. Das Mineval ift nie rvein,
fonbern enthilt ftetd Cinjdliiffe von Kodyjalz, [dhwefel=
fourem  Natrium, [dwefelfauvem Kalf in verdnder-
lidger Menge. Beritdfidtigt man bdiefe Cinjdliifie, fo
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(Rt fich, wie Kraut?) aus den vorhandenen Analyjen
nadygemiefen fat, die Bufammenfehung der fimmtlichen
von den verjdjiedenen Fundorten ftammenden und mit
ben oben angefithrten Namen belegten Mineralien anf
die Formel 2 (B; CaNaOy) . 15 HyO suriidfithren. €8
ift demnad) der Boronatrocalcit dag Calcium-Natviumials
der Pentaborfiure. Diefes zerfillt jedod) durd) Ein-
wirfung von Wafjer in (G8lide und unldsliche borjaure
Galze und daher fommt e8, dbaf das tm Hanbdel vor-
fommenbde Material, je nadydem e8 der Feudytigfeit mehr
oder weniger audgefest gewefen ift, wed)jelude Wengen
von Borfiaure, Natvon und Kalf enthilt (Lunge 2).
(ZTabelle-fiehe nebenjtehend.)

1. und 2. Tiza vom fiidlichen Peru, nac) Uley 3).

3. Dayejfin aus Peru, nad) Alan Did4).

4. Boronatrocalcit von Jquique, nad) Rammels-
berg?).

5. und 6. Boronatrocalcit von Windfor, Neujdott-
land, nad) Haw 6).

7. Boronatrocalcit von Sitdamerifa, nad) Helbig7).

8. big 10. Desdgleihen von Jquique, nad) Sal-
vétats).

11. Rhodizit von Afrifa, nad) Klepinsly9).

12. Boronatrocalcit, nad) Kraut 10).

13. Afrifanijder Bovonatrocalcit, nad) KLraut.

14. big 16. Bon Siidamerifa, nad) Kraut.

17. Nady Lunge 7).

18 big 24. Tiza aud Peru, nad) J. Waller12).

25. und 26. Bon Waricunga in Ehile, nad)
Witting13).

27. Knollen von Maricunga nad) Kevr4).

28 big 31. Vollftindig entwiifferted WMaterial von
Laguna de Pedernal, ndrdlih von Marvicunga nad)
Kriohnte.

32 und 33. Mehl und Maffen von Maricunga
nad) Kerr.

34. Mafjen von Maricunga nad) Clart

35 und 36. Bon der Ola nad) Sdwarzenberg.

37. Uudgelaugted und calcinirted Material von
Maricunga nad) Krohnfe.

38 big 42. Uufbereiteted Material von Maricunga
nad) €. Cifele.

43 big 47. Bon Ascotan, in den Jahren 1882
big 1885 nad) Deutfchland verjdjifjt, nady €. Cifele.

48 bi8 50. Neinfted WDaterial, von verjdjiedenen
Orten Chilis, nad)y Raimondi. Cntfpridht der Bu-
fammenfegung Na Ca B; Oy . 8 Hy O.

1) AYrd). Pharm. 162, 25; Ann. Chem. 139, 252,

2) Ynn. Chem. 141, 379.

3) Ann. Chem. 70, 51.

4) Jabhresber. . Chem. 1853, S. 852.

5) Jabregber. db. €hem. 1856, S. 884.

6) Jabhregber. d. Chem. 1857, &. 697.

7) Polyt. Journ. 147, 318.

8) Jabhresber. d. Chem. 1858, &. 737.

9) Jahresber. b. Ehem. 1859, S. 816.

10) Archy. Pharm. 162, 28.

11) Ynn. Chem. 138, 51.

12) Nahresber. d. dem. Tedhnol. 1868, S. 304.

13) Jahresber. d. djem. Tedynol. 1883, S. 452.

14) 27 big 50 nad) Mittheilungen von Darapsfy in
Santiago ve Chili. Ehemifer Jtg. 1887, 605, 623, 675.



1973 Bor. 1974
2 i Sdhwefel- Sdwefel]. | Schwefel].
Ratron Kalt | Borjaure | Waffer Kali fiure Sodjaly | Sand Ralt Ratron
L 8,8 15,7 495 26,0 o o e = = &
2. 8,8 15,9 495 25,8 2L = o~ — - =
3. 822 | 1432 | 4566 | 2732 0,51 1,10 2,65 0,32 . i
1 667 | 1313 | 4370 | 3567 083 129 i s B R =
5. 336 | 1395 |-4197 | 3439 L e o - - 5
6. 721 | 1420 | 4410 | 3449 = e i = e =
7. 517 | 1403 | 4646 | 3261 3 g 1,89 et — -
8 895 | 1632 | 1211 | 41925 - 2,72 421 8,00 = -
9, 724 | 1100 | 3018 | 4550 e 0,34 2,86 250 = N
10. 1833 | 1578 | 3474 | 3500 = i 881 2,90 = =
11, 013 | 1402 | 3691 | 3740 2 0,50 o = £ i
12 754 | 14056 | 4139 | 3467 L kit 2,35 o = =
13, 708 | 1345 | 4574 | 3378y | — s e — i o
14, 734 | 1342 28 1 i A = oL = =
15. 726 | 1359 i 2 ks = 2 = = -
16. 737 | 1296 D, 5 t & it e o o
17, 1558 | 1269 | 4438 | 3685 s 55 i L n o
18, 190 740 | 4130 | 3760 il a 0,70 0,60 i 0,50
19. 450 | 1290 | 4150 | 3480 = e 0,70 1,50 i 410
20. 490 | 1133 | 3142 | 2910 e 2 140 | 1970 b 215
21. L 1272 | 2493 | 2950 k2 0 0,95 380 | 1457 | 1113
22, 264 | 1376 | 3925 | 3020 iy L 315 370 — 730
23, 1.20 246 842 7,80 = i 3710 | 169 = 26,12
24, 518 990 | 3087 | 26120 > ks 045 | 26,80 i 0,60
25. 478 | 2057 | 2604 | 2406 i 17,67 2,88 3,37 =
26. 357 | 2178 | 2417 | 2520 = 1973 2,92 2,58 i o
27. 1,39 969 | 2539 | 5113 % e 1240 ik - =
28. 708 | 1402 | 3598 i Mg0 i 1427 910 | 18,65 s
29. 842 | 1575 | 3666 7t 0,91 N 14,03 952 | 1466 38
30. 546 | 1036 | 2955 2 115 i 20,03 998 | 2347 i
31. 403 774 | 2498 & 146 os 12,01 996 | 39,82 =
32. 233 | 1744 | 2255 | 27,33 & 12,60 719 | 1069 i £
33, 5 154 19,6 138 o= 94 31’6 103 &
34, = 677 | 1693 | 376 - = 175 292 16,7 2,3
35. 396 838 | 2232 | 4090 o 120 | 1420 104 = 2
36. 163 | 1234 | 4752 | 3150 = Spur | 3,80 021 2y o
37. 2070 | 1188 | 60,52 i o . o 1,03 5,83 -
38, 494 | 2051 | 1857 | 25,70 045 | 17,98 9,65 2,04 s -
39, 330 | 1993 | 2032 | 2915 029 | 1794 6,02 2,57 a =
40. 385 | 1888 | 2262 | 2887 | MESCh | 1488 742 2,09 o e,
r
41. 399 | 1890 | 2277 | 2885 095 | 1437 7,51 2,34 L &
42, 781 | 1189 | 3601 | 30,85 0,13 0,67 278 815 & o
43, 5,85 872 | 2860 | 2442 218 i 2451 319 2,53 %
44, 592 | 1021 | 3237 | 2864 s . 1638 4,29 183 e
45. 594 | 10,54 | 3433 | 3149 Pl L 1243 272 1,96 &)
46, 731 | 1147 | 3545 | 20,37 — = 16,99 648 151 <%
47; 710 | 1212 | 3719 | 1899 53 S 16,99 6,70 0,52 e
48, 696 | 1394 | 4298 | 36,30 B o 016 > G 0,12
49, 692 | 1414 | 4313 | 3575 = S Spur o i i
50. 706 | 1406 | 4304 | 3585 s — Spur i, ot o

LWeitere Analyfen find von Walfer ) ausgefithut.

Nad) Lecanu3):

Botfaurer Lol ool miGEs o 26,35
Borjaured Matvium . . . . . . . . 13,44
Sdywefeljoured Natvivm . . . . . . 5,04
Chlbmateigin i s 9,87
Grdiger Ritdfand . . . . L. L. 10,70
Mafler Con el SRR & 34,60

Analyfen deffelben Minerald von Reidhard2) find
al8 unviditig au betvachten, weil derfelbe durd) etnen
Surthum fein Natvon davin gefunden hat.

Der Boronatrocalcit ift infofern von technifder
Widytigkeit, als ex Rohmaterial jur fabrifmifigen Dar-
ftellung de8 Bovayr ift und ju diefem Jwede vieffad)
perwandt wivh.

2. Boracit, borfaure Magnefia, 2 (BgMgsz0y5)

1) Nady Abjug von 3,17 Proc. Chlornatrium, 0,41 Proc.  MgCly, mit Chlormagnefium djemifd) verbundenes Mag-
Ld)mgelitaurem Natron und 0,39 Proc. jdwefeljaurem Kalf ————
evedynet.

)

Jahresber. d. dem. Tedhnol. 1868, S. 304.
Sabhresber. d. Chem. 1853, &. 852.

1) Madh Abzug von 0,75 Proc. Gipd und 2,09 Proc.
Kodjaly berecdnet.
2) Jahresber. d. Chem. 1858, &. 737.
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nefiumfaly der Octoborfiure, fommt ju Liineburg und
gu Seegeberg in Dolftein vor und bildet jdhine Kryftalle
des tefjealen Syftems, die in Gips und Anhydrit ein-
gewadyfen find. Betvidytliche Mengen von Borvacit find
bet GSufjurlo, unweit der Stadt Panderma am Marmora-
fee entbed’t und werden gegenmwiivtig ausdgebeutet 1).

3. @ta%furtit, 2(B8Mg3015)MgClz. @[eid’
sufammengefest wie der Bovacit, ift al8 eine in derben,
mifvofryftallinijdien Maffen auftvetende Barietdt deffelben
u betrachten. Analypfen deffelben find von Pred)t und
BWittgen2) audgefithrt. CErv findet fid) in den oberften
Sdjiditen  de8 Steinjalylagers ber Stafifurter Mulde
(Stagfurt, Leopoldshall, Weftevegeln), in der jogenannten
Garnallitregion und im Kainit in Form von ju fugeligen
Paffen vereinten, mifroffopifdhen Kryftallen. Derfelbe
ift feinfornig bi8 dicht, von ebemem oder fplitterigem
Brud), von fdueeweifer Farbe, der Kveide dhulich, leicht
in Giuven [B8lid) und Hat in der Regel Carnallit,
feltener Tachhydrit fugelformig ober in fdjaligen Ab-
jonderungen in fid) aufgenommen (F. Bijd)of3). Der
Staffurtit des Carnallitlagers Hat 2,669 fpec. Sew.
und ift mitunter durd) Cifenchloviic griin gefirbt, wihrend
der im Kainit vorfommende 2,570 jpec. Gew. hat und mit-
unter von Cifenoryd roth erfdheint (Precht und Wittgen).
Bei Weftevegeln findet fid) der Staffurtit in Form
von theild fleinen Kugeln, theil8 groferen ellipfoidifdhen
Knollen von 0,25 m Liingsdburchmeffer und itber 10 kg
Gewidit (Odhfeniusg’). Die durdyjdynittliche juhrlicye
Torderung betrug nad) Predyt 5) :

186171865, » % . . - 2900 kg
18660TD . T L 16 000 ,,
IBFEMETE . .. . . 17000 ,,
T e S 84000
RN 76 650
e T 79500
888 B 150696 ,,

4. Pinnoit, MgB, 0, + 3H,0, fommt in den
hiheren Sdhidjten ded Kainitd ju Stafifurt, gewdhnlid
mit weiem, erdigem Boracit verwachen, vor. Die
Snollen ded Pinnoitd jeigen beim Berfdhlagen einen
jtemlich ebenen, {dwad) jdhimmernden Brud) und ein oft
etwas verftecdtes Fafergefitge. Unter der Lupe erfdjeint
ev feinfrnig big dit. Seine Farbe ift meift jchwefel-
bi8 ftrohgelb, uweilen piftagiengritn, und mitunter
finden fid) audy vothlige und graue Farbentone. An
der Oberflidie der Knollen geigen fic) jehr leine, lebhaft
glingende, nid)t tefferale RKryftalle. Die Hirte des
Minerald ift 3 bid 4, fein fpec. Gew. 2,27 (Staute 6).

5. Datholith, eine BVerbindbung von borfaurem
Kalf mit Kalffilicat nad) der Formel B,CaOy +
Si; Ca 05 + H, O, fryftallifict flinorhombifd) und fommt
derb und in qrob- und feinfornigen Aggregaten wor.
Gr finbet fih su Toggiana in Nodena, Avendal in
Norwegen, auf Utde bet @d)meben in Andreadberg am

1) Sabtesbet dem. ijed)nol 1876 &, 517.
Ber. dem. @ei 14, 2134.
5) Die 6temialamerfe bei Stagfurt (Dalle 1864),

4) Die Bilbung der 6temialslaget und ihrer Mutter-
laugenjalze (Halle 1877), &

5) Jahresber. d. dhem. Eted;nof 1882, &. 309.

6) Ber. dem. Gef. 17, 1584,
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Harz, i Tyvol und in Novdamerifa, ju New - Jerfey.
Gin Mineral von derfelben Bufammenieung aber
doppelt fo Hohem Waffergehalt ift ald8 Botryolith
begeicymet.

6. Ritneburgit, von Nollner in den Salzlagern
von QLitneburg entdedt, borfaure und phosphorjaure
Maguefia nad) der Formel (MgHPO,), . B,MgO;
+ 7 H,0.

7. Tincal, Boray, ByNay,O; + 10 H, 0, findet
fid) in Afien, in der Tavtavei, in Thibet, auf Ceplon
und bleibt beim Austvodnen von Seen, in deren Waffer
er enthalten ift, juritd. LBormal8 waren diefe Funbdorte
die eingigen, von denen der gange Bedarf an Boray ge-
dectt yourde. Jn neuerer Beit find jedoch) midytige Lager
von natiitlidem Boray in der Sierva Nevada und in
Galifornien entdecft. Die dortige Production wurde 1878
auf 2400000kg gefdhigt. In Californien defnen fich
die Boraxlager fiidlic) von Ehon Chilla und Fredno und
oftlich bes Riiftenhohenzuges aus. Die Funbdorte in
Nevada find namentlic) Mono, Jugo und San Ber-
nardino [Sadvillel), Robottom?), Durand 3)].

Gine mit bem Namen Pounya beeidynete Barietiit
vort oftindifdjem Borar wurde von Boh{4) analyfict.
Sie enthielt:

Borjaneetin v 36,89 Proc.
L7 5T R e e 1648 ,
iejelioures oo o LG . 0,00
Sdywefeljiure. . . . . . 022
Ghlog e e oo ot (18 e
Gilenoxhoisai: J i 0,01
Shanades it o . il Spur
‘Dtanganozl;bul ..... Spur
.......... 024
sJRagnefm ........ 0,19 5=0
e G T 001 -,
Sohlenjdure . . . . . . Spur
Bafler s Sl sy i 4465
T U e R T L 078

Die fammtlidhen natiiclid) vorfommenden borfauven
Galze find hochit wabhridjeinlich als8 Berdampfungs-
viidftande von Weeerwaffer aufzufafien. Hiergegen fpricht
fdjeinbar die Unlbslichfeit ber Boracite, Staffurtite,
Boronatvocalcite. €8 ift jedoch) fehr wohl dentbar, daf
diefe Berbindungen erft bei Hohen Concentrationdgraden
ver Saljldjungen entftanben find. So fonnte Dieula-
faits) das8 Vorfommen von borfauren Saljen in der
leten Mutterlouge des in ben Salzgiivten concentrivten
PMeerwafiers, weldje eine faft gefttigte Lfung von Ehlor-
magnefium bildet, nadjweifen. Ebenfo fpricht hierfiir das
regelmifige BVorfommen de8 Boracitd und des Staf-
furtitd in den hodyften Sehichten ber Kalijalzlager. Cine
vulcanifdye Bildbung diefer Salze, weldje von F. Bifdjof
fitr wafhrideinlich gehalten wird, angunehmen, ift {cdjon
aud dem Grunde nicht 3uIaiftg, weil die Boracite c.
fidy inmitten von gewiifferten Salzen, wie Carnallit 2.,
finben.

Auger in diefen Salzen fommt die Borfiure im
freien Rujtande vor und zwar theild ald Sublimat in

1) Jahresber. d. dhem.
2) Jabresber. d. djem.
3) Jabresber. d. dhem.
4) 3abre§ber. 0. dem.
5) Ann. Chim. Phys.

FTechnol. 1885, S. 344.
Tedynol. 1876, &. 517.
Tedynol. 1878, S. 418.
Fedynol. 1871, &. 322.
[6] 12, 318.
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den Rratern einiger Bulcane, in grifter Denge jedoch
in Dampfausfiromungen, die im ehemaligen Grof-
berzogthum ZToscana jwijden Bolterva und Mafja
marvitima oud dem jerflitfteten Geftein Hervorbredjen
und Soffioni gemonnt werden.  Wehnlidhe Soffionen
find in Californien entbedt. Auferbem findet fich Bor-
fauve in den Fumavolen ded Bulcansd der Infel Bulcano
[Balgerl), Sdiff2)]. Siewirddort tednifd) genust,
doch) betriigt die jahrliche Ausbente mur 4000 kg. Cin

an Borfiiure reidjes Waffer fithrt ein See bet WMonte-
rotonde.

Darftellung. Man erhilt die normale Monobor-
faure, ober die fryftallificte Borfauve, in veinem Buftande,
wenn man Vorar in Heigem Waffer Bt und ju der
fiedenden Flitffigleit jo lange Chioviwafjerftoffiure figt,
bi8 blaues Ladmugpayier die davatteriftifhe zwiebelrothe
Foirbung zeigt. Nad) dem Crfalten {djieft die Séurve
in fleinen jdjuppenformigen Kryftallen an. Diefe werden
auf einen Tridjter gebracd)t, um die Mutterlauge, yeldhe
Chfornatrium enthilt, ablanfen ju faffen, wmit faltem
Waffer gewajdhen und aud heiem Waffer umtryftallifict.
Die o gereinigte Siure wird nodymald mit deftillivtem
Waffer gewajdjen und getvodnet. Aus bder jweiten
Putterlauge fann man durd) Berdampfent noch) eine ge-
vinge Menge Kryftalle exhalten; man thut aber befjer,
fie juriidyuftellen und fie bei der nlichfien Operation
ftatt Baffer zum Aufldfen des Bovar zu gebrauden.
Die Borfuuve ift {ehr geneigt, eine Spur bder zu ifrer
Abjcheidbung angewandten Sduve juriicfjubhalten. Man
fann fie aber von Ehlorwafierftoffjiure befreten, wenn
man fie bi3 auf 120° erhist; Schefeljiuve [ft fid)
nue durd) Scdymelzen bei Rothglithhive entfernen.

Cigenfdaften. Die bpftallifivte Siiure bft fich
in 30 Th. faltem und ungefihr 3 ZThH. fiedendem
Waffer. Die leptere Lofung jdjeidet fie beim Crfalten
in perfgliingenden, jdhuppenformigen Kryftalien ab. Sie
ift e Alfohol ([E8Gch und evtheilt der Flamme deffelben
eine fdjone quiine Farbe; dedgleidhen. (98lich in ver=
fchiedenen Minevalfiuren, namentlih in Schwefelfaure.
Sie hat einen jdhwadjen Gefdhmad, firbt Ladmus faum
voth, dhnlich) wie die Kohlenjiuve, evtheilt dem Curcumas=
papier aber eine braume Fovbe, wie die Alfalien. Jhv
{pecifijdhes Gewidyt ift nad) Rivwan 1,48, nady neweren
Unterfudjungen von Ditte?) ift es bet

Ol A 1,5463
0 T 1,5172
SRR i 15128
T TSSO L 1,4165
800 1,3828

Hiernad) find die Ausdehnungscoefficienten wijdjen 12
und 60° und 3wijden 12 und 809:

4 %a = 0,0015429

453 = 0,0014785

Die volifommen reine Siuve fdjiet beim langjomen
Grtalten in pridmatijden Kryftallen an

1) Ghem. Gef. Ber. T, 1742.
2) @Ghem. Ge). Ber. 11, 347.
3) Ann. Chim. Phys. [5] 13, 67.
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Qn wifferigen Lofungen ift die Borfauve leid)t ver-
bampfbar, beim Oieden derfelben verflichtigt fidy ein
grofer Theil der Sduve mit dben Wafferdampfen, fauve
Lojungen fonnen daher bei quantitativen Beftimmungen
nidht durd) Berdbunftung concentrivt werbden.

Cin Liter Waffer (Bt nad) Ditte e

B(0H); B,0,

0 .. 1947g 1100g

120 . . 2920, 16,50,
200 . . 38992, 2249
400 . . 6991, 3950,
620 . . 114,16, 6450,
80° . . 16815, 9500,
1020 . . 291,16, 16450,

Die wifferigen Whungen der Borfiuve zeigen wur
{dhwady faure Cigenfchaften, fie neutvalifiven die freien
Aftalien, gerfesen fohlenfaure Salze unter Bildung ver-
fchiedener borfauver Salze, andere Salze vermigen fie
aber nid)t ju zerlegen; faft jede anbere Siuve djeidet
dagegen bie Vorfiure aud ihren BVerbindungen ab.

Die frpftallifivte Stiuve entfpridht n ihrer Bu-
fammenfepung der Formel B(OH);. Danad) ergiebt
fid) folgende procentijdje Rufammenfesung:

Atomzahl  Atomgewidt  Procentifd
3 T T e < e 1 11 17,74
Wafjerftoff. . . . 3 3 484
Sauerftoff . . . . 3 48 7742
Kryftallificte Borjaure 62 100,00

Trodnet man bie fryftallifivte Siuve bei 1000, o
finbet Anbhydridbilbung ftatt, e8 bleibt dabei bas erfte
Anhybdrid der Monoborfiure juriid :

B(0H); -— H,0 = BO(0H).
Grhilt man die hiyftallifivte Stuve bei einer Tems-

peratur von 140 big 160°, jo geht fie in bas pweite
Anhydrid der Tetvaborfiuve itber:

4B(0H); — 5H,0 = B,0;(0H),.

Grhist man die Shure jum Gliihen, fo {dmilzt fie
und verwanbdelt {id) in dag Anhydrid der Biborfiiuve:

2B(OH)3 -_ 3H20 — B203-

Sn allen feinen Cigenjdjaften ift dies lepste Anbydrid
ber Borfiure wefentlid) verfdjicden von der Fryftallifivten
Siiure. €8 ift bei Nothgluth nidht fliidhtig, e ver-
bampft erft bei Beftiger Weifgluth. Die gejdymolzene
Maffe crftaret zu einem durdhfidtigen Glofe. Das
fpecififfe Gewidht bder gefdymolzenen Siuve ift nad
Ditte bei

0T S b T ek 1,8766
0 e R 1,8476
800

Daber der Augdbehnungseoefficient

483 = 0,0013086
Die Hiirte der gejdymolzenen Suuve ift 4 big 5.
Dur) rvofdes Abtiihlen Hivtet fle fih mit groger
Letdhtigleit und verhilt fidy in Ddiefem Buftande gegen
polavifictes Lid)t genau wie gefhiirtetes Glag (V. de
Lupnes?). Bei Rothgluth (it dag Anhydrid die meiften

1) Ghem. Gej. Ber. 8, 1191.
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Metallogyde zu davatteriftifd) gefirbten Glifern. BVei
Rothgluth zerfest e8 faft alle Salze, treibt alle flitdy
tigen Giuren, meift unter Serfegung derfelben, aus,
Ghloride werden bei Gegenwart von Wafferdamypf in
borfaure Salze und entweidjende Chlorwafjerftoffjiure
serlegt; im trodfenen Buftande laffen fie fid) jedoch un-
serfest mit wafferfreier Borfaure jufammenjdymelzen.
Wiihrend die fryftallifivte Siiuve, wie oben erwihnt, nur
duBerft fdhwad) Jauve Cigenjdjaften Hat, ift das Anbydrid
eine dev ftirfften Sduven, wodurd) die BVorfiuren in
ihren Gigenjdjaften mit den SRiefelfiiuven, mit demen fie
itberhaupt die griften UAnalogien zeigen, vollfommten
itbevetnftimmen. Beim Glithen mit Kalinm, Natrium,
Afuminium wird das Anhydrid su Bor veducivt, beim
Sdymelzen mit Kohle findet feine Reduction ftatt. IJn
Berithrung mit Waffer geht das Anbhydrid in die ge-
wihnliche Borfiure itber, e8 abforbivt jhon Waffer aus
feudjter Quft und verliert dabei feine glafige Bejdaffen-
Beit, wird undurd)fichtig und fryftallinijd).

Bermijdh)t man 1 TH. fein gepulverte, gefdymolzene Bor-
faure mit 2 TH. Waffer, fo blaht die Maffe fich) bedeutend
auf und geht in gewdhuliche Bovjaure iibev. Dabei tritt
lebhafte Wiirmeentwidelung ein. Die Fryftallifivte Stinve
B(OH,) (6t fich in Waffer unter Wiirmebindbung; die
babei erfolgende Wiirmetdnung betviigt — 3186,7 Cal.;
beim Uebergang von 1 Mol. Anfydrid, B, 05, in 2 Mol.
feftes Dydrat, B(OH);, betriigt die Wiivmeentwidelung
+ 12509,4 Gal.?) (Ditte).

Gewinnung A. Ausé den Soffionen
Toscanas. Die Unftalten zur Gewinnung bdex
Borfaure bieteri, nac) Payen, dem Beobaditer vieles
Snterefle dar. Sie liegen auf einem etwad abhiingigen
Bobden, der fortwibhrend Strome von Safen und
Diimpfen ausitot. Diefe bredhen aud fleinen Seen
hervor, jdjleudern bdie Waffermafie firahlenformig in die
Hihe und entweidjen ald weife Wolfen in die Atmo-
fphive. - Am Fuge der Hiigel liegen bdie Fabrifen in
gevingen Gntfermumgen von einander. Dort fieht man
weder Majdjinen, weder Feuer nod) Fohmaterialien,
und dennod) Herridyt die grifpte Thitigheit. Millionen
Qiter Waffer toerden verdbampft und juhrlich mehr al8
ywet Millionen Kilogramm Borfiure dafeldbft erzeugt.
Die Dampfausfirsmungen, Soffioni oder Fuma-
rolen genannt, liefern alled jur Fabrifation Crforder-
fige. Man braudht ihnen nur eine beftimmte Ridjtung
vorzujdjreiben, um von bdem eimen die vohe Lofung der
Borfiure gu exhalten, wihrend anbdere die Wivme ur
Berdampfung derfelben geben.

Gin anbderer Foridjer, Sir John Bowring, fagt:

Die Borjaure-Lagunen Todcanad find eingig in ihrer
Axt in Curopa, wenn nidht in der gangen Welt.. IJhr
Grzeugnif ift filv viele Linder von der griften Wid)-
tigleit geworben. Sie find iber eine Oberfliiche von
ungefibr 20 km Qinge und Breite audgebreitet und
bieten dem Auge ded Bufdhauers jdhon ausd weiter Ferne
Dampfwolfen dar, deven Jntenfitit je nach dem Wetter
unbd Der Jahreszeit vaviivt, und bdie fich weit itber die
umliegenden Berge verbreiten.

1) Die bier angefithrien Wirmen find in gewdhnlidhen
fleinen Galorien ausgedriidt (vergl. S. 717).
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Wenn man {id) den Lagunen ndifert, jheint die Crde
Waffer, wie aus Bulcanen verfdjiedencr Grbge, aus:
suwerfen. Der Boben befteht abwed)felnd aus Sand,
Kreide, Mergel und Kalfjtein.  In der unmittelbaren
Niihe ift die Hige unertraglid). Wan wird von dem
Dampfe, weldjer der Luft einen eigenthiimliden, jdywefel=
artigen Gevud) ertheilt, durdinift. Die gange SGegend
fcheint in einer gewaltigen Fevolution zu fein: bder
tobende Ausbrud) bde3 fodjenden Wafferfiromes, bder
serriffene und ewiiflte Boden, die Dampfwolfen, die
naffe und riedjende Luft, dev Fall des8 Wafjers iiber -
fhroarze und veveingelte Felfen!

Der Grund, weldjer unter den Fitfen brennt und
sittert, ift mit herrlichen Rryftallifationen von Scjwefel
und andeven Sublimaten und Audwitterungen bededt.
Der Monte Cerboli befteht aus einem fdpwarzen Mevgel,
der mit Ralfjtein durchfest ift, und exhilt daduvd) aus
ber Ferne dag Anfehen ded geftreiften Warmors. Die
Bauern der Gegend betvadyteten frither diefen Ort al8
den Cingang der Hille: ein Aberglaube, der wahridjein-
lid) aus fehr alten Beiten Herftammt. Die bedeutendite
der Lagunen Heift nod) heute Monte Cerboli — Mons
Gerberi. — Nur Wenige wagen fidh dem Orte 3u
nihern, ofne den Sdup der Jungfrau angurufen und
ofne an ihren Rofenfringen ihve Gebete u 3ihlen.

Genauere geologifhe Nadyridyten itber die Segend
der Borfaure-CErhalationen find von Sdmidty) in
Dorpat mitgetheilt. Derfelbe befdjreibt fie folgender-
mafen:

Die toscanijdjen BVorfiurejumavolen von Dionte
@erboli, bei Pomavance beginnend, bezeidhnen al8 geo-
logijdje Wegmeifer eine NReihe von Duvrchbriichen bes
Serpenting (Gabbro in der Landesjpradye; unter diefem
Namen verfteht man dort fowohl den Euphotit wie den
Serpentin, e8 ift jedboch) lepterer, welcher dort auftritt)
durd) einen den oberen Kreidefchidjten angehirenden,
hiufig ftarf dolomitijchen UApenninen-Kalf. Bereits
swei WMeilen fitdlic) von Poutedeva, der Cifenbahnftation
jwifden Floveny und Pifa, beginnt im Crathale dasg
Anftreten ded Gipfed, bder, ein Tervain von iiber
10 Quabdvatmeilen bededend, theild mit dolomitijdhem
Thone, dem bes Salzfammerguts dhulid), wedyjellagert,
theild in den veinften Blocfen leptevem eingebettet vor=
fommt. Mehreve reide Salyquellen, durcd) Rihren-
leitungen zum Sudhaufe im LThale der Lecina, auf
halbem Wege zwifdjen Volterra und Pomarance u-
fammengeleitet, bezengen aud) hier den wabhrjdjeinlicdyen
genetijchen Caufalnerus der befannuten haluvgijden Trias:
Dolomit, Gips und Kochfalz.

Das gamge Tervain, wenige Miglien {itdlich) von
Pontedera, bildet ein fteriles, welliges, von der Era und
der Gecina mit ifren Nebenflitffen vielfach jerriffenes
Gipsthonplateau mit hodft fpirlider Begetation, baum-
{o8 und waffevarm, bi8 fury vor Bolterra der Weg fidh
vafd) in vielen Scnedemwindungen a8 vortreffliche
KunitfivaBe bergan windet und den reid) bebauten
frudytbaven Abhang al8 Oafe inmitten diefer Wiiftenei
itberfehen [dt. Ungefiihr 11/, Meilen vor Pomavance
tritt ein hellgelber porier Kalftuff auf, der gleih hinter

1) Ynnal. €hem. 98, 271; 102, 190.
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diefem Orte, zwei Miglien von Monte Cerboli, juerit
von didjtem, leicht verwitterndem Serpentin als8 Maffen-
evuption durdjbrodhen wird.

Jn der ben Lagont der Pomarance gunidyft liegenden
Fabrif von Monte Cexboli reift {idh) ein Baffin an das
andere, Form und Groge find ver{djieden, je nadhdem
die Fumavolen felbft Hier ober dort maflenbafter Ber-
vorbredjen. Ein fleiner Bineingeleiteter Bad) dient Fuv
Fitllung; fie find in fortwifrendem wallendem Sieden,
1 bi8 0,5 m Hohen Sprudeln, gewaltige Dampfroolfen
bildend, bie indef mnur verhiltnifmiBig unbedentend
nad) Sdywefelwafierftoff rvieden. Dag gange Tervain
ift durd) und durd) zerfrefjen, von Sublimationen und
Jncruftationen gebildet, hier {dhone Schwefelfryftalle in
Todeven Drufen, dort jdjneeweifes jdjwefeljaures Am-
monium aof8 Sublimation, Hier borjaures Ammronium,
Lardervellit, dort borfaure Talferde und Eifenoryd.

Die Lagunen werden exft feit Anfang diefes Jahr-
hunbertd ausgebeutet, und namentlic) evft, feitdem fie
Befipthum des framybiijden Laufmanns, fpiter Grafen
Larderel geworben find. Die Fabrifation bot an-
fang8 viele Sdjwicrigfeiten dax, die Houptfichlid) in dem
gingliden Dangel an Brennmaterialien beruften. Sie
wurde erft lucrativ, al8 Larderel die Dampfwirme
gur Goncentvation der Lofungen benupte.

On neuerer Beit bejdyrintt man {ich nid)t mehr auf
die Benupung der natiiclichen Soffionen, jonbern jucht
durdy Bofhulocher fiinftli) Dampfftrome u gewinnen.
Die Ticfe diefer Bolhrlodjer ift fehr ver{dhieden. Oft
witb 15 bis8 20 m unter Tag fdjon ein midtiger
Damypfftrafl erbolrt; dod) die meiften und ergiebigften
Bohrlocdyer find 50 b8 100 m tief. Das tiefjte Bohr=
Yoch ift dex Foro Pietro anf den Lagoni dell’ Travalo mit
168 m Teufe; ber demfelben entftrimende Dampf Hat
c¢ine Temperatur von 1450 €. Die Bohrlscher fithren
theils trodenen Dampf, theils Dampf und Waffer, von
benen leptere§ mitunter fo veid) an Borfduve ift, daf e
unmittelbar jur Berdampjung fommen fann. Der Se-
Balt dev BVobrlod)-LWaffer ift jehr wechfelnd, fo ergaben
vier verfdjiedene derfelben im Liter nad) Kurp?):

G i Sgeelia
1« 2880 g 1526g 0078 g
2 . 6,600 , 5005, 0284 ,
8 7250 , 4930 , 0885 ,
et 0936 , 0230 , 0,02 ,

Payen?) hat die Diimpfe einer Unterjudpmg unter=
worfen unbd folgenbed Refultat erhalten:
Die nid)t verdidjtbaren Gafe beftehen aus:

Koflenjdure. . . . . . 57,30
Stidfiolf . . . .o . 34,81
Sanecolf . vsles 6,57
Sdywefelwafjeritoff . . . 1,32

100,00

Die verdichtbaven Theile und die Subftangen, welde
medjanifd) von den Dampfftrimen fortgerifjen werden,
variiren fehr. Sie enthalten auBer Waffer gewdhnlid
Thon, Gips, Ammoniaf, Thonerde, Cifen, Ehlorwafjer-
ftofffauve und orvganifdhe Subftawen, deren Gerud) an

1) Polyt. Journ. 212, 493.
2) Annal. Chim. Phys. [3] 1, 247 f}.
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den evinnert, yoelden man hiiufig am Ufer deg Meeves
wahrnimmt. Sie {djeiden Schhroefel in allen Spalten
und Sliften, die fie durdyftrimen, ab. Die Temperatur
ber Gafe variivt von 96 big 1000.

Die Siure Lt fid) nad) Payen nidht durd) Ber-
didhtung der Diimpfe gewinmen. Um fie zu erhalten,
ift e8 unbedingt erforderlic), daff die Mitndungen bdex
©offioni in ben Lagunen oder Wafferbehiiltern befindlid)
feien.  Man Hat hiaufig bemerft, dap ein Theil Hes
Waffers ploplich verjdhludt und fpiter durd) die Diimpfe
wieder in die Hihe gefdjlendert worden. Die Urfadje
der Gagausftrsmungen und die Hhohe Tempevatur jdeint
feit Jahrhunbderten unverindert geblicben u fein, wih-
rend die Crzeugung ober wenigftens die Jutageforderung
der Borfiure von dem Cintveten des Waffers abhingig
au fein jcjeint.

Durd) Beobachtungen von Sdmidt ift mandes
Qrrthitmlidhe tn den dlteren Angaben Payen’s nad)-
gewiefen.  Borfiuve ift fertig gebildet in den gas-
formigen usftromungen enthalten, die jorgfiltig ver-
didytetenn Wafferdimypfe liefern bedeutende Mengen von
Borfauve, deren Quantitit cv auf 0,1 Proc. der aus
dent Gafen und Dimpfen verbichteten Flitffigleit be-
redynet.  Ferner Defteht nad)y Schmidt dag Gag-
gentennge  Dauptfidylic) aus RKohlenfiuve neben wenig
Sdywefelwafierftoff, der Sauerftoff fehlt aber entweder
gany oder ift nuv in jehr gevingen Mlengen vorhanden,
ebenfo Biilt Schmidt den von Payen gefundenen
Ctiditofigehalt fitv 3u Hhod) und nimmt an, daf Lepterem
bei der Sammlung der Gafe Luft in den Appavat ge-
drungen fei.

Dag Borfommen der Vorfiure in den Soffionen ift
auf jehr verjchiedene Weife u evfliven verfud)t worden.

Nad) Dumas?) enifieht die Borftiure, indem er
annimmt, daf fich in dex Tiefe ein Lager vou Schwefel-
bor befinbe. Wenn bdiefes mit Seewaffer in Veriifhrung
fommt, fo wird eine heftige Reaction entftehen, derven
oolge eine auBerordentlidie Temperaturerhohung, die
Bibbung von VBorfiure, Sdpwefehwafjerftoff-, Ehlor-
wafferftoffjauve — durdh Berfepung des Kodhjalzes duvd)
Borfiure — und Wmmoniaf, aud organifden Sub-
ftangen, fein wiirbe. Wenn die Berfepung in der Niihe
von Kalfftein ftattfinde, o wiivde die Borfiure, indem
fie von Waffer und Dampj fortgerifjen witrde, auf den
fohlenfauven Kaff wirfen, wodurd) fid) eine Quantitiit
Kofhlenfiuve den itbrigen Gafen fhingugefellen wiirde.
Ju gewiffen Entfernungen wird die Borjduve abgelagert
werden; dev Strom wird fie mit fid) fortfithren, fobald
Wafler ausg den Lagunen bid ju diefem Punfte gelangt,
ober fonft immer mehr Siure abjepen. Die im See-
waffer enthaltene Quft oxpdivt etmen Theil de8 Schwefel=
wafferftoffd und bildet Schwefeljdure, die fid) mit Kalk,
Ammoniaf, Thonerde und Cifen zu den entfprechenden
alzen vereinigt. Der Kalf wird ausd dem Kalfftein,
bag Ammoniaf aus den Dimpfen, die Thonerde und
pag Cifenoxyd ans dem Thon aufgenommen. Die Ent-
fteung diefer verichicdenen Salze, bdie fortwdhrend vom
Waffer fortgefithrt werden, erflirt bie Berriffenfeit und
die Berftivung bes Bodens. Die Ubjdeidung bdes

1) Pogg. Annal. 57, 604.
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Sdywefels gejhieht durd) eine unvollformmene Orydation
068 Schywefelmafierftoffs.

Dag conftante Yuftreten von grofen Mengen von
Ammoniaf deutet nad)y Wohler und Devillel) auf
die Anwefenheit von Borftidftoff, welder durc) die
Peifen Dimpfe zerfest wird und Borjaure neben Am-
moniaf liefert. Die Annahme der Erifteny eines joldjen
Qagers von Borftiditoff fat jedenfalls ebenjo viel und
ebenfo wenig Bevechtigung, ald die von Anbhiufungen
von Scpwefelbor. Wabhricheinlicher ift e8, da der Ur-
fprung der Borfdaure auf dag nadjgewiefene BVorfommen
borfaurer Salze in den von den Dampferuptionen duvd-
brochenen Sefteinen jurviidzufithren if. So nahm zuerft
©. Bifdof an, dag borfauver RKalf oder borfaure
Magnefia durd) den Wafjerdampf, unter gleidjeitiger
Mitwirfung von Kobhlenjiure und Salmiat, Ddefjen
LBorfommen in vulcanifen Eruptionen befannt ift
(Bolley?), bewirkt werde. €8 wird diefe Erflirung
um jo wahrideinficher, alé Shmidt in den Serpen-
tinen und Ralffteinen der dortigen Segend Borfdure
gefunden fat und da e8 jept befannt ift, daff in Stein-
fallagern (Stogfurt) nidt unbetviidhtliche Diengen bor-
faurer Galze auftveten. Da das Tiefftliegende der dor-
tigen Gegend jweifelSofhne Steinfaly ift, fo ift e8 wohl
am wahrideinlidhften, wenn man dag Borfommen der
DBorfiaure in den Soffionen auf die borjaurven Salze des
Steinfalzes juriidfiihrt, da der Borfiuregehalt der dor-
tigen Serpentine und Kalfe miglidher Weife durd) Jn-
filtration in biefelben gelangt fein fann. Sdywarzen-

berg3) hilt es fitr wahrjdheinlid), daf die Steinfalzlager

von Todcans durd) vulcanifde Thiitigheit im glithenden
Buftande {ic) befinden, daf WMeerwafjer in diefelben ein-
dringe, in Dampf vermwandelt werde und aus borfauven
Salzen Borfiure hinwegfithre; Wmmoniaf wiivde fidh
aus den organiffjen Gubftangen ded Meerwaffers,
Sdywefelwafferftoff durd) die Berfesung Jdjwefeljaurer
Salze oder aud Schwoefeleifen bildesn.

Nehulicher Anfidt. it Dieulafaits). Der Ur-
fprung der Borfduve ift in den an Ehlormagnefium
reidjen Sdjichten von Steinfalzlagern, welde Borvacite
eingefdhloffen enthalten, zu fudjen. Wenn in folde
Lager Oberflidyen-TWaffer, weldjes duvd) vulcanijdye
Thitigleit echiat ift, eindbringt, jo findet Berfesung ded
Ghlormagnefiums unter Freiwerden von Chlorwafferftoff
ftatt.  Die jo gebildete Chlovwafferftofijiure zerfept die
DBovacite, deven frei gewordene Borfduve durc) den
Dampfitrom fortgefithrt wird.

Diejen Annahmen widerfpricht Bedyi®). Derfelbe
hat trog vielfjacher Nadforidung und vieler Bohroer-
fuche nie nux ivgendwie erhebliche Mengen von borfauren
"Galzen in den Maremmen auffinden fonnen. Dagegen
ift der ophiolitijdhe Gerpentin, bdeffen Rette in Mittel-
italien mit dev Luingenausdehmung der Soffioni pavallel
fiuft, beftandig borfaurehaltig. Diefe Siuve findet fich
parin wafhridjeinlich) als Magnefimmborofilicat. Auper-

1 Annal. Chem. 105, 71.
2) Ynnal. Chem. 68, "122.
3) Fedynologie d. d)em Producte (Braunjdweig 1865),

3 4) Annal. Chim. Phys. [5] 12, 318.
5) Ber. dem. Gef. 11, 1690
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dem enthilt das8 Geftein Schwefelfies, Kalfopyrit und
etwa 0,1 pro Mille Stidftoff. Wird dag Geftein in
einem Roflenfaure enthaltenden Dampfftrome auf 3000
erhist, fo findet fi) in Den entweidjenden Dimpfen
Borjaure, mnioniaf, Sdhwefelwafferfioff. Ved)i gloubt
dafjer, baB die Unnahme einer fehr langjamen Berfegung
der Serpentine durc) Wafferbampf, die ur Crflirung
der Phinomene der Borfiuve - Soffioni angemefjenite
Hypothefe abgiibe.

Bur Gewinnung der Borfiure legt man iiber
ben Spalten, denen die Dimpfe entftrsuien, wafjerdicte
Baffind (Lagunen, Lagoni) an und leitet in dag am
hiochften liegende aus einer benachbarten Quelle Wafier.
ig. 496 wird die Cinridjtung verdeutlichen. Nadydem
die Flitffigteit 24 Stunben lang in der Lagune A den
Dimypfen audgefest gewefen ift, dffuet man da8 Robhr
0, (it den Jnbalt von A nad) B flieRen und fitllt die
exfteve mit frijhem Wafjer. IJn B nimmt die Lojung
wifrend der folgenden 24 Stunbden eine neue Meuge
Siure auf. Bon dort gelangt fie nad) C und D und,
nadydem fie alle vier Ragunen pajjict hat, in die Cijterne
E. 3n bdiefer bleibt fic ftehen, wm fid) zu fliven. Dev
grifte Theil der medjanifd) mit fortgeriffenen Sub-
ftangen lagert i) im Yaufe von 24 Stunden ab. Um
die Lofung aber fo vein wie miglich) su erhalten, bringt
man fie in ein jweited Kldvgefif F, wo fid) der Reft
be8 Thons u. j. w. abfest. Der Gehalt diefer Flitjfig=
feit ift auf den eingelnen Werfen ein fehr ver{djiedener,
fo fand Rurpl) in einem Liter des8 miglihft ange-
reidjerten Lagunenwafjers;

Cafomy  Dovibure ST
Caftelnuovo . . . . . . 8565 g 4,154¢g 1695 g
Qarderello . . . . . . . 6,720 , 4,032 , 0,760 ,
Lagoni di Vonterotondo:
a) der hHodhjt gelegenen
Lagithe V00 2,005 , 1100, 0253 ,
b) der tiefit gelegenen
Qagune . . . . . .22,575 , 19,300 , 0,587 ,

Die fehr geringhaltigen Flitffigleiten werden duvch
Berdampfung concentrivt. Hievzu bedient man fid) ver-
jchiedener BVorrichtungen. Die dlteve bejteht ausd einem
Syftent von 16 i 3wei Reifen von je 8 Stitd tevraffen-
formig aufgefteliter Bleipfannen von 3 m Lénge und
Breite und 33 cm Tiefe, weldhe auf holzernen Triigern
fo aufgeftellt {ind, daf ihr Boden bdie Dede eined fich
unter dem gangen ©yftem - hingiehenden, in Cement ge-
mauecten Canaleg bildet. 1nter die tieffte Panne jedes
Syftems wird der Damypf einer Soffione geleitet, diefer
giebt feine Wirme an den Jnbalt der Pfannen ab, dex
daburd) jo weit erhist wird, daf die Fliiffigleit in der
unterften Pfanne eine Temperatur von 80° echilt,
wihrend die der oberfien 60° warm wird. €8 finbet
daburc) eine febhafte Verdunftung ftatt. Der Betrieh
witd fo geleitet, daff man die concentrivter werdenden
Slitffigfeitenn aus bden oberen Pfannen mittelft eines
Hebers in die tieferen ablift und die obeven mit frijdher
Slitfiigleit fitllt, fo daf die leste Pfanne nad) Ablauf
einer gewiffen Beit fryftallijationsfihige Lojung enthilt.

1) Polyt. Journ. 212, 500.
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Jn biefe lepte Pfanne giebt man vor dem lesten Auf-
fitllen die Mutterlauge frithever Kryftallifationen, um
diefe mit aufjuarbeiten. Das in dem Heizcanale ver-
didytete Waffer dient jum Auffiillen der Lagunen. Jn

Bor.
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Larvdevel’s Fabrifen waren 30 jolder Berdamyj-
fyfteme, alfo 480 Pfannen im Betrieb. :

Diefe Syjtenme von fleinen Pfanuen werben, nad
Sdwarzenberg, befeitigt und durd) fe eine grofe

Fig. 496. .

N
A\

Pfanne von 125 m Linge, 21/, m Breite und 20 cm
Tiefe erfest; ftatt der hiljernen Triiger verwendet man
eiferne Gdjienen, wodurc) die von dem Dampfe be-
tithrte Bodenflidhe der Pjanne vergrbBert wird, da bie

Fig. 497

Gifenchienen weniger Roum erfordern, al8 die Holj-
triigev. UUm 3u vevmeiden, daf die Fliifjigteiten von
verjdjiedenter Concentration {ic) vermifdyen, {ind in den
Pfannen in ihren Querfdnitten Bleiftreifen eingeldthet,
wobdurd) jede grofe Pfanne in eine entfprechende Anzahl

Muspratt, Chemie, bearb, v. Stohmann u. Kerl. I

von fleineren, die unter fidh) durd) in den Bleiftreifen

angebradyte Oeffnungen  communiciven, getheilt wird.

Daffetbe, unter gleichzeitiger Vergroferung dber Heiz-

fliche, evveidht man dadburd), daf man die Pfannen
Fig. 498.

gan flad) madyt, ihrem Boden eine gewellte Form giebt

und fte {djwad) geneigt aufftellt. Die oben ununter-

brodjen jugelafiene Flilffigleit concentrivt fidh) in dem

Mage, wie fie yum tiefften Punfte fommt und Hat hiev
125
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eine Didjte vor 1,070 big 1,080, bei weldher fie fvy-
ftallifict. Wihrend der Berdampfung fdheibdet {id), in dem
Mafe wie die Didjte der Flitffigteit unimmt, Gips
und {dwefelfaures Maguefium-Ammonium

MgSO4 . (NH4)2SO4 .6 Hgo

auf dem Boden der Pfannen ab. Diefe Salze werden
auf einigen Werfen al8 Diingftoffe vermwerthet. Jhre
AbBfung vom Pfanuenboden trigt fehr zur Jerftorung
der Berdampfapparate bei.

Die genitgend verdampfte Lofung wird in die Kry-
ftallifation8gefdfe gebracht und fept davin den griften
Theil der BVorjiure ab. Die Kryftallijationsgefife find
hilzerne Bottidye von 1 m Hohe und 0,75 m Weite.

Nad) beendigter Kuyftallifation ift man die Mutter=

lauge au8 den Rryftallifivgefifen A (Fig. 497 a. v. S.)
in bdie daneben ftehenden Bottide B ab und bringt die
fduppenfirmigen Kryftalle in Kotbe &, um die nody
anfaftende Fliiffigleit abtvopfen zu laffen. Von bdort
werden fie in den Trodenofen D (Fig. 498 a. v. S.),
ber ebenfall8 durdy darunter circulivende Dimpfe evwivmt
wird, gebracd)t, wo fie fo lange verweilen, bi3 fie feine
Feuchtigheit mehr abgeben. Ste f{ind dann fiir den
Bertauf fertig. :

3n neuerer Beit hat man die Cinvidtung der La-
gunen dahin abgetindert, daf man die Verbindung der-
felben und dag Ublaffen ded8 Wafferd ausd den oberen
in die unteren gani oufgegeben hat, da man gefunden
Hat, dag eine wefentliche Anveidjerung des Waffers durd)
diefe Civenlation nidyt zu erlangen fei. Sdywarzen-
berg madyt baviiber folgende Mittheilungenl). Die
Fovmen und Dimenfionen der Ragumen find fehr ver-
jdjieden, fie vichten fid) nad) der Bahl und Lage der
Dampfftrome, weldhe in einem Cinfang zujammengefafit
werden fonunen. Die griferen, weldhe bi8 su 15 Dampf-
fieone wmfaffen, Haben etwa 100, die Eleineren nur
30 m im Umfange. Aud) die Anzahl der Lagunen
auf dem zehn jebt Deftehenden Werfen ift fehr ver=
fhieben und betviigt je 10 big 35. Vei der Herftellung
der Lagunen bededtt man jundchft die Miindungen der
eimgufaffenden Soffionen mit Hlernen Scloten von
gehoviger Weite, durd) weldje die Dampfjtrome in die
Dihe geleitet werben, um dag Arbeiten in deren Niife
miglid) zu madjen. Dovauf fithrt man die nithigen
Grharbeiten aus. Die Sofle der Lagunen braudyt mux
geebnet 3u werden, fie bedarf feiner Berfleidbung durdh

Mauerwert, roeil dag Gebirge bald durd) Verfdhlam=
mung wafferdid)t wird (hiernad) wire die Seidynung in

Big. 496 zu beridytigen, weldje nad) fritheven Angaben
die Lagunen gany ausdgemauert davftellt). Nady BVoll-
endung der Erdarbeiten ervidhtet man die Umfafjungs-
mauern aud BVrudjfteinen und  gutem hydraulijdyen
Mivtel. An einer Stelle der Umfaffungdmaner, nabe
itber bem Boden der Lagume, mauert man ein hislzernes
Nohr ein, um duvd) diefed die Fliilfigleit ablafjen u
fonnen.

Nad) Crhirtung des Mirtel8 fann der Betrieb be-
ginnen. Die holzernen Schjlote werben herausgenommen,

1) Bolley, Handbud) der dem. Tednologie, IL. Bb.,
1. Gruppe, ©. 42.

Bor.

1988

die QLagune toird bi8 jur Hohe von 2 m mit Wafjer
gefitllt. Diefe Hohe darf nidht dtberjdyritten ywerben,
weil die Soffionen fid) leih)t einen fremden Uudweg
bafnen, wenn die Wafferftiule 3u Hod), der auf dem
Dampfe laftende Drud zu grof witd. Dad Abfliefen
ve3 Waffers in bie engen und gewundenen Sypalten der
Soffionen wird duvd) die bedeutende Spanmung dex
ausgftrdmenden Dimpfe verhindert. Die Dimpfe ver-
didjten fid) anfangs in dem falten Waffer, fobald diefes
aber den Siedepunft evveidit Hat, tritt Lerbampjung
ein, da bie Dimpfe mit einer Temperatur von 1200
einftromen.  Dad Wafjer verbleibt wibhrend einiger
Zage in ben Lagunen und evveidjt dabei einen Gehalt
von etwa 1/, Proc. Borfaure. Die Beitdauer, wihrend
weldher man die Dimpfe in dad Wafjjer ftromen ldft,
ift bet den verfdjiedenen Lagunen nidgt gleidy, fite jebe
eingelne ift fie aber gleidmigig, fo lange die Stirfe
der Soffionen und die Hohe der Wafferjdhicht unver-
dndert bleibt. Da fid) die Damyfftrome in der Regel
erft nad) liingever Beit verdndern, fo ift e8 leidht, eine
volifommene HRegelmiigeit ded Betriebes Herjuftellen,
nad)denmt man fitv jede eingelue Lagune die vortheil-
haftefte UmtriebSseit evmittelt hat. Sobald bdie {dhlam-
mige Fliiffigheit die nithige Menge Borfiure aufge-
nommen Hat, wird fie durd) das in die Umfafjungswand
eingelaffene Rohr in ein RKlivbaffin geleitet, um alle
Tritbung abjufepen. Die Lagune wird fofort nady der
Cntleerung mit frijdiem Wafjer gefiillt.

Statt veinen Waffers verwenbdet man aud) dasd aus
Soffionen verdiditete Waffer, wobdurd) man den Bortheil
erzielt, den in den. condenfivten Dimpfen enthaltenen
Theil ber Borfiure zu gewinnen. E8 werben u dem
Behufe eingelne Soffionen mit Mauerert iiberodldt,
in biefe Wolbung wird ein langed Rohr eingefest, durd)
weldjed die Diimpfe paffiven und durd) die Bevithrung
mit dev umgebenden filteven Luft ihre Wivme abgeben
und condenfivt werden. Die dabei niedergejdhlagene
Blitffigteit enthiilt civca 0,1 Proc. Borfdure.

Die bei der Kryftallifation erhaltene rohe Borfiure
ift niemal8 vein. Sie befteht nad) einer Unalyfe von
Wittftein aus:

Sryftalfifivter BVorjaure . . . 76,494

L e e Vi 6,557

Shwefeljgure . . . . . . . 1,322

Kigjetpinye s =00 Sl 1,200

Sdymwefeljaurem Ammonium . 8,508

= Manganorydul Spuren

5 Magnefium . . 2,632

% Calcium . 1,018

£ Ratrium . . 0,917

" Kalium 0,369

5 Gijenoryd 0,365

5 Zhonerde . . . 0,320

Chlorammonium . . . . . . 0,298

Organtjden Subftangen . . . Spuren

100,000

BohlY) fand bei dev Analyfe mehrever Proben:

Borfiure . . . .80,09 8333 8545 80,15 86,19
Feucptigleit . . . 450 259 1,02. 450 152
Sdywefeljaure . . 9,61 7,91 8,44 9,58 7,82
RKiejeljdure <ia 9,81 1,28 0,60 0,21 0,09
Said . 030 050 0,10 0,77 042

1) Polyt. Journ. 182, 173.
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giienmb ++.- 013 016 009 010 004 beften in einer Centrifuge von anfaftender Mutterlange,
92;’{““'“. R %%? %gg g'gg (%Op}é @Op}; und fann fie dann wmmittelbor auf Borar verarbeiten.
Magnefia . . . . 061 Spur Spwr Spur Spur o0 TNevada wird der Bovonatvocalcit mit Scjwefel-
At e U 018 026 052 061 041 fiure zu einem fteifen Brei in einer Bleipfanne ver-
%ml;non;at. <.+ 299 352 352 377 309 dampft. Die beim Crfalten erftarrende Maffe fommt
SGblornatrium . . 0,10 004 004 017 003 in einen ftehenden gufeifernen Cylinder wnd wird Bier

DBon bder Fabrit von Durval joll ein Fabrifat von
ourdyjdynittlich 95 big 98 Proc. Borjiuve in den Hanbdel
gebradyt werden (Rurt). Dies {djeint jedod) nidht
allgemein 3u gefdjehen, denn die meueften Unalyfen von
9. Gilbertl) (1885) jeigen wefentlich) gleichen Sehalt
wie die dlteren:

Toscanifhe Californijde
Borfaure

Bt don NS, 82,32 90,11
Feudytigheit - 00w 6,18 6,05
Tnloslidges.. . . ... . . . 0,96 0,22
Ummontat . . . . 1,23 —
Natron und Kali . . . . . 0,72 1,01
L s e B o e 0,40 0,47
Magnefia % & . . o n 0,83 0,15
Gijenoryd und Thonerde . . 0,28 0,07
Ehler ot b d s e 0,06 0,97
Sdwefeljture . . . . . . 7,04 1,17

~ Die Mutterlange, weldhe bei der Kryftallifation der
PBorfaure juritdbleibt, enthilt nad) Analyfen von
Sdymidt, zu demen dag Material 1. tm Jahre 1850,
2. 1855 gefammelt wurde, folgende Beftandifeile:

1. 2
Specifijdes Gewidht 1,0987

1,1046
Sdwefeljaured UYmmonium . . . 5,328 9,667
Sdmwefeljaures Magnefium . . . 4,116 1,843
Sdwefeljaured Calcium. . . . . 0,160 0,102
Sdwefeljaures Kalium . . . . . 1,086 0,419
Shwefeljoures Natrium 0,266 0,515
Chlovammonivm . . . . . . . . 0,178 0,109
mmoniumoryd . . . . . . . . 0,159 0,614
Gifenoiyd und THonerde 0,019 0,011°
Borjire (BH;05) -« L. . % 3,111 5,488
Shaler e A e S 84 577 81,233

100,000 100,000

Die Augbeute an Borfauve betriigt in Larderel’s
Jabrifen durdyidnittlid) 2 250 000 kg jdhrlid).

B. Aus Boronatrocalcit. Die ywedmiigfte
Methode zur Berarbeitung ded Boronatvocalcits diirjte
folgenbe von Qunge?) angegebene fein:

Das fein gepulverte Mineval wird mit Waffer und
Salzfdure itbergoffen und bei Siedehite {o lange digerirt,
big bie Rerfeung erfolgt ift. Die heifge Flitffigleit (ift
man {id) fliven, voobet unlogliche Beftandtheile des Mi-
neral8, Gips 2c., fid) am Boden ablagern, worauf man
die geflivte Flitffigleit nod) fiedend Beifp absieht und in
Seyftallifivgefaen erfalten lift. Die jur Berfesung
erforberlidie Menge von Salzfdure rvidytet fic) nach dem
®ehalt des Minevald; bei civca 40 Proc. Borfiuve be-
parf man auf 100 TH. Mineral etwa 66 Th. fuflider
Salzfiuve. Beim Crfalten fryftallifict die Borfiure
jum Dei weitem groften Theile aus, die Mutterlauge
enthiilt apfer einem Ueberjdyup von Salzjiure Chlor-
calcium und Chlovnatrium. Die Kryftalle befreit man
burd) Abtvopfen und Wafdjen mit faltem Waffer, am

1) Polyt. Journ. 259, 383.
2) Dingl. Journ. 181, 370.

-

in einem Otrome von iiberhigtem Wafferdampf ur
Jothgluth erhist. Dabet jublimivt die Borjiure nnd
fest fid) fryftallifivt, alé B(OH)z, in einer mit Blei
audgefleideten Condenjationstammer ab (Gupfow?).

Nadh) Hobjon?2), Amerif. Pat. Nr. 289 836, wird
ver Boronatrocalcit mit Waffer gefodht, allmalig bdie er=
forberliche Menge von Scwefelfiiure jugefest und die
gebildete Borfaurelsfung yn Keyftalijation abgezogen.

C. Aug Staffurtit. Die Verarbeing bes
Ctaffurtits ift im Wefentlichen bdiefelbe wie die des
Boronatrocalcitd. Die Aufjdjliefung erfolgt am zwed-
migigften durd) Salzfduve in holzernen, mit Blei aus-
gefleibeten Kiiften. 3n denfelben wird das fein gemaflene
Mineval mit Wafjer angeviihrt, durh einftromenden
Dampf jum Sieden erhipt und nad) und nad) Saly-
fdure sugefest, wobei die Borfidht zu beobadjten ift, ftets
eine fleine Menge ded Mineralmeh(8 im Ueberjdjup ju
laffen.. A8 pajjendes Verhiltmif gilt im Algemeinen
auf 100 kg Mineval 150 kg Salzfidure von 1,175
fpec. Gew. und 350 Liter Waffer. Die durd) Filtvation
geflirte Lofung fommt in einem mit Blei audgejd)lagenen
Kaften gur Keyftalifation. Nad) beendigter Kryftalii-
fation wird die ausgejdjiedene Siuve von der nidjt weiter
u verwerthenden Diutterfauge getrennt, mit Waffer ge-
wajden und, wenn erforderlic), durd) Umbryftallifiven
aug Deigem LWaffer gereinigt, wobei die Kryftalle, wenn
fitv langjame Abkithlung ber Flitffigleit geforgt wird,
von itbervajdjender Groge und Scvnheit eralten wer-
den, 100 £h. Staffurtit liefern durdhjdmittlid) 82
bi8 83 Th. verfinflidher BVorfiure (Filjinger?d),
Srauje?).

Anwendung. Der grifte Theil der Bovfduve
findet ur Fabrifation de8 Vovar BVevwendung. Jn
newever Reit benupt man die Bovfiure oud) vieljod)
wegen ihrer antifeptifhen Wirkung zum Conferviven
von Nahrungdmitteln, Fleijd) u. dergl. Gahn in
Upjala verwendet jur Crhaltung von Mild) und Fletid) ein
Gemifch von 2 TH. Borfiure und 1 Th Kalialoun
unter dem Namen Afeptin. Doppelted Ufeptin befteht
aud gleidjen Theilen Borfdure und WAlaun. Glacialin,
yum gleichen Rwede dienend, ift eine Lofung von Bor-
fiiure, Boray, Glycerin und Suder in Wafjer 3). Con=
fervejalz der Chemifchen Fabrit Cifenbiittel bei Braun-
jhroeig, D. R. P. Nr. 13 545, wird erhalten durd)
Sdymelzen von 4 Mol. Borfauve mit 1 Mol. phodphor-
faurem Natvium bet 1200, wovauf Salpeter und Kod)-
foly zugefest wund ouf 130° erhipt with. Bovo-

1) Jahresber. . dhem. Tecdhnol. 1874, S. 457.

2) Jahresber. v. dhem. Tedynol. 1884, S. 422.

3) Jabhresber. . dhem. Technol. 1879, &. 351.

4) Jahresber. v. dem. Tedynof. 1876, ©. 516.

5 Reihardt, Dedinfection und dedinficivenve Mittel
(Jena 1881), ©. 117.
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glpcerin von Barff, D. RN. P. Nr. 18108, wird
echalten, indem 92 Th. Glycerin und 62 I[) EBDtiaute
auf 200° erblet werden.

Boray, fryftallifivted tetraborfaures
Natron. Syn. zweifad) borfaures Natron,
B;Na, 0;.10H,0. Der Name Bovay ftammt aus
der avabifdjen Spradje und ift von Baurach, weldes
pem Nitrnm der Oriedjen und Romer entfpricht, ab-
suleiten.

Cigenjdhaften. Der reine Voray Fryftallifivt in
jdhiefen gefdjobenen Prisuten, bft fid) in ungefihr 12 Th.
falten und 2 L. Heifen Waffers. Beim Srhisen verliert
ex fein Qryftallwaffer, jehwillt auf und bildet eine pordfe
undurdjfichtige Mafle — calcinivter Boray — bdie
bei Rothglithhige zu einem zahfliifiigen Olafe fdymilzt.
Der maﬁerfrete Boray abforbirt Feudjtigfeit und verliect
dann durd) eine theilweife Kryftallijation feine Durd)-
fidytigteit.

Man fann fid) den wafferfreien Borar beﬁebenb
denfen aug 1 Mol. Natron und 2 WMol. wafferfreier
Borfaure, Na,0.2B,0;, entfprediend folgender Bu-
jammenfepung:

< Procentijdy
Walton: =L 2 Na, O 62 30,69
Borjaureanhydrid . 2B,04 140 69,31
202 100,00

Ober in fryftallifivtem Suftande:
PBrocentifd)
SR 0 e Nay, O 62 16,23
Borjiureanhydrid . 2B,0; 140 36,64
Sryftalimafier . . . 10H,0 180 47,13
382 100,00

Auerdem giebt e8 noch einen anderen Borar, ber
nur Halb fo viel Waffer enthiilt wie diefer. Er Ffry-
ftallifict in Octaedern und fhat nad) Payen folgende
procentifdje Bufammeniebung :

Procentgebalt
1 Mol. wafferfreier BVorar . . . 202 . 69,18
g e L0 e AN S A 90 30,82
1 Mol. octaedrijher BVorar 292 100,00

Der Borar wird von den meiften Siuven erfesst.
Gr jdmedt und veagirt {dhwad) alfalif). Trop feiner
alfaltjhen Reaction ift er aber al8 dad normale, neu-
trale Sal der Tetraborjiure zu betradjten. Die Ve-
jeidymung weifac) borfoured Natvon gehort einer Beit
an, in welder die Conftitution der ver{djiedenen Bor-
furen nod) nicht ecfannt war.

Anwendung. Seine Amvendungen find: zum
Lothen, su Glasflitflen, u Cmails, in der Thonwaaren=
fabrifation jur Cryeugung von Glafuren. Jm Labo-
ratorium gebraud)t man ihn al8 Flufmittel, jerner al8
Reagend zur Crfennung der WMetalle mittelft des Loth-
vofrd; ev giebt mit Supfevoryd griine, mit Kobalt
blave, mit Chromoyyd griine, mit Mangan amethyft-
farbtge Perlen. Der Borar findet weitere Berwendung
a8 Wajdymittel fite feine Gewebe, ex madyt dag Wafjer
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weid) und erfpart dadurd) an Seife, ferner zur BVe-
reitung mandjer Cogmetica, jum Wafdjen der DHaare,
al8 Sahupulver, in Berbindung mit faurem fohlenjourem
Natrivm - und Weinjiure jur Veveitung eined mouffi-
renden Getriinfes, endlid) in der Phavmacie.

PBorvfommen. Borvar findbet fid) in mandjen
Minevalwiiffern, 3. B. in dem von San Reftituta, in
Geen in Thibet und Perfien, im Boray lafe, Clear [afe,
Kayfa in Californien und an mandjen anbdeven Orten.
Natiivlidjer fryftallifivter BVoray fommt vonm Jndien,
GChina und Californien nad) Curopa; er ift niemald
vein, fondern myf vor dem Gebraund) rvaffinivt werden.
Der indifde Bovar bildet gewihnlicy Eeine Kryftalle
von griinlidy-blauer bi8 gelber Farbe, die mit einer fetti
gen ©nubitany iiberzogen find,. und wird in diefem Bu-
ftande Tintal genannt.  Frither wurde der Tintal
nur in Benedig vaffinivt und echielt bann den Namen
venetianijder Bovayr. Spiter vurde diefer Jndu-
ftriegweig nady Holland verpflanst unbd gelangte von
vort nad) Frantreid) und andeveri Léndern.

Die erfte Operation der NRaffinerie befteht in der
Gutfernung der fettigen Subftang, die eine Art Seife ju
fein jdjeint.  Diefed wird entweder dadurd) bewirtt, daf
man, die Kryftalle mit Kalfmild) behanbelt, wodurd) die
Tette unlosli) werden, oder indem man fie mit ver-
ditnnter Natvonlauge wijdht, um die Seife in Lwjung zu
bringen, die bann leidht duvc) Abfpiilen mit Waffer zu
entfernen ift. Die Lryftalle werden in ficbendem Wafjer
gelft und mit 12 Proc. ihred Gewidhts fryftallivter
©oda vermifdht. Die Fliiffigleit bringt man auf ein
fpecififhed Gewidht von 1,200 (25° B.), filtrivt vom
Niederjchlage ab und (Rt fie in conifdjen, mit Blei
Der aud dem
ZTintal davgeftellte Boray hat vor dem gewihnlichen einen
Portheil, der beim LWihen fehr zu beviidjidytigen ift.
Diefer befteht davin, daf e fefter ift und beim Crhigen
rubig fdhmilzt, wihrend der andeve leicht jerbrbdelt und
bet ber Bevithrung mit dem Heigen Wetall umberfpript.
Diefe Cigenfdaft fdheint ihm von einem fleinen Sehalt
der feftigen Gubftony ertheilt zu werden; bdenn wenn
man dem fiinftlidjen Bovar bet der Kryftallifaton etwasd
Zinfal zufept und fehr langfam exfalten [aft, fo~ liefert
ex ein Product, weldjed dem natiivlidyen in feiner Weife
nadyfteht. Der Bovar hat fehr grofe Anjziehungstraft
fite bie organifdje Subftany, e8 gelingt faum, {elbft bei
wiederfholten Kryftallijationen, ihre lepten Spuren ju
entfernen.

Dem indifdjen Bovayr ift durd) die Auffindung eines
reidjen Borfommens in Californien ftarfe Concurreny
evwadhjen. Dev Bovaxr lafe liegt etwa 40 englifde
Meilen vom Stillen Ocean, 60 englijdje Weilen von
Luijum Bai in einer wild vulcanijhen SGegend. . Seine
Dimenfionen vaviiven durd) theilweifes Ausdtrodnen fehr,
in trodenen Heiten verdunftet er volftindig, wifrend er
su andeven Reiten durd) Rufluf von Duellen eine
Wafferfliche von 1200 m Liinge und 600 m Breite
darftellt. Sein Voben it mit Kuyftallen bededt, die
vom miifroffopijdy fleinen bid zu 10 em Liinge variiven.
Die Ausdbeutung, welde von der californifjden Borax-
Oefelljdjaft betrieben wird, ergiebt durd)jdmittlicy tiglich
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einen Grtrag von 1500 kg eines faft djemifd) veinen
Salzes.

Darftellung von rohem Borar. Der bei
weitem grofere Theil ded BVorar wird Finftlid) davge-
ftellt, wou bdie todcanifdje oder aus Voronatvocalcit
dargeftellte Borfaure das NRohmaterial liefert. Die
fabrifmiRgige Bearbeitung derfelben wurde in Frantveid)
juerft von Gartier und Payen eingefithrt. Sie
befteht in der Neutvalijation der in heifemn Waffer ge-
[often Sdure mit fohlenjaurem Natvium und Kryftalli-
fation de8 Boray. So einfad) diefe Operation zu fein
{deint, fo hatte man dod) anfang8 mit vielen Scwierig-
feiten zu fampfen, da e8 fehr {dhmwer wor, Kuyftalle
von der nithigen Feftigheit und Grife zu erhalten.
Durd) Anwendung von grofen Mengen von Flitjfigteit
und fehr allmifige AbkHiIHumng, aljo langjame Kryftalli-
fation, wurben dieje Schpwierigeiten jedod) iiberwunden.
Bald zeigte fid) aber ein anbderes Hindernif, weldjes man
nidyt vermuthet Hatte, und auf weldjed wiv abfichtlic
inweifen, da e8 jeigt, wie dasd ridhtige Urtheil hiufig von

Fig. 499.

B4
V37
Wi

eingemurzelter faljher Mieinung ivre geleitet wird. Jm
Pandel war man davan gewidhnt, den Hollindijdyen
Borar in feinen Kryftallen mit abgerundeten Cden ju
erhalten, und vevwarf die Jdhonen jdarftantigen Kryftalle
der neuen Fabrif. Man faf) fid) daher gendthigt, den
Borar vor der Verfendung in Fiffer u bringen, durd)
die eine Welle ging, um weldje dad Faf gedreht rourde,
um die Kryftalle zu gertritmmern, und die hollindijdye
Berpadung auf dag Genauefte nadpuahmen. Diefe Bor-
ficjtsmagregeln find heute unndthig geworden, Fabrifanten
anberer Gegenftinde haben aber nod) tiglid) gegen Hhn-
liche Borurtheile u fimpfen.

Sn einem grogen, holgernen Gefif, weldpes mit
Blei ausdgejdhlagen ift und duvd) einftromenden Dampf
evmirmt werden fann, (Bt man 1300 kg fryftallifivte
Soda in 1500 Liter Waffer und evwivmt allnilig yum
Sieden. Die gur Neutvalifation dienenden Bottide und
iibvigen Appavate find in Fig. 499 davgeftelt, die
Qojung wird in A bereitet. Der Dampf fommt von

.
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vem Reffel C und geht durd) die Rofhre ¢, die am
Boben in einem mit Locdjern durchbohrien Ringe endet.
Bwet Hiihne » und b dienen bagu, um A 3u entleeven.
Durd) die Rifhre a werden die Materialien eingefithrt;
ihre obere Oeffnung fann durd) einen Dedel verjdjlofien
werden. Um an den oberen Theil de8 Bottid)8 gelangen
u fonnen, {ind die Treppen L und Gallevien M ange-
bradht. Sobald alle Soda geldft ift, fitgt man Bor-
fdure in Quantititen von nidjt mehr al8 4 bi8 5 kg
hingu. Dag Ffohlenfaure Natrium wird dann fogleich
erfebt, Koblenjiure unter Aufbraufen entwidelt und
Boray gebildet. Wenn man zu viel Siure auf einmal
hingufiigt, fo entfteht ein fo Heftiges Anfjdhdumen, daf
ein Theil der Flitfjigleit aus dem Appavate gefdleudert
wird. Aufer der Kohlenfiuve entweid)t ftets etwas
foflenfauves Ammonium, defjen BVafis von den Am-
montumfalzen, weldje die Bovjduve begleiten, Perritfhrt.
Um biefes u gewinnen, ift am Decel ded Bottid)8 ein
Ableitungdrohr d angebracd)t, durd) weldhes bdie Safe
in ein mit Sejoefelfiuve gefiilltes Oefi D gelangen, -
wo jede Spur Ammoniaf al8 {dpwefelfaured Saly guviid-
; bleibt. Rur Siitti-
gung Dder obigen
Menge Soda find
ungefihr 1200 kg
. vofje Borfduve erfor=
_ berlid); die Lauge

mufy bei Siedehipe
21 big 229 B. jeigen.

©obald dieje Con-
centration  erveidyt
ift, jperrt man den
Dampf ab und itber-
gt die Flitjjigteit
12 Gtunben [ang
der Rube, wmn den
Unveinigteiten Reit
sum  UAbfepen 3u
geben. Die flare
Yauge 1wird bdann
purd) den Hahn » in
die Kuyftalifividiffe
B und der Bodenfap durd) b in den Bottid) E ab-
gelaffen.  Nad) dem Crialten Hifnet man bdie bleternen
Aapfen 4, die Mutterlauge wird in dem gemeinfd)aft-
lidjen Bajfin F aufgefangen und die Kryjtalle werben
auf bdie jdhiefe Cbene G gebracdht, um dem NReft der
NMutterlauge, die in dem Canal / gefammelt wird, ab-
siehen zu laffen. Auf diefe Weife evhilt man den Borar
in fleinen britchigen Pridmern, die nod) einmal wieder
aufgeldft und wmtryftallifivt yerden miifjen.

Reinigung ded vrohen Borar. Bum Auflsfen
dient der Vottid) A (Fig. 500 a. f. S.), deffen Jnhalt
purd) Wafferdimpfe mittelft dbes NRohresd K erhipt wer=
pen famn.  Diefen fitllt man ju 3/, mit Waffer, madyt
biefes fiedend heif und hingt dann den Vorvay in eimem
Korbe von durchlchertem Cijenbled) eben unter bdie
Oberfliche der Flitffigleit. Man bringt, fobald die
Kuyftalle geldft find, eine nene Quantitiit hinein, voobei
man aber ftets auf je 100 Th. Bovaxr 5 TH. fryjtalli=
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fixte Sobda Hingufitgt, bis die Lauge 220B. 3eigt. Dann
ftelltt man den Dampf ab und ldft die Flitfjigleit fich
fliven, um fie nad) einiger Beit duvd) den Hahn C und
eine Ninne in das Kryftallifivgefif B abflieen ju laffen.
Um jeden Berluft duvd) Ber{dyiittung zu vevmeiden, ift
unter B ein wafjerdidjted, geneigtes Pilafter angebradht,
von dem die LWjung in den Canal F abflieft. Die
Sryftallifationsgefife find grofe hvlzerne Behilter, mit
Blei ausgejchlagen, von 1,5 bi8 2 m Tiefe und 2,5 m
Durdymefier. Ihre Dimenfionen werden fo gewiihit,

daB ihre Seitemwoiinde faft die Wiinde ded Raumes, in
Fig. 500.

weldjem fie aufgeftellt find, berithren. Die Rwijdjen-
viume H werben mit ivgend einem {djlechten LWirme-
Teiter ausgefitllt; fie werden auBerdem mit einem aus
Dielen angefertigten und mit Blei befleideten Dedel
verjchloffen, damit die Abkihlung fo langjam wie irgend
moglid) vor fid) gehe, wad zur Bildbung von grofen
Sryjtallen unbedingt erforderlich) ift; auBerdem gewdfhrt
dieje BVededung den Bortheil, daf der aus der fiedend-
heigen Plitfjigleit fid) entwidelnde Dampf davan ver-
didjtet wird und ald Wafjer auf die obere Sehjicht der
Lojung zuritdfliept, wodurd) die Bildbung von fleinen
Keyftallen an der Oberfliche vermieden und die Ans-
bildung grofer Kryftalle am Boben und an den Wiinden
Defovdert wird, indem die fleinen fonft an der Oberfliche
anjdyiegenden Krpjtalle %uf die am Boden befindlidhen
Krpftalle Herabfallen und dort die Ausbildbung gleid)-
miiBig groer Kryftallindividuen Hinbern.

Die Kyftallifation erfordert nad) Payen je nad
der Temperatr 16 bi8 28 Tage. Sie wird unter-
brodjen, fo bald die Wiivme der Flitffigkeit auf 27 bis
28° perabgejunfen ift. Die Mutterlange wird dann
vajd) mit einem Heber abgezogen, die Kryftalle werden
mit einem Sthwamme abgewifd)t, um den Reft der
Flitffigleit zu entfernen, und dann der Dedel wieder
aufgelegt, damit die Kryftalle gany allmiflig evfalten,
da fie fonft fprode werden wiitben. Nady einiger RBeit
bricht man fie heraus, worvauf jie nad) dem Trodnen
fitr ben Martt fertig find.

Der von Paypen zuerft davgeftellte octaedrijdhe
Boray hat den BVortheil, daf er nur Halb fo viel
Waifer, wie der gewihnliche Borar enthiilt. Cr hy-
ftallifivt aus einer concentrivten Lojung bei einer hheven
Temperatur. Man fann daber bei der Darftellung gany
auf die oben angefithrte Leife operiven, nur mit dem
Unterjdjiede, daf man die Lojung beim Umbryftallifiven
fo tweit futtigt, dap fie ein jpecifijdjes Gewidyt von
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1,260 ober 30° B. zeigt. Dan bringt fie dann in die
Keyftallifivgefige und jieht die Mutterlauge ab, jobald
die Flitfjigleit 6i3 auf 600 abgefithlt ift. Wiirde man
fie linger mit den Rryftallen in Berithrung laffen, fo
witrde fic) gewdhnlider Bovar abjepen.

Die eingelnen Kryftalle Haften fehr feft an einanbder,
fo baf fie harte flingende Platten bilden, fie haben eine
grofle Neigung, fid) in dad gewdhnlidhe Saly zu ver=
wanbdeln, fie nefhmen in feuchter Luft, unter BVerwitterung
5 Wiol. Wafjer auf. IJm Uebrigen haben beide gleidhe
Cigenjcaften.

Nad) Gernezl) entfteht octaedrijher Borar ftets,
wenn iiberjittigte LWfungen de8 gewihnlidhen Boray,
1,5 Th. Saly anf 2 ThH. Waffer, longjam -exfalten.
Die Bildbung erfolgt bei jeder Temperatur wiihrend der
Abtiihhung.  Sobald aber bder fleinfte Kryjtall von
pridmatijchem Bovay in die Flitjfigkeit gelangt, fo Fry-
ftallifict nur gewihnlider Boray. :

Koehnte hat cin Patent fitr die Borarfabrifation
genommen, welded fid) davauf griindet, da er ur Nen-
tralijation der Borjdure, ftatt ded fohlenjauren fanitijdes
Natron amwendet und die Kryftallijation aus einer ftart
alfalijchen Lojung bewirtt.

Sean will dasd billigere Schwefelnatrium mit Bor-
fiiuve gerfesen und den fid) dabei entwidelnden Schpwefel-
wafferftoff verwerthen, — ein Berfahren, dem fid) bei der
Ausfithrung tedynijdje Scwierigteiten in joldem Um-
fange in den Weg ftellen werden, daf dadurd) die an
der Sodba gemadyten Criparniffe veidlid) aufgevogen
werden.

Sautter erhielt ein Patent fitr ein Berfahren,
Boray ohne Mithiilfe von Waffer darzujtellen. Der
Bortheil feiner Wethode griindet fich) davauj, eine BVex-
bindbung von denjelben Cigenjdjajten, wie der gewdhn-
lidhe Boray, ju gewinnen, die fid) aber mit weit gerin-
gerent Koften evzielen (@Rt. Cv wendet 38 Th. veine
tepftallificte Borfanre in feinem Pulver an und ver-
mijdht fie innig mit 45 ZTh. fohlenjourem Natrium.
Dag Gemenge der beiden Pulver wird 24 big 27 Stun-
den einer Temperatur von 30 bis 450 ausdgefest, wobdurd)
die Borjaure die KLohlenfiure der Soba verdringen und
borfauved Natrium bilben joll. Man exhilt eine fHrnige
Mafje, bdie alle Cigenfdjajten ded Bovar befist. Fiiv
mandje Bwede, bei denen ed nidht davauf anfommt, ein
vollfommien veine8 Product yu erbalten, fann man die
vofe Borjiuve anwenden. Man erhilt dann aber einen
Boray, der alle Verunveinigungen ded Rohmaterials
enthilt.

Diefes8 BVerfahren {djeint in der Tedynit nidjt Cin-
gong gefunben zu haben. Nady Lunge?) wird in
mandjen englifthen Fabrifen der Boray zwar auf trode-
nem Wege, aber durd) Bujammenjdymelzen von je
1 Gew.-Th. fyftallificter Stivve mit 15 Gew.-Th.
calcinivter Soda gebildet. Die Crhipung gejdhieht im
Muffelofen; die Mafje frittet dabei Junid)ft zujammen
und gerith dann in jdhauwmigen Fluf, wobei fie fort-
wibhrend mit Rithrfritden bearbeitet wird. Die aus
dem Ofen fommende evfaltete Mafje wird in fiebendem

1) Ghem. Centralbl. 1874, S. 228.
2) Polyt. Journ. 181, 370.
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Waffer gelbft. Die LWwiung wird durd) Abfigen von
Tritbem befreit und fommt dann yur Kryftallifation.
A3 Verunreinigung findet fid) in der Lauge eine geringe

“Denge von Cifenoryd, weldjes fid) ungemein jdywer ab-

fest und fdjlieflich in die Kryftalle, diefe voth fairbend,
eingeht. Bur Befeitigung des Cifenoryds fest man eine
geringe Menge Schwefelcalcium — Riidftand der Soda-

* fabrifation — zu. Diefed verwanbdelt das Cifenoyyd in

<

Sdywefeleifen, gleidyzeitig cntfteht eine entfprechende
Meenge von borfaurem Kalf, der bag Scywefelerfen um-
bitllt und e8 mit ju Voben 3ieht, fo dag man auf diefe
Weife eine eifenfreie Flitffigheit evhilt.

Bu Columbug in Nevada wird der dort vorfom-
menbde natitelidje Bovay, weldjer mit Kod)jalz, jdhwefel-
faurem Natrinm und borfaurem Kalf gemengt ift, nad)
Durand?) raffinirt, indem man ihn in hilzernen Bot-
tidjen von 16 cbm Jubalt, die mit {iedendem LWafjer ge-
fitllt {ind, unter Dampfeinftromung (6ft, bis die Flitffigteit
eine Didjte von 230 B. hat. Jft diefe Didjte evveidht,
fo iiber(dft man die Lbjung der Rube, wobei ein Theil
der Unvreinigfeiten an die Oberfltidye fteigt und abgejd)vpit
wird. Die Flitffigleit wird durd) Kautidutidhliudye in
KupftallifationsgefiRe, Liften von 3 m Llinge, 2 m Hihe
und 1 m Breite geleitet. Nad) 10 Tagen ift die Tem-
pevatur der Lojung auf 25° €. gefunfen.  Hievauf
ffnet man einen Bapfen am unteren Theile des Kaftens
und entfernt die Mutterlange, den Schlamm und bie
groen Vovarfryftalle, welde fid) durd) Aneinander-
lagerung fleiner Kryftalle gebildet haben. Diefe Kry-
ftalle wifdht man mit der Mutterlauge in ein anderes
Sefiif, indem man fie in einem langen, mit Waffer ge-
fitlitenn Troge mit einem Ritfhrer durdjarbeitet, und fiy-

~ ftalfijict fie fpiter um. Auf dem Boben des Kryftallifiv-

gefiRes findet fich) eine Borarjdhicht von civea 15 mm
Dide, weldje mit der Haue lo8gebrodhen wird. Die an
der Luft getrodneten Rryftalle find Hanbdeldwaave, fie
entfalten nad) R obottom?) 99,75 Proc. reinen Boray.

Bell und Sholefields erhielten Patente auf die
Gewinnung des Borax aud dem Boronatrocalcit.
Sie zerfesen den davin enthaltenen borfauven Kalf ent-
weder durd) Behandlung mit Schywefeljduve, wobei die

- Borfaure frei wird, und neutvalifiven diefe, nadjdem fie

vom Oips getvennt ift, mit fohlenjauvem Natvium;
ober fie behandeln dasd in fiedendem Waffer vertheilte
Mineral unmittelbar mit fohlenfaurem Natvium, wobei
borfaured Natrinm und fohlenjauver Kalf gebildet wird.
Bur Berfepung mit Schwefelfaure find auf 500 kg bdes
Boronatrocalcitd 145kg concentrivte Shuve, zur Rer-
fepung mit fohlenjaurem Natrium 500 kg fryftallifivte
Sobda exforderlid).

Die Berarbeitung ded Voronatrocalcitd hat viele
Sdywierigleiten gemadyt. Nac) Lunge wivd bei der
Behondlung mit Schwefeljiure ein Theil des ungerjepten
Minerald o didht von dem gebildeten Gips umbiillt,
daf diefed i) der AufjdhlieRung entzieht; beim Kodyen
wie beim Scymelzen mit fohlenfauvem Natium joll die
Berfepung ebenfalld nid)t vollftindig erfolgen, es jieht

1) Polyt. Journ. 227, 561. -
2) Jahresber. d. djem. Tedynol. 1876, €. 517.
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Lunge daher die oben S. 1989 bejdjricbene Behandlung
mit Salzfiaure vor. BVerjudie, den Bovaxr in Ehili, durd)
Rerfepung des dort maffenhaft vorfommenden Boronatro-
calcitd darzuftellen, find neuerdingd wieder aufgegeben.

Priifung des Borar. Die Werthbeftimmung
ded Boray ift fitr den Tedjnifer Hiufig von Jnterefje,
da man gefunden hat, daf er, wenn aud) nid)t oft, mit
anderen Subftangen verfilfht auf den Martt gebradht
wird. Diefe find entweder Kochjalz, Alaun oder Soda.
Grjteves fann leic)t davan erfannt werden, dafy jalpeter-
jaures Silber in der mit Salpeterfduve verfesten
Lojung einen weifen flodigen Niederjdylag von Ehlor-
filber Bervorbringt. Den Wlaun entdedt man durd)
Bufa von Ammoniaf.  Wenn bdiefes eine weife,”
gelatindfe Fillung, die durd) Kali leiht wieder geldit
wird, evzeugt, fo ift ThHonerbe zugegen. Der reine:
Bovar hat eine {dywad) alfalijhe, der Alaun ein
{dwad) faure Reaction.  Aud) Hievburd) faun man
einen Fingerzeig erhalten. Man priife daher die Lojung
mit vothem und blauem Ladmuspapier. Cin Gehalt an
©obda giebt {id)y durd) Aufbraufen der Lwjung nady Bujap
von Galzfdure in Folge entweichender Kohlenjiuve Fu
ecfennen.  Den wirtlidhen Gehalt an Vovar fann man
aud) auf alfalimetrijhent LWege beftimmen, fobald ev
feine foflenfauven oder freien Alfalien enthdlt. LWenn
man u einer Borvayaufldfung gerade fo viel Schwefel-
jiure bimgufiigt, al8 erforderlic) ift, die Bovfduve frei
au madjen, fo evtheilt die Lofung der Radmustinctur
eine weinvothe Farbe, die fid) aber in Bwiebel-
roth umindert, fobald die Shwefeljiure tm gevingften
Ueberfdyuf vorfanden ift. 1 Mol. Vovar 383 erfordert
1 Mol. Scpwefeljiure 98 jur Rerfepung. Man ftellt
fic) guerft eine titrivte Sdure dav, indem man 98 g veine
Sdywefeljiure mit fo viel Waffer vermijcht, daf das
LBolum der Flitffigleit gevade 1 Liter ausmad)t. 100 cem
enthalten dann alfo 9,8 g Scypwefelfdure und werden
hinveidjen, 38,2 g djemifd) veinen Borvay 3u neutvali=
fien, oder jeder Cubifcentimeter wird einem Procente
Boray entjprechen. ABuerft wiigt man fid) genaun 382 g
ve8 Salzes ab, wenn man gewdhuliden Borar Hat;
von dem octaedrijchen nimumt man aber nuv 29,2 g, [bft
in ungefihr 150 ccm fochenden Waffers in einer Di-
gevirflajdje auf und fitgt fo viel Ladmustinctur hingu,
bi8 bie Flitffigteit deutlid) blan erjdheint. Bu gleicdher
Beit bringt man bdiefelbe Menge Waffer und Ladmus-
tinctur in eine dhnliche Flajche und fitgt einige Tropfen
der Giiure hingu, um fpiter die Favbe genauer beur=
theilen ju fonnen. Dann fitllt man eine Viivette big
aum Nullpuntte mit der Probejiuve und [ift fo viel
davon in bdie Borarlsfung fliefen, bi8 die weinrothe
Farbe verfdpwunden ift und die djavafteviftifd) wiebel-
vothe Fivbung ded Ladmus eintvitt.  Die Anzahl der
verbraudjten Qubifcentimeter giebt unmittelbar  den
Procentgehalt an.

Grfennung uud Bejtimmung der Borjaure.
Bur Crfennung der Vorfiure dienen Reactionen, welde
fie von allen itbrigen Sduven unterfdjeiden. Bunddhit
ihr Bevhalten zu dem Curcumafarbitoff. Die Lwfung
der Siuve vevwandelt die gelbe Farbe bdeffelben in
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Rothlichbraun, weldhed namentlic) hevvortritt, wenn man
die Lojung der reinen Siiuve, oder eines ifrer Salze
nad) Rufap von Salfduve auj Curcumapapier ein-
trocfuen lifgt. €8 tritt daun eine rothlidhbraune Fir-
bung ein, die jehr veridyieden von der durd) freie Wlfalien
bewirtten ebenfall8 braunen Favbung ift. Dad Fweite
dyaratteriftijdje Berhalten jeigt fich beim Anzitnden einer

weingeiftigen Lojung dev Siure, oder einer mit Alfohol -

vermifdyten Lofung der Salze, in weldjer die Borfdure
durd) Schwefeljdure frei gemadit ift. Die Flamme des
verbrennenden Alfohol8 wird dabei deutlich griin gefirbt,
und 3way ift die Favbung bei fleinen Mengen dev Siure
vorzugdweife an den Rindern der Flamme, beim Um-
vithren der Flitffigleit und nad)y dem Ausblafen im
exftenr Moment der Wiederentsitudung bemertbar. Die
griine Firbung der Flamme tritt aber nur auf, wenn
dbie Lojung freie Borfiure enthilt; aus diefemt Grunde
mitffen die Salze bderfelben zuvor mit Scywefeljdure
serfest fein, und befler nod) mit einem Ueberfdjuf
diefer Siure vorfer exhit werden, um Chlovmetalle ju
secfesen, beren frei werdende Salzjiure mit dem Alfohol
Ghloviithyl bildet, weldjes eine dhnlide Foirbung bdex
Hlamme bewickt. Freie PHosphorjdure und Weinfdure
verhiudern die Fivbung, diefelbe tritt bei Gegenmwart diefex
Siiuven aber auf Bujas von concentrivter Scywefelfdure
bervor. Die gritue Farbung der Flamme wird aufer
durd) Borfaure aud) durd) Kupferfalze bewirtt; ehe man
dafer auj Borfdure untevjucht, mup man fid) von der
Abwefenheit ded Kupfers iiberzeugen und bdiefes eventuell
durd) Scwefelwafjerftoff entfernen.

Mittelft deg Spectralappavated evfennt man die
DBorfiaure an dem Auftreten von drei djavafteriftijden
guitnen und einev jdwad) blinfic) gefirbten Linie.

Aum Nadjweis von minimalften Dengen von Bov=
fiure, wie fie fid) in dem BVerdbampfungsritditande von
Mineralwdfjern, Dieevwaffer u. dergl. finden, verfdhrt
man nad) Dieulafait?) folgendermafen.

An dem Cnde eined Platindrahtes lift man einen
Tropfen einer gefattigten Lwjung von Chlovmagnefinm
in der Flamme eined Gasbrennerd verdampfen und
wiederholt died fo oft, bi8 fid) eine 4 mm ftaxfe {djwam-
mige Maffe von Magnefia gebildet hHat. Diefe Mafie
befeudjtet man mit einem Tropfen der it unterfuchenden
Flitffigleit und fieht alddann, wenn derjelbe nicht weniger
al8 0,0000025 g Vor enthiilt, im Spectralapparate
die drei Borlinien deutlich) exjdjeinen.

Nod) empfindlider ift folgende FReaction: Die u
priifende Flitffigleit wird mit Schwefelfdure angejduert
und cin Tropfen davon an einem diden Platindraht in
den duferften, nnﬁd)tbmen Tlammenjaum eined mit
LWafferftoff oder aud) mit Leudjtgasd gejpeiften Bunjen-
brennerd gebracht. Vet nidht ju geringen Mengen von
Borfiure entfteht eine djavafteviftifd) griine Flamme,
wenn die Cntfernung des duBeven fichtbaven Theiles der
Slamme ungefihr 4 mm betriigt; ift die Wenge der
Borfiure fehr geving, fo muf die Subftany dem fidyt-
baven Ibede der Flamme etwad mehr, aber niemald
auf weniger af8 2 mm  Abftand gendhert werden.
Bringt man das Salzgemifd) dem inneven Theile der

1) Ann. Chim. Phys. [5] 12, 323.
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Flamme 3u nabe, fo tritt die gelbe Natriumflamme auf
und verdedtt die Favbe der Bovfauve. &8 (aft {id) dburd)
diefe Reaction nod) 0,000001 ¢ Bor deutlid) erfennen
(Dieulafait).

Um bei Anwejenheit von Kupfer Borfiuve durd)
die Flammenveaction nadjguweifen, bringt wman nad)
Rofenbladt?) dbie Subftany in ein Reagendglas, iibex-
gieft mit concentrirter Seljroefelfiiuve und fiigt nad) dem
Crfalten Pethylalfohol hingw. Wird daun ein Strom
vou Wafferftoff oder Leuchtgas dureh die Flitffigleit ge-
leitet, fo dunftet dex fich bildende, fehr flitchtige Borfiuve-
Methylither in dem Gafe ab und extheilt dex Flamme
deffelben, wenn e8 beim Ausfirbmen entziindet wird, die

davafteriftiic gritne Favbe.

Bur Nadyweifung der Borfiuve in Silicaten Hat
man  diefelben duvd) Sdmelzen mit fohlenfaurem
Natrivm-RKalium  aufujdliegen, die in Walfer gelsite
Sdymelze vom Unloslichen zu filtriven und in der Lo-
fung die Priffung nad) Ueberfittigung mit Stuve vor-
junehumen.  Handelt e8 fid) um die Crfennung von
Spuren von Borfdauve in Minevalwiffern, fo concentrivt
man Diefelben — bei vermutheter Anwefenfeit von
fretev Borjiure unter Bufap von fohlenjaurem Na-
trium — bi8 yum Berbleiben eined gany geringen Riid-
ftandes und priift diefen auf Flammenfirbung.

Die quantitative Veftimumumg der Borfiuve
bietet viele Sewievigfeiten, indem fie feine Salze bildet,
die in Waffer unloslidy genug find, odev eine hinveidjend
conftante  Bufammeniepung Haben, um Bhievauf eine
Frennungdmethode begritnden u fonmen. Man ift
daher in den meiften Fillen gezwungen, fie indirect oder

caus dem Berlufte su beftimmen, nadydem alle iibrigen

Stoffe nadjgemwiefert find.

Hat man in einer Ljung nuv freie Borfdure, fo
{aft fich der Gehalt beftinmen, indem man diefelbe mit
einer genau gewogenen Wienge von fohlenjouvem Na-
trivm mifdit, jur Trodne verdampft und den Ritdftand
glitht. Das Sewicht deffelben begeicynet die Wienge des
ugefessten fofhlenfauven Natrons + bed vorhanbdenen Bor-
faureanhydridd — ber durd) die Borfiure ausdgetriebenen
Kohlenfiure an. Man beftimmt daher darin die Menge
der nod) vorhandenen Kohlenfiuve, bevecnet wie viel
Natvon in dem angewandten fohlenjauven Natrium ent-
Dalten ift, abdivt u Diefem die Wienge bder bdivect be-
ftimmten Rohlenfouve und zieht die Summe von dem
Gewidjte des Riidjtandes ab; die Differen; giebt die
PMenge der Borfiure.

Die borfauren Salze zerfegen fich), wie Kraut nad-
gewiefert fat, beim Kochen mit Salmial gevadezu in
freie Borfdure, Ehlovmetall und Ammoniaf, wobei fiiv
jebe8 Atom mit der Borfauve verbundenen Metalls eine
ihm dquivalente Menge Ammoniat frei wird, nad) der
Bormel:

B;Na; 0; + 2NH,Cl 4+ 5H;0 = 2NaCl

Boray Chiorammonium  Wajjer Chlornatvium
+ 4B(OH); + 2NH;

Borjdure Ammoniak

1) Beitjdr. §. analyt. Chem. 26, 19.
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Man fann diefes benupen, um die Denge der Bor-
fdure indivect yu beftimmen. Die Subftany wird mit
einer Lofung von Salmiaf in dem jur Beftimmung des
Ammoniatd dienenden &. 902 bejdyriebenen Apparate
sum Kodjen erhipt und die Dimpfe in titrivter Scwefei-
fitwe aufgefangen. - Nady dem vollftindigen Austreiben
be8 Ammonials titrivt man die Wenge der nid)t gebun-
denen Sepwefelfiure und findet jo dag durd) die bor-
fauven Salze frei gemadjte Ammoniaf, und hiernad)
bevecnet man die Menge der mit der Borfaure verbun-
denen Bafen.

A Veifpiel fitr die Analyfe jimmtlider Bovate

mag die ded Voronatrocalcitd angefithrt werden. Er
fann betrachtet werden a8 etne Verbindung von bor=
fourem Natvium mit borfauvem Kalf und LWafjer,
gemengt mit Chlornatrium und Jdywefeljourem Kalf.
Durd) Glithen einer beftimmten Quantitdt beftinimt
man den Waffevgehalt. Eine jweite Probe, in Salpeter-
fiure geldft, wird mit jalpeterjanrem Silber verfest, um
ba8 Chlor als Chloxfilber abjujcheiden, nady defjen Se-
widit der Kodyfalzgehalt bevechnet wird. Cine dritte
PBrobe, in Salzfiure geldft, dient jur Beftimmung der
Sdywefeljiure, die durd) Chlorbarjum gefillt und als
fdywefeljaurer BVaryt gewogen wird, um danad) den
jwefelfouren Kalf ju berecdjnen. Eine vierte Probe
wird mit Fluorwafjerftoffjaure und Sdwefeljaure Fur
ZTrodne verdampft und bid yum Berdampfen der Schwefel-
fiiure erhipt, wobei die Gejamumtmenge der Borfaure als
Bluorbor entweidht; der Niidftand befteht ausd jdjwefel-
jouvem Nateium und fdwefeljourem Kalf. Diefer wird
unter Bujap von Salzjdure in Waffer gelvft, mit Am-
moniaf big ur altalijdjen Reaction verfet, dann mit
Cifigfiure angefauert, yum Sieden exhist und der Kalf
mit oraljouvem UAmmonium gefillt. Der oraljauve
Kalf wird nady dem Audwajdjen und Trodnen entweder
durd) Ofithen in fohlenjauren Kalf, oder beffer dburd) Er-
bigen mit Schwefelfdure in dpwefeljauren Kalf ver-
wandelt und danad) die Gefjammimenge bed Kalfs
berechnet, vom der man den mit der Scpvefeljiure ver=
betmdenen, af8 jdywefelfouren Kalf im Boronatrocalcit
vorfommenbden abieht, nm die Menge ded mit dev Bor-
fiuve verbundenen Kalfs ju finden. Endlid) wird nody
eine Probe, wie oben bejdjricben, mit Salmiaf zeriest.
Die Menge des Ammoniafe ift der Denge bdes Kalfs
und des Natrong dquivalent, jieht man daber fitr 1 Wol.
des al8 borfauver Kalf vorhandenen Kalfs 2 Mol. Am-
moniaf ab, fo ift das iibrige mmoniat dem vorhandenen
Natron dquivalent und Hiernad) (ift fid) dex Natron-
gehalt der borfauven Salze bevedimenm.  Addirt man
dann Ddie gefundene Vienge ded Wafjers, des Chlor=
natviums, des jdjwefeljauven Ralfs, des Kalfs und ded
Natrons, o giebt die Summe diefer Gewidyte, abgezogen
von der angewandien Menge der Subjtang, duvd) die
Diffeveny die Menge der vorhandenen Borfdure.

Bei der Analyfe borfauver Salze muf man behufs
der Beftimmung dev Bafen immer juerft die Borfdure
- entfernen, ehe man juv Abjdeidung jdyreitet, wie oben
bei der Beftimmung bded Kalfs evwdhnt wurde. Die
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leidhtefte und fidjerfte Methobe befteht darin, daf man
die Subftany mit Fluorwafferftoffjiure und Schwefel-
faure bi8 zum Verbampfen bder iiberjdyiifig zugefesten
Sdywefeljouve evhist, wobei alle Borfiure al8 Fluorbor
verflitchtigt wird.

Tiir die tednijdje Analyfe de8 BVoronatrocalcitd
fann man nad)y Qunge?) die (dftige Behandlung mit
FluRjduve umgehen. Man fallt aus jalzjaurer Lojung
den Ralf, nad) Ueberfittigung mit Ammoniaf und An-
fincen mit Gffigidure, durd) oralfouved Ymmonium.
Gine iweiteve Probe wird in einem beftimmten Volum
titricter Chlovwafierftoffjoure geldft und der Ueberfdhuf
verfelben mit Alfali von befanntem Gefalte juritdtitrint.
Die Menge der verbraudyten Salzfaure ift ein Aequi-
valent fitv die vorhandenen Bafen, weldje mit Vorjaure
verbunden waren.

Bur divecten Beftimmung der Borfiure, die nament-
lid) bei Gegenwart von Kiefeljiuve (dywierig wird,
empfiehlt Rofenbladt?), fie in Borjiure-Methylither
3u verwandeln, biefen durd) Deftillation abjufdjeiden,
und durd) Servlegung ded Aethers die Borjiure in wiig
baver Form ju erbalten. Der dazu dienende Apparat
befteft in einem Kodyfilbjen, weldjed durd) einen dopypelt”
durcdhbofhrten Stipiel mit einem Kithlapparate verbunden
ift, wihrend durd) die jweite Vohrung ein Habntrichter
bi8 nabe auf den Vobden de8 Kolbchens veidht. Das
untere Enbe ded Rithlvohres ift (ujtdicht mit einer Bor-
lage verbunden und von biefer fiihrt ein Glasrohr in
ein weitered, mit einer wiffevigen Lofung von fohlen-
fouvem Ammonium gefitlite8 Glag. Die u unter-
fuchende, fein gepulverte Subftany wird in dag Kod)-
folbdjen gejdhiittet und mit WMethylalfohol  befeudytet.
Davauf fommt etwa bdie doppelte Vienge der ange-
wandten Subftany concentrivte Schywefeljdure in das
Tridhterrohr. Dev JInhalt de8 Kodfolbcens wird gut
abgefithlt und danun bdie Schwefe(fiure tropfenweife yuge-
fitgt, wovauf man durd) denfelben Tridhter langjom nody
10 cem Methylalfohol nachflieRen (aft. Nun deftillivt
man ab, [t wieder 5cecm Methylalfohol nadyfliefen,
deftillivt von JNewem und wiederholt dafjelbe, bis auf fe
0,3 g vorhandener Vorfiure etwa 40 bi8 50 cem
Diethylaltohol verbraudyt find. Bu dem in der Borlage
befindlidjen Deftillate fiigt man dag in der weiten
Blajdje enthaltene fohlenfauve Ammoniumr und ver-
dampft die gange, mit einem Ueberjduf vom foflen-
faurem Ummonium verfegte Fliiffigleit mit eimer ge-
wogenen Penge von gebramnter, unmittelbar vor dem
Wagen frifd) geglithter Maguejia gur Trodne. Die
Gewichtdyunabme der DMagnefia ergiebt die Menge der
vorhandenen Borfiure. IJn Siuren unloslide Ver-
bindungen, wie Silicate, werden vor der Deftillation
mit foflenfauvem Natvium-Kaltunt aufgeidylofien, wovauf
die Schmelze wie oben behandelt wit. Die mitgetheilten
Beleganalyfen ergeben fehr gitnftige Refultate.

Stohmann.

1) Polyt. Journ. 181, 375.
2) Beitjdyr. f. analyt. Chem. 26, 20.

Muspratt, Chemie, bearb. v. Stohmann u. Kerl. L
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. (Atomgewidht nach) L. Meyer und Seubert 79,76.)

DBrom ift einer von den Kdrpern, bdie in der Natur
vevbreitet, aber ftetd nuv in geringer Menge vorfommen.
8 wurde 1826 zuerft von Valard in der Mutfer-
lauge bes Meerwaffers entdedt und von ihm ald ein ein-
fadjer Rbrper bejdrieben. Er nannte e8 Muribde, fein
Name wurde aber bald in Brom, von fowuog, der
Geftant, wegen feines djarafteriftijhen Gerudyes ver-
wandelt. Jn allen feinen Cigenjdaften und feinem
Berhalten Hat e8 die gqrofte WUehnlichleit mit dem Jod
und Chlor. €8 fommt in der Natur nie allein, fondern
ftetd in Begleitung wenigftensd eines diefer betden Elemente
vor. o findet fich Brom im Miinevalreich) neben Ehlor
mit Silber verbunbden, ald8 Hornfilber in Erzen von
Mexico und Chili, jowie von Hoelgoeth in der Bretagne,
ferner ift e8 in Sdlefijchen Binferzen und in Stein-
fohlen, jowie in den aug lepteren erhaltenen Gasdwafjern,
neben Jobd nadygewiefen. Jm Chilijalpeter fommt Brom
neben GHlov und Jod vor, und werden aungd deffen
Mutterlougen, nady Abjdeidung ded Jodes, jogar Fleine
DMengen von einigen Salpeterfabrifen in devfelben At
gewonnen, wie died bei den aus der Jodgewinming
reftivenden Qaugen der Kelpajhen in Sdottland und
in Franfreich) gefchieht.

Die fitr die Teduif widjtigften Hauptvorfommen
bed Broms, bieten jedod) die Mutterlaugen verjdjiedency
Soolquellen, und das Meerwafier nad) jeiner Soncen-
tration fiic die Seefalygewinnung, fowie die als Product
einer von ber Natur bewirften Mutterlangen- und
Dutterlangenfalzbitdung angujehenden Wafjer des todten
Pieeres, und bdie Kalifalzlager von Staffurt.

©o lange dad Brom nur fiiv wiffenidaftlide Swede
gebraud)t wurbe, genitgten die Feinen Miengen, weldye
man a8 Nebenproduct der Jodgewinmung aus Kelp,
fowie aus den an Brom bejonders reihen Mutterlaugen
voit Sehjonebet, Neufalzwert und Kreuznad) darftellte,
al8 jedod) der Vedarf fitv Anwendung in der Theer-
farbeninduftrie, wie filr medicinijdjen Gebraud) ftieg,
war man gendthigt billigere und audgiebigeve Vezugs-
quellenn aufsujudjen. Man fafte hierfitr Anfangs der
60 ger Jafhre, neben den nad) Balard’ s BVorjdligen
verarbeiteten Mutterlangen der Seefalzgewinmung, and)
oie Waffer des tobten Meeved ing Auge, weldje leptere
bi8 0,4 Proc. Brom enthalten.  Lepterer Plan gelangte
aber nidt zur Ausfithrung, da, gaun abgefehen von
ben Sdjwievigfeiten, weldje fid) einem tedmijdjen Be-
triebe an biefem Punfte entgegenftellten, die im Jafhre
1861 durd) Frant begriindete induftrielle Bevwerthung
ber Staffurter RKalifalze, und die 1864 von demfelben

begonnene Darftellung Hed Broms aud den Mutterlangen
der Chlovfatiumfabrifation, allen Anfordevungen besd
Pedarfs vollfommen geniigte, und oud) ein rafdyes
Sinfen der damald fehr Hohen Preife diefes RKorpers
herbeifitfrte.

Die von Frant fiir Maffengewinmung des Broms
erprobte Methode wurbe dann nad) wenigen Jahren
auc) in den Vereinigten Staaten fiir BVerarbeitung dev
fehr bromreicdhen TWutterlaugen eingefithrt, welde die
bedentendeit Salinenbetriebe in den Staaten New-Y)ort,
Pennjyloanien, im fitdliden Ohio und in Weftvirginien
lieferten. AL Houptproductionsftitten ded amevifaniicdjen
Broms {ind zu nennen die Salinen bei Taventum,
Saginaw und Saratoga.

Die Gefammtmenge ded jest producivten Vroms
betriigt etwa 400 000 kg, davon fommen auf Staffurt
civea 260000 kg, auf amevifanijde Fabrifen etwa
120 000, wifrend fidh der Heft auf die aus anbdeven
Salinen, wie aud Salpeter- und Kelpmutterfaugen ge-
wonnenen Wiengen vertheilt. Der Preid des Vroms,
weldjer bet Veginn der Staffurter Fabrifation 50 big
60 Meart pro Kilogranun betrug, ift in Folge dev ver-
mehrten Gewinmumg und Concurveny auf 3 bis 4 Mart
pro Kilogramm herabgegangen.

Davitellung. Der demifdhe Procef bei der
Gewinnung ded Broms beruht einfad) dbarauf, daf die
Bromverbindungen durd) Chlor unter Abfdjeidung von
freiem Brom zerlegt werben. Bei der frither in feinem
Makftabe betricbenen Darftellung bded Broms murde
in den Salinenmutterlangen duvd) Cindampfen und
Augtryftallifiven der anderen Beftandtheile — Kalim und
Magnefiumfalze — eine miglichfte Concentration Hes
darin meift in Verbindung mit Maguefium und Na-
trium enthaltenen Broms bewirft, und die fo ange-
reicherte Mutterlauge in bleternen Deftillationsdgefiifen
mit Braunftein und Salzjdure erwivmt. Durd) das
entwidelte Chlor wirtd da8 Brom in Freiheit gefent
und fein Dampf in einer bleiernen, durch Waffer ge-
tithlten Sdjlange verdichtet.  IMNit dem Kithlvohre ift
ein tubufivter Glasfolben verbunbden, weldjer das fliiffige
Brom aufnimmt, wihrend dad nidht condenfivte Brom
und Ghlorbrom durd) eine, im Tubulug des Kolbens
einfuticte, 3weimal vedjtwintlig gebogene Glasrdhre in
eine mit RNatvonlouge gefitlite offene Flajdhe behuis Ab-
forption geleitet with. Nachdem alled Brom abdeftillivt
ift, wivd der Helm der Blafe abgenommen, durd) einen
am Boden dev lepteven befindlichen Habhn die erjdhvpfte
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Flitffigleit ~ abgelaffen und bdie Opervation dann mit
neuen Mengen wiederholt. Die BVorlage, weld)e das
conbdenfirte Brom aufnimmt, wird erft nad) einer Reihe
von Deftillationen, wenn fie jiemlich gefitllt ift, ge-
wed)felt. Die anjuwendende WMenge von Braunftein
und Salzfduve rvidhtet fich nady dem Bromgehalte bdex
Mutterlaugen, man findet dafiir nad) einigen Verfuden
die vidjtigen Berhiltniffe und giebt, um fein Brom mit
den abgetriebenen Laugen ju verlieven, lieber einen fleinen
Ueberfdyufp der zur Chloverzeugung bdienenden Mate-
rialien.

Die bei der Brombdefjtillation in der jweiten Bor-
lage erhaltene Lofung von Bromnatrivm und bromjaurem
RNatvium fann man nidyt gut zur Gewinnung diefer beiden
Galze benugen, da fid) daneben ftetd nicht unbedeutende
Mengen von Ehlorverbindungen vorfinden, man dampft

Tig. 501.

die Flitffigleit deshalb jur Trocdue ein, glitht den Rirct-
ftand behufs Berftovung des bromfauren Natriums mit
etwad Dolzfohle, [bft dann wieder auf und jerlegt ifhn
entweder in einer befondeven Operation unter Bufas
vont Braunftein und Sdure, oder fitgt ihn juccefjive bei
der Laugendeftillation ebenfo ju, wie man dies mit dem
in der erften Borlage iiber dem Brom ftefenden Brom-
waffer thut. :

Leigler lie fid) in England ein Verfahren paten-
tiven, die Ghloventwidelung in der bromfaltigen Lauge
durd) Bufap von jauvem djromjouren Kalium und Saly-
fiure gu bewicfen; ein Bortheil diefer Wethode gegen-
itber ber vorbefprodenen billigeren mit BVraunftein ift
foum g erfenmen.  Nad) einem andeven BVerfahren
jheidet man dad8 Brom ab, indem man Chlovgas in bdie
litffigleit leitet und diefe erwdrmt, um dag Brom
itberzutveiben, doch) ift hierbei die Ausbeute wegen jdhwie-
riger Regulivung bde§ Chlorftromes eine wenig fidjere.

Stmmtlide bigher erliuterten Darftellung&weifen
find, wie leicht erfidjtlich, fiir den Grofbetrieb, bei dem
man mit Maffen geringhaltiger Laugen opeviven
muf, nidjt geeignet, denn gany abgefehen davom, daf
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bleierne Deftillationdgefife und Kithljchlangen durd) die
Brombdimpfe jehr vajd) gerftort werden, find aud) die
Berlufte an Braunjtein und Salzfiuve . zu bedeutend.
Die in Stafurt ald Rofhmaterial fiiv die Bromgewin-
mung dienenden lepten Laugen von der Carnallit- und
SKainitverarbeitung haden nuv einen Gefhalt von 0,18 big
0,25 Proc. Brommagnefium neben 30 big 34 Proc.
Ghlormagnefium, eine weitere Concentration duvd) Ber=
dampfen ift affo nidyt allein jdhwierig und foftpielig,
fonbern man [duft dabei aud) nod) Gefahr bebentende
Bromverlufte ju Hhaben, da Chlovmaguefium fid)y bei
ftivferer Hige erfest und die frei werdbende Chlorwafier=
ftoffjtiure die dyoidjere Bromwafijerftoffiiure austreibt.
3n BVeriidfidtigung diefer Verhiltnifie verwendete man
dafer in Stagfurt von Anfang an grofe fteinerne De-
ftillationdgeftife von etwa 3 cbm Jnhaltl). A8 Mate-
vial fiir diefe nad) At
der  Chloventwideler
confteuirten, in der ex-
fte  Reit aud einem
Stitd  audgearbeiteten
Sefiige diente entweder
in Theer audgefochter
gewihnlicher Sandftein,
oder Blocfe von Koflen=
fanbftein oder Granit,
die aud) ofjue Theerung
der Giure widerftehen ;
fpdter f{ind aud) aus
einelnen Platten Fu-
fommengefiigte = Stein-
fufen vermwendet, die mit
einem geeigneten Ritt ge-
didjtet und durch eiferne
Sdjienen und  Unfer
aufommengehalten wer-
den. Jn den Steinfufen
b (Fig. 501) 2) befinbdet
fih in geringer Ent-
feenung vom Boden ein auf fteinernen Unterlagen
rufender faljdjer Boben 7, der aus durdjldderten Platten
von gleihem teinmatevial befteht, und auf weldjem
eine grofe fitv cine lingeve RNeife von Operationen ge-
niigende Pienge von Braunftein in nuBgrofen Stitden
vertheilt wird. Der Verfdjluf der Deftillationsgefife
wirh duvd) eine eingige, in ausgehauenem Faly rubende
und mit Thonkitt abgedidjtete {chwere Steinplatte be-
wicft; diefe Platte Hat in der Mitte ein Lod) von etwa
250 mm tm Quadrat, durd) weldjes ein big jum Boden
reidjended Steinvohr did)t cingefitgt ift. Diefes ur Ein-
fithrung de8 Dampfes dienende Rofhr d hat unten feit-
lidje Oeffungen, damit dev Damypf unterfalb ded faljdhen
Bobdens austvetenn und fid) vertheilen fann. Ju dem
oberen Steindedel befindet {id) auferbem ein Mannlody £,
ferner et yum Einlaffen von Laugen und Shuve dienen-
beg, fleines, durd) Stopfel und SGewidjte verichloffenes
Fitlllody @, und endlid) eine etrad grofere runde Oeff-

1) Hofmann’s EBerid;{ iiber die Gniwidelung der
dem, JIndujtrie, S. 127 big 136.
2) Rad) Pfeiffer, Kali-Juduftrie.

126*
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nung, durd) weldje mittelft eined aufgefepten Helmrohres
die entwidelten Bromdimpfe nad) den Kiihlern gelcitet
werden. Die ausd glafivtem Thon Hergefteliten Kiihl=
fhlangen ¢ wuvden frither aus Gngland — Lambeth-
Potteried — bezogen, 1e§t werbden diefelben in ‘Deutid)lanh
pon mebreven Fivmen in einer die englifdhen weit iiber
treffenden  Dualitit umd Dauerhajtigleit angefertigt.
Das untere Cnbde der RKithlidhlange ift duvd) einen
glifernen Borftof v mit demr mittleren Tubus einer grofen
bred)alfigen s1§3t)ulff jchen {ﬂaid)e verbunden, ausd deren
3mexten Fubud ein Bleivohr in einen @[aﬁct)lmber geht,
der in einem mit Eifendrehipihnen und Waffer gefitllten
eifernen Topfe m fteht. Diefe Fiillung mit Cifendreh-
fpifnen geniigt yur Abforption aller Dimpfe, welde die
erfte Borlage uncondenfirt paffiven. Jn bem odritten
Tubus der W ou[fi jhen Flajdhe ift mittelft eines
Gummiftopfens ein heberformiges Rohr & befeftigt, durdy
“weldjed, {e nad) feiner Stellung, das mit dem Brom
itbergehende Waffer, oder bad darunter lagernde an-
gefammelte Brom, abgezogen werden fann, jo daf eine
Cntfernung der Borlage felbit nicht novthig wird.

Nadjdem der Appavat vollfommen hergervichtet ift,

wird die bereitd vorgemidrmte Lauge duvd) das Fiilllod)
eingelaffen und gleih danad) die erforderfide MDienge

Sdywefeljiure nadgefitllt, jodann giegt man nod) dad

von der vorfhergehenden Operation erhaltene Brommwafjer
sufammen mit der unreinen Bromeifenlsfung aus dem
Abjorptiondgefif ein, und fd)liet das Fitlllod) jchnell.

Die Deftillation beginnt nady migigem Sulaffen desd
Dampfes, welder aud) die Durdymijdung der Fliiffig-
feiten bewirft, fehr bald und nady 2 6i8 3 Stunbden it
die Fitllung abgetrieben; al8 ficeres Beichen fiir Be-
endigung der Operation gilt dbag Auftreten lichter, oder
griinlider Diimpfe von Chlorbrom oder Ehlor in dem
glifernen Borftop awifdjen RKithlrohr und Woulff {dher
Blajche. Sobald dies eintritt, wird der Dampf ab-
geftellt und der Jnhalt de8 DeftillationdgefiRes durdy
eine nafe am Boden befindlidje, mit Hahn oder Stopfel
verjdhlofjene Oeffnung abgelaffen, um danad) gleid)
wieder mit Langeund Siiuve befdyicft Ju werden.

Die filv Darftellung ded Broms auf diefem Wege
benupten Apparate find zwar einfad), erfordern aber jur
ridhtigen Ausnupung der Materialien jorgfiltige Con=
trole, namentlidy ift bei ifnen der BVevbraud) an Braun-
ftein und Siure oft fehr grof, und bdie wveitere
Berwerthung der ablaufenden mit Manganfalzen vevun-
reinigten Laugen eine fdhwierige.

Um aud) diefen Mingeln abzubelfen, hat Frant
1877 einen Appavat fitr continnirlidle Darjtellung des
Brome& aud Laugen confirmirt, iiber iweldjen er in
dber Patentbejchreibung D. R. P. Nr. 2251 folgendes
mittheilt :

Anftatt dev bisher iiblidhenr, mit bromBaltiger Lauge
und den Chlor entwidelnden Subftangen bejdjidten ein-
selnen Deftillationdblafen wird eine Reife tevrafjenformig
oder fenfredjt {ibereinander ftefender Deftillationsgefige
angewendet, weldje durd) Rihren und Hihue verbunbden
find. Jn dad oberfte diefer Gefife tritt die ur Brom-
gewtnnung dienende Slﬁfﬁgfﬂt bromfaltige Lauge, in
%ad unterfte dagegen ein Strom von Chlorgad umd
LWafferbampf.
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Die in dag unterfte Entbindungdgefif divect ein-
tretenden Strdme von Chlor und Wafjerdampf madjen
dag Brom aug feinen BVerbimdungen fret und treiben
daffelbe theil8 al8 veines Brom, theild ald8 Chlorbrom
und gemijht mit etwa nod) freiem Chlor in dad nid)it
hiberftehende, mit frifderer Lauge angefitlite Deftilla-
tiong-Entbindungsgefi und fo durd) die gange Colonne
fort. Dabei dienen fowohl dad freie Chlor, wie dasd
Chlor im @lﬂorbrom, foweit fie vorhanden, zur Rer-
lequng der in ben Flitjiigfeiten enthaltenen Bromwer=
bindungen, und djlieglid) entweiden nad) dem Durdy
ftromm der fammtlichen Gefife der Deftillationscolonne
faft veine Bromdimpfe und Wafferdampf nad) der Con=
denfationdvorriditung. Die Anzahl der in Colonne auf-
suftellenden Deftillations- bezw. Entbindungsgefie hingt
von der Groge derfelben begw. von Veenge und Brom-
gehalt der yu verarbeitenden Lauge ab. .

Sobald das niedrigftehende Bromentbindungdgefif
geniigend abgetvieben ijt, geht fein Jnhalt in cin durd
Riofren und Hihne damit verbundenes, ticfer ftehendes
RKodygefi (Dechlorivungsgefap), in weldyes nur Wajjer-
ddmpfe einftvdmen; diefe tretben dag in ber Lauge
nod) geldjte freie Brom und Chlor durd) ein Robr in
das unterjte %romembmbungﬁgefuﬁ, weldjes, nady jeiner
Cntleerung in dad RKodygefil, aud dem nidyfthoheren
Gefif fofort wieder gefiillt wird. Das im Kodjgefif
audgetriebene, in der Flitfjigeit nod) enthaltene, freie
Chlor und Brom fommen jo zur vollen Wirfung und
Gewinnung, unbd die das Kodygefif nady beendigter Aus-
fodjung verfafjende Mutterlauge ift faft dylorjrei, jowie
felbftredend frei vou anderen Vevunveinigungen, Mangan-
falzen 2c. und Zu weiterer tedynijdjer BVevarbeitung und
Berwerthung ebenfo geeignet, wie fie jret ift von bden
beliftigenben Cigenfdjaften der Bromgewinnunggriid-
ftinde ded bisher iiblihen Proceffes.

Die Fitllung und Entleevung der eingelnen iiberein-

“ander ftehenden Bromentbindungs-, jowie ded Kodgefiifes

fonnen bei paffender Regulivung ded zuftrimenden Shlors
und Wafferdampfed aud) continuirlid), jonjt aber devart
intevmittivend erfolgen, daf ftet8 der Jmbalt eines Ge-
figes in dag gundd)jt davunter ftefende eingelaffen wird.
Die Entbindung und Deftillation ded8 Broms Lift fid)
i beiden Fiillen contimuirlich fithren.

Der Apparat ift in Fig. 502 in {dhematijdher Beid)-
nung bdargeftellt. Darin {ind B B B Bromentbindungs-
gefiige, C dad Kodygefif, docd) fonnen Wufftellung und
Cinvidjtung bes8 Apparated nad) localen Berhiltniffen
abgedindert werben.

Nad) dem im vorftehenden befdjricbenen Syftem find
fpiiter nod) einige Apparvate zur Patentivung gelangt,
weldje fich von dem Frant’{den nur durd) umwefent
liche Abdindevungen bei der Bertheilung dev Lauge unter-
fdjeiden.

Bur Beit witd in Staffurt, fowohl nad) dem feit
1864 eingefithrien al8 nac) dem neueren continuirfidjen
Gyltem gearbeitet.

Das auf die eine ober andere iBetie gewonnene rohe
Brom ift ftetd nod) mit etwad Chlor fowie mit flichti-
gent organiidien Subftanzen und andeven Stoffen, die e8
aud den Robhren, Bleiftugen 2c. aufgenommen hat, ver-
unveinigt, und mug deshalb nod) vectificivt werden. Diefe
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yweite Deftillation gejdjieht aus grofen Gladvetorten,
weldhe jede fitv fid) in dem Sandbade einer mit Damypf
geheizten, eifernen Capelle liegen uud mit ihren langen
Hiilfen in ftart gefithite Glastolben hineinveidjen. Behufs
Ausfdjeidung ded ChHlord wird das Rohbrom mit etwas
Bromuatrium oder Eifenbromid gewajdjen, oder e8 wird
der bei ber Rectification zuerft itbergehende Theil, weldjer
va8 flithtigeve CHlorbrom enthiilt, befeitigt, und dann
ba8 veine Brom gewomnen. IJn den Retorten bleibt ein
fdymieviger RNitfftand, weldher von der Eimwirfung des
Broms auf die ovganijdjen Veftandtheile dev Laugen,
. wie der Stopfel, Gummiverbindbungen 2c. fervithrt.
Wird diefe Waffe gejammelt und dad davaud bei Hishever
FTempevatur gewonnene Deftillat, jur Cntfermung des
nod) davin enthaltenen freien Broms mit Natvonlauge
gewafjdjen, fo verbleibt eine wafferfelle, angenefhm viedjende
Flitffigleit, welde man fiir Bromoform oder Brom:-
fohlenjtoff angefprodjen, aber nod) nicht genau djavafte-
vijivt hat; nad) Hevmann’s Unterfudjungen ift die

Fig. 502.

Dampirobr.

I
|

Buflup fiir
brombaltige 2auge.

‘/7

sur Kublidlange. ‘
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&8 erftarct bei — 7,3 ju einer bleigrauen big gelb-
braunen, briidyigen, fryftallinijfen Maffe.  Sein fpeci-
fifdes Gewidyt ift bei 0° — 3,187, e8 fiedet bei 63°
und giebt ein ®ag von 5,3933 fpec. Gewid)t. €8 ijt
68lidy in Waffer, Alfohol, Wether und Chlovoform.
Das gefiittigte Bromwafier hat 1,02367 fpec. Gewidyt
und enthilt in 1000 Theilen 31 TH. Brom. Cin
Gemifd) von Waffer mit iiberjdhiiffigem Brom erftaret
in dem wifjerigen Theile bei 49 3u einer Mafje von
hyacinthrothen, regelmafgigen Octaedern, deren Sufjammen-
feung durd) die Fovmel, Bry 4 10 H, O, audgedriict
wird. Beim Crwiirmen auf 15° {dymelzen die Kryftalle
und gerfegen fid) in Bromwaffer und abgefd)icdenes
Brom. Die wiffevige Ljung de8 Broms (ft bei ge-
vingfter Grwarmung, obev bei Beriifrung mit der Luft
Brom entweidjen; unter Cinwirfung des Sonnenlidytes
bilbet fie Bromwafferftofffduve. In concentrivter Saly
fiure it Brom leiht (68lich. Nad) Berthelot nehmen
100 cem @fhlorvafierftofffture von 1,153 fpec. Gewicht
40,1 g Brom auf. Aug
biefer ¥dfung wird es durd)
eingeleitete Luft leidht ver-
driingt.  Lofungen von
Chlorbaryum und Ehlor-
ftrontium  nehmen  gleich-
allg rveid)lihe Mengen von
Brom auf.

Dag Brom hat die

|

| B

Flhiiffigteit ein Gemenge veridjiedener Berbindungen,
deren Siedepuntt von 80 big 1259 betrigt.

Die Qualitit des tm Handel vorfommenden Broms
ift eine verfdjiedene, dasd ausd Riidjtinden der Jodfabrifa-
tion dargeftellte ift immer etwad jodhaltig, dag amerifa-
nifdhe enthilt oft bedeutende Mengen @[)?or, am veinften
ift das von Staffurt gelieferte und eingelne dev dovtigen
Marten find nahezu dpemifd) vein. Die fehr verfdyiede
nen Angaben, weldje fid) namentlic) in dlteven Lef-
bildjern iiber den Siedepuntt und das pecififhe Setoicht
deg Broms§ vorfinden, beruhen wahrideinlic) auf einem
mefr oder minder fohen Gehalt an Ehlor und Jod in
dem jur Untevjudjung Henupten Matevial.

Cigenfdyaften. Das Brom ift bei gewdhnlidjer
Temperatur ein flitfjiger forper, der bei auffallendent
Qidyte eine braunvothe Favbe zeigt, bei durc)fallendem
Lidht ift feine Favbe in diinnen Schidyten Hyacinthroth.
&3 ift fehr flithtig, verdampft bei gewdhulider Tempe-
ratur und bildet eint dev falpetvigen Sauve dhnlides Sas.

== |l

c

e

meiften Cigen{djaften bdes
Ghlovs. €8 zerftort orga-
nifdje Farben, wicft als
friiftig desinficivendesd Mit-
tef, fat denfelben {dhadli-
dyen Cinfluf auf die Lebens-
organe twic fened Clement.
€8 facbt die Haut geldb-
braun, Heller al8 Jod und
wirft ftavfer dend auf dasd
Hautgeiwebe, die Farbe ver=
fdywindet aber bald yieder.
Sticfemehl wird  durdy
Brom briunlid)gelb gefiirbt. €8 hat groBe Affinitiit ju
den Metallen, und verbindet fid) mit den meiften der-
felben u in Waffer leidyt (d8lichen Salzen; Cifen, Arfen,
Yntimon u. {. w. verbremnen in feinem Gafe. &8 geht
auBerdent Bevbindbungen mit Wafferftoff und den meiften
Metalloiden efir.

I ([

Anwendung.  Im freien SBuftande findet das
PBrom, in der Theerfavbeninduftrie, namentlidy jur Dax-
ftellung von Coftne (J. S. 992) eine jiemlid) audgedehute
Berwendung; der von Frant auf Srund dev Arbeiten
von A W. Hofmann angeregte BVerjudy, aud) bdas
tn der Unilinfavbenfabrifation vielfad) benupte Jod-
methyl duvd) dasd nafezu bet gleicher Temperatur {tedende
Bromiithyl i exfegen, Hatte nidht den erhofiten Erfolg,
ba die Bromide gegenitber den Jodiden geringere Reac-
tiondfihigleit, und bdie mit ihnen gemwonnenen Farben
weniger Glang zeigen. * Jmmerhin wird der, mit Rid-
fidht auf fein niedrigered Atomgewidyt im Bergleidy jum
Jod, relativ wie abjolut billigeve Preid ded Broms den
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Farbendjemifern ftet8 Anlaf geben, feine Anwendung
miglichjit au evweitern.  Gine ftindig wad)jende Bu-
nahume zeigt der Berbraud) von Bromverbindungen:
Bromfalium, Bromnatrium, Bromammonium 2. in der
Medicin und in der Photographie fiic Herftellung von
Trodenplatten (Bromfilbergelatine).

Bur Darftellung diefer Bromide wird an Stelle des
bei der Verfendung und Verarbeitung unbequeimen flitjfi-
gen Broms jest faft allgemein dag von den Stafifurter
Tabrifen gelieferte Cifenbromitrbromid benust. Diefes
Bromeifen, weldes eingebampft in Form einer havten,
trodnen Maffe in Holzfifiern verjdidt witd, Hat cinen
ourd) bdie Analyje leidht controlivbaren Bromgehalt von
65 big 70 Proc.; dwc) einfades Auffochen feiner
Lojung mit Aepalfalien oder Alfalicarbonaten wird es
in bag betreffende Alfalibromid, und in didjtes leidht aus-
wajd)bared Eifenoryduloryd umgefept.

Wie jdjon oben bemerft, fteht das Brom in vielen
feiner Wirtungen dem Ehlor fo nahe, daf man ed ge-
wiffermaBen al8 flitjfige8 Chlor begeichuen fann.
Mit Ritdficht hievauf, wie auf den jest und wohl fitr
die Dauer niedrigen Preid ded8 Broms hat e8 Franf
desfhalb fiir die divecte Berwendung in eine Form gebradyt,
weldhe aud) die bidher nod) beftehenden Seywievigteiten bei
dem Trvansport, der Aufbewalhrung und Bertheilung der
febr fliichtigen und dgenden Fliijfigeit in praftijcher Weife
befeitigt. 1lnter der Begeidnung Bromum solidi-
ficatum, Bromliefelguhr ftellt er ein Material
Ber, welches aus Cylindern von fefter porifer Kiefelguhr-
maffe befteht, die mit ihrem dreifadjen Gewicht an Brom
getedinft find. Die Cylinder Haben bei 50 mm Liinge
entweder 15 oder 8 mm Durchmeffer, und enthalten
exfteve 15 g, letere 5 g reined Brom. Die Cylinder
find vollfommen troden und fonnen ofne jede Gefahr
angefafgt und vertheilt werden; an der Luft geben fie das
von thnen aufgejogene Brom nad) und nad) dampfformig
ab. Beim Cinwerfen der Stingeldjen in Waffer wird das
Brom fofort herausgedringt, die porife Kiefelguhrmafie
bleibt in der urfpriinglichen cylindrifdhen Form mmver=
dndert zuviid, und fann nad) dem Trodnen aufd Neue
mit Brom imprignivt werben. Wiihrend alfo die Ent-
widelung von Ehlorgas ur Desdinfection wie fitr andere
Awede ftetd complicicte Borbereitungen erfordert, umd
fdpwer ju veguliven ift, fann man beim feften Brom
die nbthigen Quantititen miihelod abtheilen und bhat,
nadydem die Stangen abgedunftet find, die Sidjerheit,
daf das angewandte Matevial aud) voll ur Wirfung
gelangte. Jm Bergleid) u Chlorgas Hat Bromdampf
ein beinal) doppelt jo Hohes fpecifijhes Sewicht, e8 ge-
wifrt died den Vortheil, daf man letered wie eine

Blitfjigleit in Rdume Bhinableiten fann, welde fonft

fwer uginglich) find, wie 3. B. Siljdyacyte und tiefe
Gruben, Kielviume der Schiffe 2c.  Aud) die conftante
Cntwidefung fehr geringer Mengen von Brombdamypf
fitc Reinigung der Luft in Leidjen- und Kranfenhinfern,
lecht ventilivten AvbeitSriumen ift. mit Ditlfe des
Broms in diefer Form leicht ausfithrbar, ba Ummoniaf,
Sdywefelwafferfioff und bdie iibelviedjenden Kohlenmwafjer-
ftoffe, animalifdjen Yusbdiinftungen, jdon bei SGegenwart
de8 geringften Ueberfdjuffes von Brom, gebunden obder
gerfest werden. Ueber bdie ebenfalld von Franf fiix bdie
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Dedinfection mit Brom confiruivten Apparate ver-
weifen wiv auf den Actifel Dedinfection.

Beziiglic) der Cinwirfung ded8 Broms auf Stoffe,

Tapeten . {. w. hat Frant gefunden, daf duvdy Be-
fprengen bderfefben mit Petvoleum ober Ligroin odber aud)
ouwrd) nadyteiglidye Entwidelung von Petvolewmbdimypfen
in mit Brom dedinficivten Riumen SGerud) und Nad)-
wirfung ded Broms vajd) befeitigt werden fonnen, aud)
bei den mandymal fehr fdymerzhaften und fdywer Heilen-
ven Berbrennungen der Haut mit flitffigem Brom wird
veid)liche8 Betupfen der gedipten Stelle mit Petvolewm
al8 ein wirfjames Hiilfdmittel in den Bromfjabrifen
benugt. \
-Bei vielen analytijdjen Arbeiten fann dag Brom als
bequemer und ftet8 bereiter Crfag fitr Chlor BVerwen-
dung finden, fo 3. B. an Otelle des ftetd unzuverlifjigen
Ghlovwafiers, fowie aud) anftatt des Cfhlorgafes fiiv
orpdbirende Opevationen, bei Unterjudjung von Sdjwefel-
tiefen, Vlenbden, Fahlerzen?) 2c. 2¢. Aud) zur Dor=
ftellung der Bromuatronlauge fiiv dbad Knop’jde Azoto-
meter (J. &. 913) und dag Lunge’{de Nitvometer
empfiehlt Lunge?) bdie bdiinnen Stangen von Brom:
fiefelguhr, von denen 1 ecm Linge ziemlid) genan 1 g
PBrom enthilt. Die yur Trinfung mit Brom benupten
Siefeljaurecylinder yoerden nac) Franf’s Patent dhnlid
wie Dinabrids hergejtellt indem Kiefeldiatomeen,
die behuf8 Crhaltung ifhrer Porofitit mit geldften, orga-
nijdyen Subftangen getrinft find, durd) gevinge Mengen
von Alfalien bet hober Hige jujammengefrittet werden.
Das fo erhaltene Matevial wird nur von Flugfdure und
jdhmelzenden Alfalien angegriffen, fann alfo mit den
nteiften Lofungen divect in BVerithrung fommen.

Brom ift aud) vorgefhlagen zur Trenmumg desd
Gilbers vom Oolde bei dem T. W. Miller’ jdjen
Affinationsverfahren, ferner zur Crtraction des Goldes
aud Rofteiidjtinden (Abbriinden), und aus goldhaltigen
Ganbent und Quarzen, fowie endlid) zum Farben und
Anfieden Des Solbes 3).

Giner weiteren Steigerung ded Bromverbraudyes
fann die jept beftehende Fabrifation nod) auf lange Beit
hinaud geniigen.

LBerbindungen des Broms. Dag Brom ift
ein einwerthiges Clement, e8 {ittigt in feinen Verbin-
dungen je eine Berwandtjd)aftdeinfheit eined andeven
Glementes. Die bei weitem meiften jeiner Verbindbungen
exfliven fid) leiht und einfad) unter diefer Wnnafme.
Cinige Sdjwierigleiten in bdiefer Crfltivung Haben bdie
Ghemifer, weldje eine ‘Polyvaleny der Atome annehmen,
veranlaBt, da8 Brom bald al8 cin-, bald al8 drei- oder
fiinfwerthiges Clement anfzufafjen.

A8 eimwerthiges Element vereint fid) dad Brom mit
anbeven einwerthigen Elementen folgendermagen:

H — Br Bromwafferftofffiure.
K — Br Bromtalium.

Na — Br Brommnatrium,

Ag — Br Bromiilber.

1) Beitidhr. |. analpt. Chem. 26, 222.
2) Ehemijde Jndujtrie 1885, Heft 6.
3) Jahresber. d. dhenm. Tedynol. 1876, S. 160 u. .



2013

Cbenfo geht Brom mit eimwerthigen Atomgruppen
Berbindungen ein: - :

Br.— (O H) Unterbromige Siiure.
Br — (OK) Unterbromigjauvesd Salium.

Mit jweiwerthigen Elementen entftehen folgende
Berbindungen:

Ca << g: Bromealcium,

Mg << gf, Brommagnefiun,
Die gefittigte Sanerftoffoerbindung
0 < g: Anhydrid der unterbromigen Siiuve

exiftivt im freien Buftande nidht.

Gine anbdere Sauerftoffoerbindung, die Bromjdure,
Br0,H, ijt aufjufafjen al8 eine Berbindbung von 1 At.
Brom mit einer Gruppe von 2 Atomen Sauerftoff, die
gegenfeitig eine Uffinitit - yur Bindung bded anbeven
Sauerftoffatoms verwandt haben, und an welde dann
einerfeitd 1 At. Vrom, andeverfeitd die einwerthige
Hydrorylgrupye angelagert ift. Alfo:

Br — 0 — 0 — (OH).

Dad nid)t befanmte Anbhydrid diefer Stiuve witrde
fein:
‘Br — 0 —0
" Br—0—0 0

Die Berbindungen diefer Stiure find ungemein fleidyt
secfegbar, dag bromfaure Ralium, BrO,. 0K, giebt die
Gejammtimenge de8 Sauerftoffd bei gelindem Gliihen
ab unbd hinterldfgt Bromtalivm. Mit leidjt oxydirbaven
Kovpern, Scpwefel; Kohle 2c. gemifdht, zerfest e fid
fhon bei blogem Stof oder Reibung unter Erplofion,
Bromfalium uviidlafjend, jedenfalld ein Beweis dafiir,
daff der Sauerftoff fehr loder davin gebunbden ift. Be-
trachtet man dag Brom in der VBromfiuve ald fitnf-
werthiges Clement, fo exflavt fich die Conftitution der
Bromfiure durd) die Fovmel:

=0
Briyi=—=— 0
— OH.

Bromwajjeritoffjiure, HBr.
ftofffauve bildet fich auf verjhredene Weifen: In Bromt-
waffer feitet man Sdwefelwafferftoff big jum Ver-
fcwinden der braunen Favbe, fittigt von neuem mit
Brom, leitet wieder Schwefelwafjerftoff ein und oieder-
bolt diefe abwedjfelnde Lojung von Brom und Behand-
lmg mit Seywefelwafferftoff bid jur geniigenden Son-
centration. Dag Endrefultat der Berfetung fann man
durd) folgenbe Gleidjung ausdriiden:

H,S + 2Br = 2HBr + S.

Die gebildete Bromwafferftoffjiure tvennt man von
dem audgejcicdenen Sctjwefel duvd) Filtvation. Theils
wegen bder liftigen Bevwendung des Schwefelwafierjtofis,
theil8 weil fich) dabei jecundive Producte bilden, weldye
der Bromwafjerfiofifiuve beigemifdht bleiben, ift bdiefe

Brom.
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Darftellungdmethode weniq ju empfehlen. Leicht vein
erhilt man die Brommwafferftoffjiure durd) Berfesung von
Bromphosphor mit Whafler nad) folgender Sleidjung:

PBr; + 3H,0 =— 3HBr + PO;H;

N i D — R —
Bromphoss Waiffer Bromwafjers Phosphorige

yhor. ftoff. Saure.

Jn eivem, mit einem gweimal durd)bohrten Kork
ver{dyloffenen Rolben iibergieft man 1 TH. amorphen
Phosphor mit 2 Th. Wafjer. Der Korf triigt ein unten
au einer feinen Spige ausgezogenes Glasrohr, an weldjes
oben eine, mittelft eined Glashahnes abfperrbare Kugel
angeblafen ift. Jn lepteve” werden 10 TH. Brom ein-
gefitllt.  Oefinet man danun vorfidtig den Glashabu,
fo daf eingelne Tvopfen Vrom in . den mit Phosphor
und Waffer Dbefdjidten Kolben fallen, fo findet fofort
Bilbung von Bromphosphor und Rerfepung bdeffelben
ftatt. Die bdabei entftehende gasfsrmige Bromwafjer-
fteffidure fann entweder duvd) ein Gasleitungdrohr ab-
gefithrt und itber Quedfilber aufgefangen, oder durd)
ein gweimal gebogenes Rofhr in Waffer geleitet werden,
worin fie mit Leidjtigleit [Bslic) ift.

Die Bromwafjerftoffidure ift ein farblofes Sas, vou
hochft fouvem Gerud) und Gejcymad, die Athurungs-
organe wie Chlovwafferfioffidure veizend, vothet Lacdmus.
Spec. Gewid)t — 2,799. Lot fid) leidht in Waffer,
abjorbirt mit Begierde Feuchtigeit aus dev Luft uud
bilbet Jebel. ;

Durd) anfaltended Cinleiten von Vromwaijerfioff-
fiure in faltes Wafler echilt man eine farblofe wifferige
Siure von 1,78 fpec: Gewidht und einem Sehalt vonu
82 Proc. Brommwafferftoff. Erwdvmt man bdiefe ge-
fattigte Sduve, fo giebt fie beftindig Bromwafjerftoff-
go8 ab, big eine Sauve uvitdbleibt, weldje bet 125°
unveriinbert deftillivt und 48,17 Procent HBr enthiilt.
Cine Siiure von demfelben Gehalte erhilt man, wenn
man eine fdpoddere Stiuve langjom verdampit, diefe
giebt 2Waffer ab, bis fie zu obiger Concentration ge-
fommen ift. Die gefittigte wiiffevige Sduve entjpricht
in threr Bufammenfegung der Formel HBr + H, 0,
bie bei 125° beftillivende der Formel HBr + 5 H, 0.
Die wifferigen Siuven geigen bei wedjfelndem Gehalt
fofgende fpecifijdjen Gewidyte, nad)y Topjse?):

Eper. Gow. (VHGL Sper. Gew. QU Svec. Oew. UG
1,066 767 1200 2435 1419 43,12
1,075 10,19 1,232 27,62 1,431 43,99
1,089 1194 1253 2968 1438 4462
1,097 1296 1302 3384 1,451 4545
1,118 15,37 1,335 36,67 1,460 46,09
1131 1692 1349 3786 1485 4787
1,164 2025 1368 3913 1490 4817

Bon €. R. A Wright?) find nadyftehende Bahlen
fiie die fpecifijhen Gewidyte der wiifferigen Bromwaffer-
ftofffdure von verjdicdenem Gehalt evmittelt:

Proc. H Br, Sypec. Gew. bei 15° 6.
10,4 s
235 1,190
30,0 1,248
40,8 1,385
48,5 1,475
49,8 1,515

1) Ghem. Gej. BVer. 3, 404.
2) Jahregber. d. Chem. 1871, 223,
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WNuterbromige Sinre, Br (0 H), entfteht al8 unter-
bromigfanved Saly, neben Bromialy, wenn man Brom
auf falte verdiinnte Lofunger von Kalihydvat oder auf
Kalthydrat wivken lapt: :

2KHO + 2Br = BrOK + KBr + H,0

R ey e ke L
Kali- Brom. Unterbromig- Brom- Waffer.
hydrat. faured Kaliunt. Falinm.

Ober:
OH OBr

2 Ca 4Br =— _ .Ca CaBr.

on T 08 lgm, t- Uabn

e N —— —_———

Karthydrat. Brom, Unterbromig- Brom-
faures Galcium. calcium.

+ 2H,0

— —

Wafjer.

Durd) Rerfegung mit anderen Siuven Lift fich) die
unterbromige Siure aus ifhren Salzen nidht abjdeiden,
fie zexfillt dabei fofort. Wian erhilt fie im freien Bu-
ftande durc) Cinwirfung verdiinnter Lojungen von Brom
auf itberfchiiffiges Silberoyyd:

4Br + Ag,0 + H,0 = 2BrOH | 2AgBr

S— e N———
Bront. Silberoryd. Waffer. Unterbroniige Bromjilber.

Siure.

Die Siiure ift ungemein leidht zerfepbar, die wifjerige
Lofung auf 60° erwivmt, zerfillt in freie8 Brom und
Bromiiure. Gegen organijhe Stoffe verhalten fid) die
unterbromige Siiuve und ihre Salze wie die entfpredjen-
den Chlovverbindbungen, fie gerftoven die meiften umter
Orpdationgerfdjeinungen; Farbftoffe werben von thnen
gebleicht.  Ammoniaf wird in Waffer und Stidftoff
itbergefiihrt, wovauf fid) die azotometrijdje Bejtimmungs-
methode des mmoniats griindet (J. S. 913).

Bromjiure, BrO,(0H), bildet fid) al8 bromjanres
Saly neben Bromfaly, wenn Brom mit concentrivten
warnen Lofungen von Alfalihydrat jujammentommt:

6KHO + 6Br =— Br0,.0K + bH5KBr

, ISR LR —
Kalihydrat. Bromfalinm.

Sur freien Buftande erhilt man fie, wenn man auf
bromfaured Silber in verdinnter Lojung Brom ein-
wirfen [t :

5(Br0; . 0Ag) + 6Br T 3H,0 — 6(Br0,.0H)

Brom. Bromjaured Kalium.

— -
Bromjaured Silber. Bront. MWafjer. Bromjaure,
: + 5AgBr

N ——

Bromfilber.

Die bromfauren Salze find meift leidjt feyftallifivbar
und jcwerer [68lich al8 die entfpredjenden Brommetalle,
fo daf man aljo das bromfaure Nalium durd) Kryftalli-
fation von Bromfalium trennen famn. Die freie Sture
(Gt fidy durdy Crwdrmen nidjt weiter al8 bis ju einem
®ehalt von etwa 4 Proc. concentriven, fie zerjest fidh
pamn in Brom, Saverftoff und Waffer; beim Verdunften
im [uftleeven Raume bei gewdhnlicdher Temperatur fann
man fie bi8 auf einen Gehalt von 50 Proc. bringen,
aber aud) hier beginnt damn Berfepung.  Die frete
Siiure, wie die bromfaurven Salze werden durd) Jod
untev Abjdjeidung vou Brom und BVildung jodbjaurer
Galze zerfest; Chlov wirtt nidht auf die Bromfdure und
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deren Salze. Bromfoure Salze mit Kohle, Sehwefel
oder organifdjer Matevie erhist, explodiven. Bromfjaure
Salze mit Buder gemifdht, Ilaffen ouf Bufas eines
Tropfend concentrivter Schwefeljiure Cntyiindung ein-
treten.

Gine Meberbromjiure, Br 05 (0H), welde nad
Kimmerer?) durd) Cimvirfung von Brom anf Ueber-
dhlovjaure entftehen joll; jdheint nad) Unterjudjungen von
Mac Ivor?) nidt ju exiftiven.

Erfenuung uud Bejtimmung ded Broms, Das
Brom al8 foldyes ift nidht leidht mit ivgend einem ande-
ven forper zu verwed)feln. Jn den meiften Fiillen hat
man e8 aber nid)t in freier Form, Jonbdern al8 Brom-
metall, und diefed nur in o fleinen Wengen und mit fo
vielen andeven Salzen vermijdht, daf feine Anffindung nidyt
gany einfach) ift. Pan thut dann am beften, die Lojung,
die Soole, Seewafjer, oder in weldjer Form es jur
Unterfudjung vorliegt, fo weit einjudampfen, daf der
grofite Theil der Salze beim Crfalten oder jdjon in der
Siedhige abgejdjieben wird. Man trennt bdie Kryjtalle
von der Mutterlauge und theilt bdiefe in wei Hilften.
Die eine Hilfte bringt man in eine Probevdhre ober
einen Gylinder, bededt fie mit einer Schichyt Aether und
leitet einige Blafen Chlorgas in die Flitffigieit. Dex
Aether nimmt dasd freiwerdende Brom fefr leicht auf und
entaieht e8 bem Waffer, in weldjem e8 gelsit ift. Man
evfennt e8 bavan, daf die Wetherfdjicht, nadydem bdie Fliifjig-
feit heftig mmgejdhiittelt war, gelb oder braun erideint.
©ollte man auf diefe Weife feine beftimmie Anbdeutung
exfalten, fo zerfept man die in der jweiten DHilfte dex
Mutterlauge enthaltenen Bromide und Ehloride des
Galciums, Magnefiums u. . w. durd) Bufap von fohlen-
faurem Natvium, filtrivt von den audgeidjiedenen foflen-
fouren Groen u. §. w. und verdampft jur Trodne. Den
Ritdftand behandelt man mit ftarfem Alfohol, voodurd)
die Bromverbindungen geldft werden, wihrend die meiften
iibrigen Galze unloslidy yuviidbleiben. Die alfoholifde
Blitffigleit wird von den feften Salen abfiltvivt, mit
etwad Waffer vermijdjt, und auf ein fehr teined BVolum
verdampft, jedenfalld aber fo weit, daf Ffein Alfohol
mebr vorhanden ift. Dann pritfft man mit Ehlor und
nimmt da8 freigeworbene Brom mit Wether auf. Die
gevingften Mengen diefes Clemented fonmen bei diefer
Behandlung nicht der Entdedung entgehen.

Behufs ciner vafdjen, freilih) nid)t fehr genanen
quantitativen Beftimmung de8 Bromgehalte8 von job-
freien Laugen, bringt man eine abgemefjene Menge dex-
felben in einen Gylinder, filgt etwad Chlorojorm hingu,
unbd verfept die Fliiffigeit jo lange mit einem Chlor-
waffer von beftimmtem ®ehalt; bid die durd) Aus-
fdheidung von Brom entftandene duntle Fivbung des
Ghloroforms in Folge der Bildbung von Ehlorbrom
wieder verfdpwindet. Dag in der Hiilfte ded ugemeije-
nen Chlorwafjers enthaltene Chlor entfpricht dem Brom-
gehalt der unterfudjten Laugemenge.

Bei der quantitativen Beftimuung hat man dad
Brom meiftens vom Chlov zu trennen.

1) Jabhresber. d. Chem. 1863, 154.
2) Chem, News 55, 203.
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Die eingige Berbindung, weldje fid) jur Beftimmung
de8 Broms eignet, ift da8 Bromfilber. Dag Chlor giebt
aber eine gany analoge Verbindung, bdie fic) u den
Reagentien faft ebenfo wie Bromfilber verhiilt. €8 It
fid) mit Leichtigleit in Ammoniat, Bromfilber ift eben-
fallg barin (83lid); ift unlbslid) in Salpeterfiuve, worin
Bromfilber fich) nuv fehr jGwer aufléft. Die Trennung
ift daber nidht auf diefe Weife auszufithren. Ste fann
nur gefdjehen, indbem moan Ghlor und Brom in die
Gifberverbindung iiberfithrt, dag Gewidht des gemijdjten
Nieder{chlages beftimmt, dag Brom= und Ehlor-Silber
villig in Chlorfilber verwandelt und dann aus der Diffe-
‘reny de8 Gewid)tes den Gehalt an Brom bevecynet.

~ Die Bermwandlung in Chlorfilber wird auf die Weife
audgefithrt, daf man einen Theil ded gewogenen Nieder-
fd)lages in eine Kugelrihre bringt, deren Gewidjt genan
befannt ift. Dann wigt man wieder, um o die Wienge
der Silberverbindung zu erfahren. Das Semenge von
Ghlor- und Bromfilber wird gefdmolzen und ein
langjamer Strom von getrodnetem Ghlorgasd bdaritber
geleitet. Dad Brom entweidjt dabei fehr allmilig. €8
ift erforderfid), die Behandlung einige Stunbden lang
fortyufegen.  Alsdann [aRt man die Kugel erfalten,
verdringt dad Chlorgas, weldjes nod) in der Rihre be-
findlich 1ft, ouvd) atmofphirijdie Luft und beftimmt das
Gewidjt. Um fid) u itberzeugen, ob die Berfeung voll-
ftindig fei, fiigt man bdie Rohre nod) einmal an den
Ghlorentwidelungdapparat, ehist die Silberverbindung
wieder um Schmelzen und behandelt fie nod) eine
Stunde mit Chlorgas.  Jft das Gewid)t nad) dem Er-
falten bdaffelbe wie nad)y dem erften Verjud) geblieben,
fo ift die Analyje vollendet.

@8 ift {dywierig, fehr genaue Nefultate nac) diefer
Methode zu erhalten, bda bdie Berfepung der lepten
Sypuren Bromfilber bei einem fo grofen Ueberjdhuf von
@Chlorfilber nur langjam von Statten geht. €8 war
bafer eine wefentliche Berbefjerung, ald Fehling ) nad)-
wie8, daf die gange Weenge ded Vromfilbers gefallt
werde, ehe eine bedeutende Mienge Ehlorfilber nieder-
gefdhlagen wird. Man fann bdaher dag Brom villig
entfernen, den Niederidhlag abfiltriven, wie oben mit
Ghlor behandeln, und dann im Filtrat den Reft desd
Ghlors mit falpeterfaurem Silber beftimmen. Vet
der grofen Menge ded Vroms, weldje im erften Nieder-
idjlage entBalten ift, mup die Gewid)tsbiffereny nadh
der Behandlung mit Chlorgad tweit bedeutender fein,
ald wenn man die fleine Menge VBrom in einer fo
groBen Quantitit Chlovfilber vertheilt Hitte.

Die Bevedynung ded NRefultates ift Hochit einfad).
Dag Moleculavgewicht des Chlorfilbers ift 143,6, das
ded Bromfilberd 188,1, die Differeny betviigt daher 44,5.
Der Gewidytsunterjdyied der Silberverbindung vor und
nad) der Behandlung mit Chlor verhilt fid) zu x wie
445 3u 80, dem Atomgewid)t ded Broms. Wi wollen
annehmen, dad wrfpriinglide Gewidt deg Chlors und
DBromfilbers fei 4,721 g gewefen, dad bdesd Chlovjilbers
4,304 g, die Differeny betriigt daher 0,417 g; Hievaus
evgiebt i) folgende Proportion:

445 : 80 = 0,417 : x = 0,749 g.

1) Journ. §. praft. Chem. 45, 269.
Muspratt, Ghemie, bearh. v. Stohmann u. Kerl. L
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Der Gehalt an Brom betriigt 0,749 g; dafjelbe Reful-
tat erhilt man, wenn man die Differeny mit 1,798
multiplicict.

Cine weit einfadjere und bequemere Methode ift von
Mohr eingefiihrt. Sie unterjdjeidet {icd) dadurd, daf
man die Menge ded Silbers, welded man jur Fil-
lung amwendet, beftimmt. Man fann dann leicht
beredynen, wie viel Chlorfilber Dbiefem entfpricht, und
aud dem Gewid)t de8 Brom- und Chlovfilbers die
Dienge ded Broms ableiten. Mohr befdyreibt fein
Berfahren folgendermaBen: Nadjdpem man dag Silber
in derjenigen Menge abgewogen hat, daf es in jedem
Talle hinveidht, den gangen Bromgehalt und nod) etwas
vom Ghlorgehalt zu fillen, bringt man e8 in eine Kody-
flajhe, 16§t e8 in verbiinnter Salpeterfure auf und
fiigt die brombaltige Flitffigeit Hingu. Man (ift bas
Gange 24 Stunden unter dftevem Umrittteln ftehen und
beftimmt dann dag Gewidjt des Niederjdhlages. Man
fann diefe ofhne Filtration thun. Da die Silbernieder-
{dlage fid) leicht und volljtiindig abjepen, fo decantivt
man bdie Flitfjigleit oder zieht fie mit einem Heber ab.
Bom Silberniederd)lage fwimmen fleine Theildjen anf
der Oberflicie. Die Daffe liegt feft am Bobden. Man
hat alfo mit dem Heber mur die Mitteljdjicht herauszu-
siehen.  Nad) wenigen Operationen ift dag abfliefende
Waffer gang rein. Man trodnet nun den Niederjd)lag
in der vorfer gewogenen Flajdye, tndem man Luftwedfel
durd) Ausjaugen oder durd) einen fleinen Handblajebalg
mad)t.  Man_ erfihrt das Gewid)t des tvodnen Halb-
gejdymolzenen Niederjd)laged und fennt vorher dag des
darin enthaltenen Silbers.~ Aus beiden Daten bevedjnet
man da8 Brom.

20 g der Mutterfauge der Saline Mitnfter vom
Stein bet Qreuznad) wurben mit einer frijd) beveiteten
Lojung von 3 g veinem Silber vermijht. Der gange
Niederjhlag wog 4,057 g. Hiitte derfelbe aus reimem
Ghlorfilber beftanbdent, fo Ditte er nur 3,9849 g wiegen
fonmen. Der Unterfdjied des gemifdhten Niederjhlages
gegen dag reine Ehlorfilber betrigt 0,0721 g und diefe
mit 1,798 multiplicitt geben 0,1296 g Brom in obiger
Quantitit.

Dag Chlor und Brom fann jujammen in einem
Grperimente beftimmt yerden, wenn, man jur Fillung
eine titvivte Silberldjung amwenbdet und gany ausfillt.
Man weify dann, wie viel Silber man angewendet hat,
wie vielem Chloxfilber bdiefes entjprechen roitrde, und
findet aug dem Gewicht des Niederjchlages den Gefalt
an Brom.

Sft neben dem Chlor und Brom aud) Jod vorhan-
den, fo ift dag leptere junddjt fortzujdhaffen. Dies
fann gejdjehen, indem man entweder dag Jod duvdy Au-
fag von fjalpeterjaurem Palladiwm al8 Jodpalladium
ausfillt, ober e durd) Bufat von jalpetriger Siiuve, in
fdyroefeljauver Lojung, abjdjeidet und e8 dann durd) Aus-
{dhiitteln mit Schpefelfohlenitoff entfernt. Hat man das
Jod al8 Jodpalladium gefillt, o ift der Ueberfdyuf des

© jugefiigten Palladiums durd) Cinleiten von Schwefel-

wafjerftoff abjufdjeiden, und der fhlieRlich in der
Fliifjigleit verbleibendbe Schwefelwafjerftoff durd) Kofhlen-
jaure, unter gelindem Crwiivmen, ju verdringen, worauf
Ehlor und Brom wie oben getvennt werdern.
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Dart und Berglund geben die folgende Methode
sur Beftimmung von Jod und Brom neben Chlor 1),
' Nadpem zunidyit etwa vorhandene jodjaure Salze
durd) Rebuction in Jodmetalle itbergefithrt find, (dpt
man in einem Kblbcjen, weldjes mit etnem Kugelapparat
durd) Stopfel und Glasrohr verbunden ift, jdhwefeljaures
Gifenoxyd, Cifenorpdaloun, auf bdie zu unterfudjende
Lojung eimwirfen. Das Job wird vollftiindig ausge-

fchieden und durdh einen langjamen Luftftrom, bei gleidy-

seitigem Crhigen des Kolbens bis zum Kodjen, in den
vorgelegten mit Jodfaliumidjung gefiillten Kugelapparat
gefithrt. Tveten feine violetten Jobddmpfe mehr auf, fo
witd der Kugelapparat abgenommen und das iibergegan-
gente Job durd) Titviven mit unterfdhwefligiauvem Natrium
beftimmt (vergl. Art. Jod). Bu der im Kolben ver-
bliebenen Lojung, weldje nod) Brom und Chlor enthilt,
filgt man, nadjdem fie abgefiihlt ift, eine Lbjung von
itbermanganjourem Ralium. Dag bierdurd) frei ge-
madyte Brom wird nad) miigem Crwirvmen, mittelft
Afpivator, in einen mit verdiinnter Natvonlauge ge-
fitllten Kugelappavat gefithrt; wenn die Bromentwidefung
3u Cnbe ift, fiigt man der Natvonlauge einige Tropfen

mmoniaf zu, jaugt nodymal8 Lujt durd), um das ent-
ftanbene unterbromigjauve Natvium fider in Bromid
itbergufithren, Jpitlt dann den Jnhalt des Kugelapparates
in_ ein Bedjerglasd, fiuert mit Salpeterfiurve an und
beftimmt vorhandenes Brom al8 Bromfilber.

1) Beitidhr. §. analyt. Chem. 24, 182.
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Bur Beftimmung de8 Broms, fowie des Chlors
und ded Jobs, in foldjen organifd)en Berbindungen,
weldje durd) Silberfalze nidjt zerfest werden, verbrennt
man die Gubftany im Gladrohre mit Natvonfalf auf
gleiche TWeife wie bei der Stidftoffbeftimmung (. Seite
920). Der dabei ju vermwendende Natronfalf muf
felbftverftiindlid) frei von Chlorverbindungen fein. Flitdy-
tige Subftangen werden in Glasfiigeldjen eingejdymolzen
gewogen.  Beim Fitllen wird die Spige ded Kitgeldhens
abgebrochen und das Kiigelhen an dag duferite Cnbde
de8 rtund abgefdyuolzenen Berbrennungsrohres gejdhoben,
worauf dag Robr mit Natronfalf gefiillt wirh. Die 3u
verbrennende Subftany wird erft erhist, wenn der vor-
dere, mit Natvonfalf gefitlite Theil des Rohres um
vollen Glithen gefommen ift. Nad) beendigter BVerbren-
nung wird dag Rohr duferlid) forgfiiltig gereinigt und
nod) heifp in Waffer getaudht, wobei 8 zerfpringt, worauf
fo viel verbiinnte Salpeterfauve augefest wird, big Alles
gelbft ift. Sn der ‘von den Glasdtvitmmiern befreiten
Slitffigleit wird dag Vrom w. {. w. auf gewdhulidye
Weife beftinmt.

Nad) Cariugl) zerfest man die ovganijden BVer-
bindbungen durd) Crhigen mit Salpeterfiuve von 1,5 fpec.
Gewidyt unter Bujap von feftem falpeterfouvem Silber.
Die Serfepung erfolgt im jugejdymolzenen, ftarfwandigen
Glasrohr, weldjes je nad) der Beftindigleit der betreffen=
den Berbindung auf 150 bid 2000 3u erhigen ift.

Stohmann.

1) Beitjhr. §. analyt. Chem. 10, 103.
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