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Erster Abschnitt.

ERSTES KAPITEL.

Die bekanntesten Metalle und ihr Verhalten beim Erhitzen
an der Luft.

[. Unedle Metalle.
§ 1. Zinn.

a) Zinn in Stangen. Zinnblech™ (3—a cm breit, 12—15 cm lang, auf
der einen Seite poliert); Zinnfolte. FBin Ambofs nebst Hammer, em
eiserner Marser (Ilig. 304); eine flache eiserne Schale.

b) Ein breiter Spatel von Fisen oder Holz, ein Stiich FEisenblech
(6 em lang wund breit), ein Bogen weifses Papier oder ein Spiegel,

a) Dehnbarkeit und Sprodigkeit. Durch wiederholtes Hin- und

Herbiewen des Stangenzinns wird der Zinnschrei vernehmlich. Durch

Himmern des Metalls im kalten Zustande lifst es sich zu diinnem Elech

ausschlagen (Fig. 451). Dals es durch Erhitzen bis nahe zum Schmelz-

te sprode wird, lilst sich in sweierlei Weise darthun: entweder

indem man die Stange in der Lampenflamme vorsichtig erwirmt und
dann auf dem gleichfalls erwirmten Ambofs himmert, oder besser, indem
nan. elng erolsere .‘\|.;-z|?:;._- ZUn ]|-_'f_':€;|‘|i'-‘_'ll']-.'1l Sehmelzen erhitzt and dann
mt der Zange Sie

Stiicke herausnimmt. ol
assen sich mit einer zweiten Zange

einige noch unzeschmolzene

leicht zerbrechen und in dem zuyor

wodurch das Metall in

erwirmten eisermen Morser zerstolsen,

lver verwandelt wird.
Man erhitze hierauf das

b) Verhalten bei lingerem Hrhitzen.
hildende

der Schale '_'I-rcx'||'.|'||=;r_|-[|n ?\]|-1;|§_ welter :,|1||l '.H:.t'|"f..' die sich
Haut wiederholt mit dem .“\']l.'|1|-| ab. IDhe l'li'll'-!n'la der diinnen ”K."—[”“U-“
’,,1.\,“‘ oriin, ','._":'H:' {'tl'-ti ]:1.‘\'.":5'”

strohgelb, donkeleelb, orange, rot, violett, bla
out sichtbar machen, dals man

on Stiick weilses Papier senkrecht hinter die Schale hiilt (Kig. 402) und

Oberfliche des geschmolzenen

TAT i i : T
sich einem ordfseren Zuhorerkreise dadurch

{aba: 1" y ; . .
labei die Schale so schief stellt, dals die
."ll:'i:;f_|_‘
lierzu statt des Papierblatts eines f‘\'].i-.'-jju}:w' yu bedienen,

einem H':'"|!|\'|"'-.'}|[-;-I| Fulse derart |||'l'].l_|l.‘EI' ]'\-_‘!]'-_-%]i_{_!'i 18t dals er,

den Rand desselben nahezu herithrt. Noch hesser 18t es, sich

weleher auf

mit seiner

i 1 . 5 g 1 1 it i R troffen-
Die mit gesperrter Schrift oodruckten Gegenstande gind fiir den betretf :
and in einem hesanderen Schranke aunt-

|".!||||- des

emal vorhanden
tahellarische Zusammenstellung am

én Versuch ein

Wilhl 8. ohen Seite 6 und die

..I’II'!"'I:n'I!_'Tu_‘,.'{ ll.-u
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rr

_-:l.j._-_--llif',rlse- dem eeschmolzenen Metalle ?:I_',';':'u_'||]'|_. i jede heliebim
Neigung cht werden kann (s. d. Tafel am Ende des Werkes Fig, 4).
Die Zinnasche wird, sobald eine hinreichende Menge davon vorhande
e Zelt diber der

nachher bewahrt man sie in einem Stopselglase zu einem

ist, auf ein Stiick Eisenblech flach ausgebreitet und liing

!.:l.‘nIH- -:_'l‘]l!--":."l 5

spiiteren Versuche (2. Abschnitt) auf.

Fier. 451. Himmery von Ziun, ’I'_ 452, mehmelzen von Yim [ Blei)

Blei.
liin Bleibiech. Jln'rrf.r}f-r;-"e'.'f, Bleidralit. — Diesellen Apparate wie i

17
o

den Versuchen mit Zinn.

Das Bleiblech wird durch Schaben oder Schueiden mit einem Messer

an der Oberfliche blank gemacht. Um seine Dehnbarkeit (hezw. Spridig-
keit) zu zeigen, verfihrt man wie beim Zinn: such kann man eine Minze
”Illl]l .‘liL'tiuil’il_- mif einem *ién'k-‘-re_. |I:;Ii|]€ .'_"I'.‘I_'Il.'llliﬁ'll Bleihlech ||-.'|il'f.'|{l_'l:
iL I'il.l']l ,-'\:lll"i'.'l':

und durch Himmern auf dem Ambols mit Leichtis

RIS

davon nehmen. Auch die Bleiasche wird, nachdem sie auf dem
bleche geniigend erhitzt war, zu einem spiteren Versuche aufbewahrt.
§ 3. Zink.
) f‘.l?lh'. X-'.'f.'..l".'.f.r.-"-f’r:f.f, Zind a7 -'\.I‘.u,urf__.rﬁ'.f.'. eine nieht zu dunne, Fe=
gossene Zinhplatie, diinn ausgewalzte Zinkfolie.
b) Eine f!’rse.‘frr: etserne Schale nebst Spatel, ein lleiner Porzellantieqel,
ein GGlasstal, Imbofs und Hammer, eine siedende Koehsalzlisung, e
\r'."l.'IFrf'l'f:nf.;(‘.{.-'F'JJ. ein frf'.'}'frul,ﬁ'}'a.'. Feine Ainkspine, Finkstaub,
a) Spridigkeit und Dehnbarkeit. Im kalten Zustande lifst sicl

Zinkblech

eicht brechen, die Zinkstangen auf dem Ambofs leicht
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A

serschlagen. Erwirmt man aber die Stangen vorsichtiz (nicht zu stark)
in der Flamme der l.'lnl';:-l‘. oder in einer 1'\i|'||"]]|]l_!l konzentrierten K och-

salzlosune, so lassen sie sich auf dem zuvor erwirmten Ambols zu Blech

son. Dals es beim stiirkeren Erhitzen itber 200" wieder spriode
|

wird. zeigt man, indem man eine dicke gegossene Zinkplatte in der Flamme

der Gaslampe moglichst stark erhitzt und dann anf dem Ambols leviiftio

wodurch sie n Stiicke 'II'c]. wenmn 11l I]I '-|'|1||||-Z'l':lLllI' I'il'l.'|1_i!

n Pulver zerfallt.

b} Verhalten bei stirkerem Brhitzen, Die Anladffarben und

oetro

in der Schale wie beim Zinn und

die Oxydhaut werden duarch Sehmelzen

Blei erzeust. Dals es bei st ithhitze) mit bliulich-

Flamme brennt, Lifst sich aunt versel ofdene Weise darthun: im

i einem Porzellantiegel tiber emner starken
Metall mit dem Glasstabe

schon durch schmelzen

wobied TTEERE ||\=.:-: '_"'.--='5||'.|H|'r’.-:
lotztorem haftende Metall brennt wie eine Kerze, und

(FasHamme,
mmrithrt: das an
der aufwirbelnde Rauch lalst sich durch eine daritber gehaltene Glas-

glocke auffangen.

Nach Bosgseern® erhitzt man 30—4U Gramm Zink in einer flachen
Porzellanschale biz itber den :"-"llll'.l.'-..v":‘-illi|\i. hreitet das p‘t-:ﬂ'hll'.-a)];’.'.-ll-' Metall
i i tiher den Boden der Schale aus und fiigt
Ist auf diese Weise durch

nit einem Kisenstab gleichm:

sodann ein erbse ngrolses Stitek Natrium hinzu.
das hrennende Natrinm das Zink zur Entziindung __['c']n]':'l-:']!i. 50 bliist man
sofort aus einer zur Spilze ausgezogenen Glasrohre, welche durch einen
in Verbindung steht, emen Laftstrom

Kautschuksehlauch mit dem Geblise

aut das Metall. Das Zink verbrennt sehr

lebhaft und die Flamme 15t
trotz der Gegenwart des Natriums intensiv hlaulich-weils. Danit das Zink
bei der Verbrennung stets mit der Luft in Beriihrung bleibe,
des Winhlasens von Luft ununterbrochen durch [mrithren mit einem Eisen-
11 Metall entfernt werden.

muls withrend

Bildete Oxvd von dem darunter befindliche

n man den Versuech in grilserem Malsstabe aunstibren will, so

erhitzt man etwa '» kg Zink in dem Schmelatiegel, den man mif emen
- - " Lonram  H1a
im Windofen dureh emn stirkeres Kohleniener D18
mittels der Zange heraus, setut

ab. durchstolsi die Oxyil-

Deckel verschlielst, gl

!l'il|;r||'|_-‘|] Rotelat, hebt dann den ]l'-_ll

ihn auf einen Mauerstein, nimmt den Decleel ; :
haut und beobachtet nun, wenn die Erhitzung stark genug WaT, €5 .\.‘H:-
treten einer stark leuchtenden blinlich-weilsen Flamme, welehe besonders

slithendflissige Metall rasch (in kaltes Wasser)

intensiv wird, wenn man das sV
Verbremnung mit Flamme,

ansgielst. Am leichtesten aber bewirkt man die

% [ PR P 1Y Chen, Ceitir-D
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WENTT man l'i|=l'.‘.l Ba

sch feiner Drehspiane von Zink

in die Flamme halt (Fie, 153) oder

it der Zangp

mittels eines eisernen Lioffels

ol

Zinkstaub hineinwirft,
& 4. Eisgen.

Briachst “cke von weifsem. grauem und naibieriem A o fl=
/ a

2 Iy 3 e fi7 o 2y 3 e i A s Gl as Ral o
elyens diveyrse i '-"'.l’ Stche versclireds fLer ' gl -J.l. ¥ e XD IMIEAE-

eisen { ’ . [ " ’ 3 J. Sehn .'._r_." g8 dehmredeeise 7. Heine
horneise 1. I amim .-_,,II.".I",-'.";"_\- stanl. ! ’:'“_'-'r""':,l" In",-,ull,l".-..lL tall, ;"-'I;Ifrl.flrl-',:ln"_
s ft .';.* e I'-HI ..\' sta ."'.' -"._ (e mentsta ,"'.' .-"l,

i) ."I','f-,'-' bla [ .-'I.' es Stahlblee .-"-fJ i ir.-'."u'.~'.".,rJ.u..'l..'.=llJ_-f &

b)) Fisenstaud.

Verbrennen von }",i:li‘-_: eI, Cirr, 454,

a) Anlauffarben, Tie Anlauffarbhen |

AS86n

beobachten, wenn man ein hlanlke

Stahlblech auf ein

legt und diese iiher der [',:||n|u-

(auf einem Drahtdreieck) vorsichtis

Ist die Erwirmune sehy eleichn

sig und das Blechstiick nicht zu arols,
80 treten die Farben e

1izeln auf der ranzen Oherfliche des talls aut

Man kann die Farben aber auch durch direktes Erwirmen des blanken

Stahlblechs in der Flamme hervorrufen (Fig. 454) und durch vorsichts
| re Zeit mittels der Zange
n sich die Farben in der bekannten Reihen-

tolge allmihlich weiter, und bei genauer |

Erwiirmen fixioren. Hzlt

Iman

in die Flamme, so verhreif

seobachtung erkennt man nach

dem Erkalten simtlich Regenbogenfarhen in schmalen Yonen nebenein-
.'l-‘.lciUJ' in |:|--|_r'?|"

| 5

Wiederholune.
b) Verbrennen von K

senstanb. Schiittet man Fisenstaub in eine

Flamme oder blist ihn durch ein (zlasrohrehen |;i|li';,|:J s0 verbre
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Modifikation dieses Ver-

clis ist foleende: man mischt eine starke Messerspitze Schielspulver

i Menee Kisenstaub forsichtic durch Zusammenrithren

=

en ochale etwas

ne, entziindet dann in einer eisern

ud sehiittet das Pulvergemenge langsam hinein: hierbel verbrennt

as Schielspulver aber unentziindet in den Alkohol

und verpufft erst, nachdem dieser ganz abgebrannt ist (A. W. JorMANN),

& 5. Kupfer,
i H,’rr Kupterdralt, .n'r\-'.'I.r-']."I-"?'fff.‘.n'.u'.l.l.'.-'.'f,".-'r'l'r.'.l'l.'.'_i,n'_
' dem |\'Il||I'|'l':'l|l'l"i|l'

lieselbe Weise a

Die Anlauffarben werden aut

rzengt wie beim  Hisen. fortgesetztes starkes Krhitzen
iiber der Flamme bedeckt sich das Blech mit einer schwiirzlichgranen,

kann man n der

abhrickelnden Schicht. [\'H!.‘.]-I'uil':|||'i von 1 mm Sti
Flamme einer Iserlohner Lampe leicht zum Schmelzen bringen,
§ 6. Kadmium,
Kadmium in Stiicken, Kadmiumblech, Koadmiwmband. Fin Fletner
FPor: r.'.'"_a"f.-.-f.*fﬂ:.';'e’! eine hleine eiserne Schale.
Die Biessamkeit. Dehnbarkeit und die geringe Hirte des Kadminms
Beim Schmelzen in der offenen, eisernen
beim Zinn. und zuletzt bedeckt
In ahnlicher

laoo LI . x ol
lagsen sich leicht demonstrieren.
sich die Anlauffarben wie

tall mit einer braunen, pulverigen Oxydschicht.

das Zink. aber mit weit grdfserer Leichtigkeit, lilst sich das

Flamme verbrennen, wenn man ein wenig dayon i einem

ool (Fie. 455) iiber der L:ampe :_|-\:':‘I1|}|||\'I' oder |.;|.-]+

1 3 . 1 1 1 Ky 1 . v :
lampe) stark erhitzt. wobei _|-|4 o schmolzene Meatall I:;{;|] Z11 81eden hesinnt
umd sich unter Aufwirbeln eines dicken braunen Rauchs vollstandig 1o

vandelt (Gramp

§ 7. Wismnut.

i) Wismut in Stucken, Llin |r,r,l.'."lJ"J|f.\' nebs

t J‘IJIl.f."J.llll',lln'f'f- ader etn etserner .Url-"c‘n".".

Ne :

0 |".' Nelimelztien: -"I\ f'.-'..-'.'-" ”'J.Ilf:,, SIEPPTIE
des Wismuts lilst gich autf dem

Krhitzen in der

4) Spridigkeit. Die Sprodigkeit
Ambols oder durch Palvern im Mirser zelgelil Beim
' oiner Haut, welche
ert. sondern bald ein

edoeh, well sie

Tanie L | | 1 e o | -
ulien n Schale |'="I|’-"L'.\: 88 31¢h It

wenig  Zusammenhang besitzt, nicht farbig sch

granes Pulver bildet.

b) Krvstallisation. Um das Wismut schén kryvstallisiert zu er-
1 . : ¥ - s T an] wl setzt v
dlten, chmilzt man eme grolsere Menge 1n emem [iegel und setzt von

Zeit zu Zeit unter Umrithren etwas Salpeter Zu, Wobel

is zum Schmelzen des letzteren steigert. Die krintzung wird so lang

man die Hitze

- or Tauft sich nicht mehr
forteesetzt. bis eine herauseenomimene Probe an der Lutt dch nieht nel




mit einer mdizoblauwen rosenroten, bein Irkalten ver-

schwindenden Haut bedeckt, o schon griin und goldeelb ek

und diese Farbe beim Fi

L .
calten behiilt, Dann gielst man das eeschmolzene

Metall rasch i die erwirmte eciserne Schale, bedeckt dieselbe mit einem

as : I T35 YT 13 | 101 1 | s
heilsen steime und kithlt ziemlich ras ab. oobald sieh die heriiceh

S S S arren Rinde bedeckt hat wird diess it @imir
e emer genugend dicken starren hinde bedeckt hat, wird diese mit einer

1
e 1 r 1 1 = I
:|i;1l:i":-=l‘ll Kohle |!:;||'-.'|-_'_'_:'-|'!_:|!--|,'-'.'I und das noch iil.w-i'_'_' W 1St :|i"-_."l"."l>\l.'|5-
& 8. Nickel.
Niekelld lech. W .':;.".-"'f'."..r.l-'-"f:-

Erhitzungsversuche wie heim Eiser

lzen Yig. 456, Verbrennen von Magnesium-

§ 9. Aluminium.
Huminiumblech y Alwemintumdrealit, Blattal IRERLIL I,

Falst man ein etwa 1 em breites Stick Aluminiumblech mit der

Zange und erhitzt es in der Lampe, s

0 bleibt es anfs |i_'.f-i::i'|ll hlank und
itherzieht sich erst bei starker Hitze mit einer granen Haut, welche ihren

.":I:“FIIEIIEH'I.|.-'i||_'_" S0 "-'II.HI.'|I'_I|I_=“[ behilt, dals sich das eeschmolzene Met

in ihrem Innern ansammelt. Blattaluminium verbrennt unter starker

Lichtentwickelune.

wenn man es in die Flamme der Lampe wirlt
Aluminium

ane, aus Alominiumblech heroestellt, brennen, in die

5 :
|‘Ie::||I;|-" FOwW0e akk

n, mit blitzartizgem, weilsleuchtendem Funkeln

$ 10. Magnesium.

; r .
altf oder ."lnf.rf.-r-f-'-'um.f_-.-.'.u.f.r:.r.-. _l,".r.';,l.-.'f'_s'.n'u,-,-.n_;,-":ru.n";_

.rf'r.'H,-'.'.u'r'.\'.l--'-'.'r_'-'

Man entziindet das Bandmagnesium entweder, indem man ein kilrzeres

Stiick mittels doer Ziange Tes,

in die Flamme der Lampe hiilt oder ein
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hst gerade gestrecktes Band an einem hohen Stativ senkrecht anf-

snet und am untersten Ende entziindet. Durch Kinstrenen oder Kin-

ws einer Glasrdhre) von Magnesinmstaub in die Flamme einer

A8EIl |«

Lrennenden Lampe erzeugt man fdulserst blendende Lichtblitze (Fig. 456).

& 11, Quecksilber.
a) Reines Quechsilber, cine hileine |"l'll."'l-'_|".\.".n'."frl"l'.."-'I-'r{.'l,n'.'.".\'l'."I-'I’J'J'ln", drei Kugeln
von Hisen, fHolz u ned Stein,
L) FEine hleine ltetorte nebst Kugelvorlaye und Retortenhalter, Din (las-
kolben (1000 cin) it .-';.'.'I..'I.'r,rr-,\';'.-":)'.r-_r,-.l .'rrf,-.:_-,.'.--_r.l, r-ll."}’".';r',-r (G lasrolre.

a) Das hohe spezifische (Gewicht des Quecksilbers wird gezeigt,

em man Kueeln von Holz, Stein und Fisen darauf sehwimmen

lation des 1|":I|::'|\'.=~-:|.§|-:'I‘-'- aus der Retorte [ st :-;I'|

gicht bewirken, indem man diese im Sandbade erhitzt and die Vorlage

iiber den Hals sehiebt. Die Bildung von i'_;J:.-:-r-lc_f::::|-|'n_~__‘.|| in dem Kolben

mit aufeesetztem Glasrohr kann man erst nach laneerem Krhitzen beobachten.

Man hefestiot den Kolben mit unfergesetzter pisernen Schale in einem
Stativ iber der Lampe, setzt das Ganze unter den Abzug und erhitz
bis nahie zum Siedepunkt n chrere Tace lang. Am sweiten oder dritten

Fage wird sich auf der Oberflache des Metalls und an der [nnenwand

loe WK . - ;
des Kolbens eine diinne Haut von rotem fl"'il'-"|£f¢1||h"l'n.\."II ZE1ZE1.

II. Edle Metalle.
§ 12. Silber.

Chemisel reines Silber in J‘ln'.-"r.l-.'"-',-"-r'r_r.r.r.i wnd in Sticken, nicht zu

rehlise-

dinn, Blattsilber. Fin Litrohr nebst Kolle, eine Saucrsi
' Selhermunze.

-":"-.r.' ,'\'f.'..:r,l'i' ."I.'r'l"r-,l',l'r-..-,.,lr,.l.','i.-,l".f' ,l,ln'"l|'l I'|.".'-'."I.'r", r'.'-.','r' _rlh"e-lllf'..\'-f'..""

amiyre,

Das Silberblech wird in der Flamme direkt erhitzt, wobel es

weils bleibt, die Miinze aus mit Kupier lemertem Silber wird beim -

Tein

hitzen in der Gebliselampe (Fig. 455) an der Oberfliche schwarz; man
entfernt den Kupferoxydiiberzug dureh Abwaschen mit verdiinnter Schwefel-

trocknet und glitht abermals, wobei

siure, spiter mit destilliertem Wasser.
in kleines Stiick chemisch

die Miinze selbstverstiindlich blank bl

reinen Silbers lilst sich mit der gewthnlichen Iitrohriamme im Kohlen-

sritbechen leicht schmelzen und Hzche weithin in flecken-

nzt an der Obe
teinheit. Man setzt hieraaf :

die Bildung der Haut, das Verdampien
leicht darthun lafst.

iines Kornchen Blei hinzu und

ein Kkl

loser
1 = 1 e i [P B P
treibt ab. wobel gich der Blei-

glitte und die schliefsliche Beseitigung derselben
Mit Hilfe der Sauerstoffzebliiselampe kann man big 20 und mehr Gramim
iokeit schmelzen. Als Sehmelzherd

pine halbkugelformige

Silber in wenigen Minuten mit Leichi

benutzt man ein Stiick Retorfenkohle, in welehes




316 EDLE METALLE. 818 14

Grobe eingehy Besonders schin lafst  sicl hier das Abtreiber

tebildung soel

h Zusatz von etwas Blei tritt dig (3

em, und nach lingerem Blaser zeigen sich die Regenbogenfarben wund

flemonsirieren: na

schliefslich der Silh rhli

Mg, 4 Auech ist das sSpratzen deg

geschmolzenen und  villio im Augenblick des Fp-
starrens aut weitere Entfernune hin

[Das Abtreiben des Silbers liilst sich aueh mittels des Hemrrr'selien

(zasofens (8, 113) im Tiezel ausf ihren. Derselbe muls aber zu diesem

T . : . " . 1 T o
Behufe noch mit einer Rihre vers: hen sein, durch welche Tuft von unten

her unter dem Deckel 4 bis dicht aut den Tiegel gefithrt wipd,

Figr, 457, Sehmelzen und Abtreiben von Silber, Fig, 458,

§ 13. Platin.
Platinblech oder | Hatinticgel, Platindrali verschiedener Diche, eine
e "-'f'-'*'E'ffjlflf:ffr'fln;l".c:."' fr-'-’.-'.f.'..-’-'" nedst Heto rlenkol le.

Mittels der Sanerst

aselampe lassen sich 10 —20 g Platin 1m
;

Kohlengrithchen rasch und mif Leichtigkeit zu einer Kugel schmelzen,

welche in blendender Weilsolu weithin leuchtet. Man wirft sie unmittelbar
nach dem Krstarren in elne eiserne Schale mit W asser, worant nach eimmoer

Zeit das zischende Krachen des LEiDENFROST Schen Phiinomens eintritt.

§ 14. Gold.
Chemiseh reines Gold in Form von t"f/.r-.'-,!".rr eine Goldminze, eine

Nerreersi .'J,."fl'r,r el r’f'f_\'r:f'.r.rm;.' e nebst Kohls,
[]:I.‘«' I'I'i‘.ll.' J._'”i,j ]-'||"i:l=' -E!'Z‘iill [;|i'|'|||-|'. ;':!;II:E\': |Ti|- {:':li:[nlln.‘ll';::: 1'-':-1':'
schwarz; nach dem Abw:

ischen mit verdiinnter Schwefolsinre bleiht sie

ber wiederholtem Glithen blank. Die Schmelzversuche mittels des Saner-

stoffgebliises gelingen mit Leichtigkeit,
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[II. Legierungen.

8§ 15. Starre Legierungen.
Schnelliof, Pewter, "r'."l.'_-"n'.ll-'I-"J,u'r-f'.lll.-‘:-':_;"— oder Lettermmetall, Schrotmetall,
”r’.\'.\':").’_r.f. Tombak, Glockenbronze, J'l\rf.lrr}.'u".n'_.nl,:'.l-'.n", -"..f.'.lﬂaa'lf'.ff."'..'.-"-'.n'.”CJf-'_. '\!.‘-"-:"-rllfF"l{_
metall, Aluminiumbronze, Neusilber alles in Form von Blechen
oder Gufssticken: aufserdem verscliedene leichiflussige Legierungen.
Die Zu

Ii!"i: ..I'I'L'Ii‘l\..ll'.l'_';l'l:" :_:‘“-("_Il- o) :|,‘|I‘_’| ;i-!l‘."l_ 1‘n.l||||” Man _\"il' \il'l: j»-'|-||1_=;i lll'—

enen Legiernngen ist in

sammensetzune  dieser verschis

reiten. so wird znerst immer das leichtfliissige Metall geschmolzen und

n die anderen Bestandteile hinzugesetzt, Zur Darstellung der
Kupferlegierungen benutzt man einen Gasschmelzofen (Seite 113 u. fgde.).
Zur Darstellung werden besonders die leicht schmelzbaren Legie-
rangen empiohlen:

a) Newrox'sches Metall: 8 Teile Wismut. 5 Teile Blei und 8 Teile
Zinn; Schmelzpunkt 94,5°.

b) Rosw’sches Metall: 2 Teile Wismut, 11 Teile Zinn und 1 Teil
Blei; Schmelzpunkt 938,5°

¢) Woon's Metallgemisch: 1—2 Teile Kadmium, 2 Teile Zinn,
4 Teile Blei und 5—8 Teile Wismut; schmilzt swischen 66" und T2%
d) Livowrr# Legierung: 8 Teile Kadmium, 8 Teile Blei, 15 Teile

Wismut und 4 Teile Zinn.

§ 16. Amalgame erzeugt man durch Behandeln der hetreffenden
Metalle mit Quecksilber.
wenn man Kupferpulver (durch Re-

a) Hi|||';'|'I‘.'JI!l:ll_il'.‘lln entsteht, .
duktion von pulverformigem Kupferoxyd mittels Wasserstofts erhalten) I_Illl
etwas Quecksilber und Schwefelsiure im Morser verreibt, wodurch sich
eine knetbare Masse bildet, die nach lingerer Zeit erhirtet, jedoch beim
Erwiirmen wieder weich wird. Zinkamalgam bildet sich leicht, wenn
man Zinkstaub mit etwas (_l]_',|l':--|;.-'i|||-:-t' in einenm Probierrolir vorsichtig

erwirmt und ausgielst,
)l 4l ] W0, s aprelhen  von

b) Zinnamalgam wird am besten durch Ymsammeni 1|:||Ll
Sollen Jli.i'T-éi:||.l!l'l'|:l_' obhers

stanniol it (.JJ,H_.,.E_”._:L]}_,,_”. arhalten. - : -
darauf einige Tropien

flichlich amaleamiert werden, so verreibt Imai

) i : wenn aio allfliiche nicht rein
Quecksilber mit Baumwolle unid setzt, wenn die Metalltliiche mich

: i : o g wraalerure. Zi din elgentiin-=
war, atwas verdiinnte Salzsiure oder Schwefelsaure Zl. Kin :
!5"|i'-"'c Verhalten zeiet hierbel I]:H. Auminium,

verdiinnter Schwetels

gich, wenn es

W L'-*'.l' fat=

i : : 1 e qure rgossen
<11 “:IU\".'l\"-ul“H']' sehwimmt und It

Nimmt man es dann heraus, so bilden sich

wird, hald 1”"“':}[:“"‘5"1'1‘
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rend cdes L 1rocknens '.‘.I'l'-l:llll.'II:l' | nersire von |||-.I!=|-:I'_ \.'.|;||||_' alls

dem Aluminium heranswachsen und nicht selten millimeterhoch werden,
Sehr leicht .=..'_--|i|i'_'i auch dieser Vi rsuch, wenn n an mittels eines welchen
Leders, welches mit sehr verdiinnter Schwefelsiure angefeuchtet ist, Queck-
silber auf dem Metall verreibt.

c) ‘1"|.':.-'~C!Iil--_','-i'| mit Zinnamaleam., Um Glas mit einem c||i|.'_:|-'|.
den Uberzuge von Zinnamalgam zu belegen, breitet man auf einer ehenen
und glatten Platte von Stein oder Glas ein Blatt Stanniol ans: ist
tlasselbe nicht hinreichend stark, so nimmt man es !|-=||;J-'I‘|. Man glittet
es mittels einer weichen Biirste, biegt die Rinder auf. gielst etwas
Quecksilber auf, verteilt dasselbe rasch mittels Banmwolle gleichmiilsig
ither das Metall, driickt dann die zu belegende (zlasplatte, welche vorher

durch Waschen und Putzen sorgfiilltic gereinigt war, auf und zieht sie

nach einiger Zeit von der Unterlage vorsichtic ab. Die noech weiche
Belegung darf nicht beriithrt werden und erlangt erst nach einizen Tagen

genfigende Festiokeit,

§ 17. Metalltafel zur Vergleichung der spezifischen Ge-
wichte,

Aus verschiedenen Metallblechen von eleicher Dicke und gleicher

Breite werden gleich schwere Streifen geschnitten; die Liingen derselben

stehen dann im umgekehrten Verhiltnis zu den spezifischen Gewichten.
|

AWEITES KAPITEL.

Ursachen der Verinderung der unedlen Metalle heim Erhitzen
an der Luft.

Entwickelung der Grundziige der naturwissenschaftlichen Forschungs-
methode und Anwendung derselben zur Erkliirung der Bildung von
Metallaschen beim Frhitzen. Abhaltung der Luft durch Bedecken der
erhitzten Metalle oder durch Verdriingung mittels cines anderen Gases.

Eigenschaften des Wasserstoffs.

§18. Erhitzen der Metalle bei Abschlufs der Luft durch
eine geschmolzene Decke.
r.'_,;' .Zr".'.-'..'.", [J'J;.l'r.f_.".: et ;’I}u':':.f'fra"#r,',r.','.f'sflr,,'.r:;'f (.';') eine (4 {‘f;g"(‘i.x‘r’,’_‘f;’}j;’;.‘p’ oder -Ir-l'-'l"-c'.,n"”."r""

" Jenx & Hewze, Chem. Contr.-Blatt I878; 5. 880; Birraer, ebendas. 1579, 8. 730



5 18, BEIM ERHITZEN AN DER LUFT 319

iy Hine I-’."'rJ.- dre Porzellanseliale (5).

Zabet duche h upf erblech. | L5 g oleek, 10 ¢ bang wned d—a e hreit,
a) Der Borax wird in dem Tiegel zuerst vorsichtig erhitzt, bis semn

Kevstallwasser unter Aufschiumen entwichen ist, dann giebt man stirkere

um das wasserfreie Salz in glithenden Fluls zn bringen, wirit
pinjee Gramm Zinn hinein und setzt das Erhitzen noch lingere Zeit fort
(Fiz. 459 und 460). Dals das Metall hi rhei blank geblieben ist, lilst sich

erst nach dem Erkalten zeigen, indem man den Tiegel zer t und die

r ' o
Boraxdecke entlernt.

by Mit Paraffin lalst sich der Versuch in grifserem Malsstabe aus-

fithren, indem man dasselbe in der Porzellanschale bei gelinder

Wirme schmilzt, dann vollig blankes Zinn hineinbringt und bis tiber

Fligr. 460. Fig. 461.

Sehmelzen von Metallen unter Borax; Paraffin,

fn hierbei in Brand

Sollte das Par:
[Lampe aus und bedeckt

1)
geraten, (was zu vermeiden 1st), 80 léseht man die
iteehaltenen 1‘;l||3n-.':|ln-|-k-~J. Auch 1st anzu-

den Schmelzpunkt erhitzt (Fig. -

die Schale mit einem ber

raten, den eisernen Kasten (Seite 306) unterzusetzen. Nachdem

Las

Paraffin betriichtlich unter 100° erkaltet, aber noch mnicht fest geworden

ler Zange heraus und zeigt, dals

ist, nimmt man das erstarrte Metall mit «

es seinen (lanz unveriindert erhalten hat.

¢) Lsten. Die beiden Stiicke Kupferblech werden an der schmalen
Seite etwa 5 mm breit blank geschabt, ibereinandergelegt, gepulverter

verbunden, so dals sie in der

3 i T E : %
Borax zwischengestreut und mit Draht
I an llil' H'E!'“I.' illl'li'['

gegebenen Lage zusammen bleiben. Dann erhitzt

der Lampe bis zum Schmelzen des Borax und streut eme angemessene

Menge kiirnie seschnittenes Schnelllot (2 Teile Zinn und 1 Teil Blei) an den

o i
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Spalt, so dals es schmilzt und beim Schmelzen zwischen die

linft. Nach dem Faikalten wird die gelitete Stelle gehimmert und geputat,

§ 19. Lntv.qchuluno und ﬂ.uiiangung von Wasserstoff,

Fin Stiel Zinkblech . gran wliertos

[ .-r'.-.u'r s .l.r,.fa NMILZ S

!'f-.-"fl".'.'.l.'.'.-'.n'r: reine .\-'.-".':.-'HJ."-"-".k--'.'-'.l'.-. .-'".r.r.- ."\.r’.-’J'."'.'f,.'-’-,'.-_ eine Cr I8 ENi-

elun gsf lasche mit Kautsehulseh lauch oder ein Ki NI fier

inparat (Seite 18 2), eine A rustallisationschale nehst F I."l'-'-"fl'r'-?'f,.'-'"-"-"- A

TASOMELer. e P ascirjiaschiie il Naligmpermanganal
! :
( '."I.' OIS a"f’:"-’-'..\' T,
] 1 | PR o T L AT e - e
m zuvor die Hinwirkung der Siuare auf Zink zu Zg1gen, gielst
1 t ¢ F BP0 18 B | 1 ! - Farmt
und stellt das Zinkblech hinein. Man entfer

dann letzteres und wirft (nicht zu wenio) granuliertes Zink in die Siure,

erstere in das Kelche

worauf man dasg sich stiirmisch entwi nde (Gas anziindet, was ohne alle

(vefahr geschehen kann, Soll das Gas in er Menge entwickelf

werden, so bedient man sich einer Gasentwi che mit Trichter-

]'l'a|':.". |'||.'.iEJL-_'l Zink |.i|5€'fl:. :'-I'-.'||-|\I dasselbe mit etwas Wasser und J:'i!|‘~:

\t.‘l~|\'|| 1 ¢ Telsaure oden .‘\,.'l;'_-\;n_-r.- }[_-!.-|;_ Wi ||||¢- Man Sehw -!l'!_-.l [

dall, 80 :||Il|':-' -'i'-!r31=||1-' 'I:fi' cJL_'I,=| i]|'-:-:!':|r}|--|. \'.-;||:-|;| \,'\,';.H;‘.r- verdimnt 'l

Trotzdem tritt in letzterem Falle leicht starke Erhitzune ein. welche von

ftigem  Aufschiaumen begleitet ist und wohl gar zu einem Ubersteig

der Flissigkeit fithren kann, Die Anwendung von Salzsiure ist deshall
vorzuziehen, Das Gas tritt in lebhaftem strome durch die Sperriiissio-
lceit i:_i.l

s ist durchaus nitie, dass Ilbe, bevor man es auffingt,

zu priifen, ob es geniigend frei von Luft ist. Man fiillt deshalb eine

Krystallisationsschale zur Hilfte mit Wasser, legt ein Probierg

hinein, um dieses ehenfalls mit Wasser VAL II'EHL'I.'. und E.:I'ili_.’_' den Schlaue

|

der (:;:lm'!'lll".\E{'iil'l““:’—f-"”-"?"'lil" unter die ”|'-"!|I:!I;.'J des Hiéthrehens, bis es mans

mit (ras gefiillt ist. Dann verschlielst man die untere Ulinung unter

Wasser mit dem Daumen (Fig. 463), nimmt es aus dem Wasser und hili
es verkehrt in die Flamme der Lampe (Fig, 464). Wenn das Gas sich

hierbei mit einem dumpfen Knalle entziindet und beim Umkehren des

Rohrs (mit der Offnung nach oben) ruhig ausbrennt, so ist es zum Auf-

fangen geeignet; sollte es dagegen mit - hellen, pfeifenden Tone

verpuiten, so muls die Grasentwickelune noch lingere Yeit forteesetst

\'-l:I‘rfl-ll.
Wenn man

ans. roher osidure und kiuflichem Zink bereitet, so ist er stets verun-

doch wohl meist ;_{t-_t!-:';'|i:-§|l den Wa serstoll

reinigt, besonders mit Arsenwasserstoff,

"l_'l‘\'-'l'i":':i‘.\.'l.“‘.‘”=}'.'-fIl||-, Kohlenwasser-

stoff ete. Um diese zu entfernen; leitet man das G

e i

15 dureh eine Wasel-

flasehe, welche mit einer Losung von Kaliuz mpermanganat oder
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e
4]

"
e

Natrinmdichromat eefiillt ist, Letztere berertet man durch Auflosen
yon 50 o des Salzes in 200 ¢ Wasser und Zusatz von G0 cem Schwefelsinre,

Zum Auffangen dient entweder em Prpys'scher (Gasometer (5. 42),

sophen, fiilllt, oder ein Glockengasometer

welchen man, wie dort a
9. 41 Wendet man letzteres an, so muls dafiir gesorgt werden, dals
die Glocke vor dem Einlassen des Gases villig niedergelassen ist und das

Wasser hoch genug steht, damit keine Luft im Innern der Glocke mehr
i

rshahn nnd

vorhanden sein kann., Man schliefst dann den Awusstromung

schieht ither den Kinstromungshahn das Kautschukrohr der Gasent-
worauf die Glocke alsbald zu steigen beginnt. Nachdem

wickelunestlasche,

iegen ist, schlielst man auch den Einstrémungshahn und

gie vollig aufe

Entwickelung und Probierén von Wasserstofh.

Eine sehr ||;;~':~|'[;|'Ie' Form des

fiir die Darstellung

it rasch den Kautschukse
tles ];"i!:"_'-'

HAr iIII I'\.'l_-l"_:',l'.:-!

I':"”'l‘.l':"_"l*-»:I'I'I'll'l"\ ist in diesem Werke in der

rases gegebenen Figur abgebildet. Der Glockengasometer

mit dem Pepys'schen den Vorzug, dals man weder beim

eim Arbeiten Wasser nachzu-

en Wasser austlielsen zu lassen, noch 1

gielsen braucht; dagegen ist das Umfiillen des Gases In Ly linder und
Flaschen bei jenem bequemer als bei diesem. Auch ilst sich 1m {xlocken
548 Druck erzeugen, besonders im Anfange, wenn die

meger l,"i."'ili hoher :
vorsichtig arbeiten, damit

Glocke hoch steht. Endlich mufs man sebr
kein Wasser in die Rihren kommt. Sollte dies dennoch geschehen, so
schraubt man das (estell der Glocke ab, nimmt diese heraus, verbindet
das offene Knde des (Gasausstromungsrohrs mit einem Chlorealeium-

und saugt am Hahne Lt durch,

i!'-ll'|~.l-|__: ppar
1 .. \lu".

ARENTM ep
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§ 20. Eigenschaften des Wasserstoffgases.
a) fin mit 1} »r.~.~'r';'.~.’-l'ff' gefullter Gasometer, eine zur Spitze aus-
gezogene Glasrdhre, 30 em lang, ein Rohrenhalter,
b Fin Sortiment Rilren zur chemischen Harmonilha,
¢) Zavei hohe Fufscylinder (Fig. 340a) mit Glasplatte,
d) Fin gerader Draht mit Lichthiilse.
¢)  Zwei gleich .’”'”f'l"r' I‘.l'rF.\'f'.r.'f-'."e'.r-J'.'r'.".'f.l.'ls..'.-'ll.'f‘l-f.".\'r'."-'P.-’.‘_ Hine )'rJ.r'f.'-.w.r;r_f_.f.a-f.'-f.-lr,rr'.
Hine Glocke auf Stativ mit u mygekehriem Heber. Bin
Ballon von Goldsellidgerhaut oder Collodium.
a) Die Wasserstoffflamme zeigt man, indem man das auscezogene

Glasrohr in den Rohrenhalter schraubt, so dafs es mit der Spitze senkrecht

IFig. 465. Chemische Harmonika. Fig. 466. Fiillung eines Cylinders aug

dem (Gasometer.

nach oben gerichtet ist, und das ausstromende Gas anziindet. Wenn der
Gasometer nicht unmittelbar vorher gefiillt war, sondern lingere Zeit mit
Wasserstoff gefiillt gestanden hat, so gebietet es die Vorsicht, das Gas vor
dem Entziinden abermals in der oben angegebenen Weise zu prifen.

b) Um die Rishren der chemischen Harmonika zum Ténen zu brin-
gen, macht man die Flamme zuerst miglichst klein, stockt die Harmonika-
rohre iiber das Gasausstromungsrohr und sucht nun durch Vergrifsern
der Flamme und durech Auf- und Abwirtsschiehen der Rihre den Top
hervorzubringen (Fig, 465). Die Flamme zeig

rt hierbei ein deutlich wahr-

1 Frri O - v - + ) PR .
nehmbares Zittern, veranlafst durch eine rasche Aufeinanderfolge klemer
Al . .. L 4 o .
Explosionen, welche sich zu einem Tone zusammensetzen. Auch weite,
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ben reschlossene Hohren oder bauchige Flaschen, die man verkehrt mit

71, eeben mitunter einen Ton.

ler Offnung iiber die Flamme sti

en von Wasserstoff aus dem (Gasometer. Um den
Fulseylinder aus dem Pepys'schen Gasometer mit Wasserstoff' zu

mit Wasser, bedeckt ithn mit der Glasplatte,

man 1hn zuerst

j;|!;:""| | 11 _';-:l,-l'-|'l -|; -::.'|-- Ilif'l'l'l' unter \i\-:lﬁz-';'l', ?.ii'llf- "“L‘ Hl"t‘*'-

stellt ihn anf die mittlere Offnung und dreht den Hahn auf

Wi, 466), worauf man den Cvlinder, nachdem er sich gefiillt hat und

unter Wasser wiederum mit der Glasplatte hedeckt ist, heraushebt. Ist

las Gas in einem Glockeneasometer enthalten, so bedarf man zum [Tm-

der pneumatischen Wamne; doch darf hier der Cylinder nur sehr

in das Wasser eincetaucht werden, da der Druck des (rases

in dem Glockengasometer meist sehr gering ist.

| J

Fig. 468,

srsuch mit Spezifisches Goewicht des Wasserst

|\ Wasserstoff verloscht die Flamme, Soll nun gezeigt werden,
erstoff, obeleich er selbst brennbar ist, die Flamme emes

dals im Was
Lichts verlischt, so ziindet man das Licht an, steckt es an emen Draht
verkehrt

und schiebt es von unten her in den mit Wasserstoff gefiillten,
haltenen Cvlinder, wohbei sich das Gas an der unteren Miindung des
das Licht aber, sobald es 1m
Beim Herabziehen entziindet

ht beim Aufschieben

etzteren mit dumpfems Knalle entziindet,

Urlinder sich befindet, verlischt (Fig. 467).

es sich an der Wasserstoftlamme von neuem, verlis

fl!!"l'::lnlﬁ ale. : : ]

e) Das geringe spezifische Gewicht des W asserstofls -\I\'n'll aul

verschiedene Weise demonstriert. Am einfachsten in der durch Figt

dargestellten Weise, indem man beide Flaschen mit Wasserstolig

die eine umdreht und
21

ir 468

an gleicher Zeit verkehrt aus dem (asometer hebt,
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nach pinigen Selunden entziindet, wohetr eine I"‘,\_l;l..r\iu“ .'-E]|||'i![. “i".;-\]-,_.nll

aug der anderen verkehrt gehaltenen noch nach lingerer Zeit das Wasser

stofigas ruhig ausbrennt. — Hat man eine Vorlesungswage, so bringt man
eme im Biigel derselben verkehrt (mit der Offnung nach unten) auf
gehiingte Glocke ins Gleicheewicht und leitet mittels eines uwmgehogenen

Glasrohrs Wasserstoff hinein, woraul der Arm der Waege, an dem die

Glocke hiingt, aufsteiet,
Auch folgender Versueh kaun emptohlen werden. Man fiillt eine
Flasche mit Wasserstoff und spannt sie mit der Offnung nach unten o

den Retortenhalter. Hierauf wird ein heberférmiz gehogenes, ungleich-

schenkliges Glasrohr ebenfalls mit Wasserstoff gefiillt, beide Offnungen

mit den Fingern geschlossen, der kiirzere Schenkel. nachdem man der

Finger entfernt, rasch von unten ler in die Flasche geschoben, dann aucl

der lingere Schenkel geiffnet und das aus diesem ausstromende (Gas raseh

¥

entziindet. — Bequemer lifst sich dieser Versuch mittels des Apparats

austithren, welcher auf der diesem Werke beigegebenen Tafel (Fig. 1

llll!t'l'iji]"| 15t. HKine ohen oeschlossene lf;i;_—_~=-|.'1|'|.;a_- st an einem  Stativ

i’ll |.|"-',:""

und mit einem 5—8 mm weiten, beiderseits offenen, gebogenen
Glasrohr versehen, dessen #ufseres Ende iiber den Knopt der Glocke
hinausragt. Man verbindet dieses Ende mittels oines Kautschuksehlauchs
mit dem Wasserstoffeasometer oder dem '\'\':n-.:-:.-|-_=‘;|.;"|'.|_3|1uir-I;.-51|||<_=~':|!;}|:-:|';|I

und leitet einen raschen Strom Wasserstoff ein. bis man annehmen kann,

dals alle Lauft aus der Glocke verdringt ist, zi dann den Kautschnk-

schlanch von der Glasrihre ab und entziindet das austretende (Gas sogleich,
Dasselbe brennt anfangs mit ruhiger Flamme, welche allmihlich zu zitten

]:l'j_*il!.'lli dann wird ein tiefer brummender Ton hrhar, der immer hoher

wird, bis sich die Flamme in das Glasrohr zuriickzieht und deutlich
sichthar in die f‘\lll;-r-lqn" ».5|||LF51[ worauf eine ,!”!”::.l',..‘ oanz _;_r,.__-.':||i|';[;,¢|
Explosion erfolgt. In anderer Weise fithrt man denselben Versuch

aus, indem man eine oben tubulierte Glasglocke in der pueumatischen

Wanne mit Wasserstoff' fiillt, dann aus dem Wasser hebt und, indem man

siec mit der einen Hand am Halse hilt. mit der anderen den Stipsel ent-
fernt, worauf ein Assistent sogleich eine Flamme an die Offnung hilt.
Das Gas brennt mit grofser Flamme anfangs ruhie und giebt schliefslicl
eine starke gefahrlose Explosion* — In kleinerem Mafsstabe oolingt der

Versuch, wenn

n statt der Gloecke ein Kueelrohr nimmt und im iibrigen

ebenso verfihrt |
| S0 Yerrany LS.

! A R gLy e v v i ! A 4
H. Scurer, Beriehio des Devetachen ehem., Glesellsehaft. Bd. 10, 8. 2057. e,
Centr.- Hiatt 18378, 8. 82
e ph | T : B g s
Rosexrrnn, f wgaenaorii s dvenafer, B, 157, S, 494, Clirare. Cendy
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Durch den in Fieur 469 dargestellten Versuch wird gezeigt, dals
Wasserstofl in einem verkehrt gehaltenen, mit Luft gefullten Cylinder
aufsteict und jene zum Teil daraus verdriingt. — Kndlich wird die

relative Leichtigkeit des Wasserstoffs an dem Aufsteigen eines damif

filllten Ballons beobachtet. Derselbe wird, nachdem er zuvor auseedriickt
st mit seiner Offnung iber das Gasausstromungsrohr (Fig. 465) geschoben
md unten mit einer losen Fadenschlinge umgeben. Man odifnet den
Hahn des Gasometers, zieht, sobald der Ballon geniigend aunfgeblasen ist,

die Schlinge zn und streift jemen vom Ausstémungsrohre ab.

§ 21. Erhitzen der Metalle in einer Wasserstoffatmosphdre.
Eine Wa .\'.w'?'.-'.'_’r:fl,f'(‘.f.'.hr."r.-":m";.r.ule'.\'I,."'.‘J{f.a‘r:-"'fr.' oder ein mit Wasser-
."-"rF‘,f’IJI‘n','f’j'r-:;.!;.l';flf:'r"." Gasometer, ein Absorptionsturm mit Chlorealeium, zwet
hithmische Glasrihren, 40—50 cin lang, heiderseitiy mit durehbolirien

Korken ‘rj{'.\'r'."l.rf-'J.‘-'.W'H. an dem einen Fnde mit .?‘a-r'.f'.'f.'-f‘-!'.f.'a‘-'f-'.:ff -’J‘”,u'r'fi‘f'!'f'f-*'
gebogenem (iasausstromungsrohre, ein A ugelrohr, eine Rihrenheizlampe,
i rrr,'.r- _'FJ'!_'-J.HIf e f.rf_."r'."_r,l'f'.l',

a) Fin Stiick diinnes blankes Kupferblech, 30 cm lang, 2—3 cin breit.

) .'r'..f'_f.-.flm- (rramm Neadmiun.

) .'r.»".-'rn'll,.'!-' (Fiamm  Blet,

a) Kupter. Das Kupferblech wird

felsiure mittels eines Baumwollenbausches auf beiden

vor ||_|']|! ";I_'.]L!'Hllli'.ll"' 1lli1 etwas

verdiimnter Schwe
Seiten gereinigt, dann mit Wasser ahoewaschen, mit einem Tuche ganz
trocken gewischt und mit Kreide blank geputzt. Hicrauf faltet man es

1 |];|- ||r":;|]||]..'~'-f'|ll
Rohr, welchies man verschlielst, mit dem Apparate verbindet (Fig. 470) und
anf die Rohrentriiger legt. Jetzt leitet man trocknen Wass
ich durch eine Probe (Seite 821) davon

der Linge nach mehrmals zusammen und schiebt es in

rstoff durch

entziindet man das aus-

hat., dalzs alle Luft ;“quu.-‘,]-h-'m.“ ist,
die Rohrenheizlampe angeziindet, doch

stromende Gas. Nun erst wird
dicht daneben so

nicht gleich unter das Rohr gesetat, sondern zuerst
aufgestellt, dals die Flamme seitlich am Rohre vorithergeht und diese
Dann erst schiebt man die Lampe unte

woliei das Metall fortwé irend seinen

3 1 Y s : |1
idureh Strahlung erwirmdt. r und

erlutzt bis znm Glithen des (lases,
Glanz und seine Farbe unverindert bewahrt.

Nachdem das Glihen in dieser Weise lingere .
das (Gas noch eine kurze Zeit

Zeit  fortoesetist

Wi
WL

¢, verloscht man die Lampe und lilst
nd li icl i ierant zieht mar
hindurchstromen, bis die Réhre nicht mehr olitht. Hieraui zieht man
v Kinstromungsoffnung
brennenden Flamme 1n

den Kautschukschlauch von di ab und bring

dem man das (Gasausstrimungsrohr mit der noch

die Hohe hebt, die Rohre in eine stark seneigte Lage. Die eindringende
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ot den Wasserstoff, und in dem Malse, wie gie in der Rih

sich das Metall mit den bekannten i":u'é;:-!}, welehi

deutlich und we sichthar sind,
Das Glasrol E |\;|r|:|, WErnn es '--!.-f"\i’.':'lli.'__" hehandelt wird, mehrmals
zu diesem Versuche dienen. Wohl zu beachten ist. dals man zur

Wasserstoffentwickelung reines Zink und reine Salzsinre anwendet, di

sonst leicht durch den achwelelzehalt des Zinks welches nanng ans aiter

k
oder der Siure das Kupfer seinen reinen Glanz verliere:

Abfillen granuliert wird) oder auch durch einen Arsengehalt des Z

n und dadord
das Resultat des Versuchs getriibt werden wiirde. (Man leitet das Gas

der Vorsicht halber, bevor es in den Absorptionsturm tritt, durch eine

,.
-
-

X

J"i_'_'. 470, Glithen von 1{|||-I'|':' im Wasserstoffstrome,

verdiinnte Lisung von iibermangansaurem Kalinm,) Will man statt des
s = 13 . N ==
rdrehspine anwenden, so miissen diese, da sie 1n der

Kupferblechs Kupfe
Regel oberfliichlich (durch Fett) verunreinigt sind, zuvor cereinigt werden,
TATZ -J,|'|';il_'2!.

sie. wiederholt mit Benzin. dann mit starkem Alkohol und

|J'_'i.'|: |.1'|i-.'5||'[_ '.E!II'I']I ‘I,'n-j'i.;:.|i_;|||l;_=' .',!w_-; J‘.l"t':r_w =

vorsichtig. Noch sicherer w iirde es sein, die kiiuflichen Spin

suvor durch Glithen in einem Luftstrome oberfiichlich zu oxvdieren und
dann wieder in reinem Wasserstoffe zu reduzieren. Sie erscheinen dani
||'

zwar nicht blank, aber in reinstem Kupferrot. Um damit den eigentlich
Versuch auszufiihren, fillt man sie in eine frische, wohl auseetrocknete
und gerenigte Riohre. Dabei ist zu erwithnen, dals, wenn man Wasser-

stofl ans Zink und Salzsiure entwickelt und das Gas direkt aus der
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Gasentwickelunesflasche in den Apparat leitet, in der Regel geringe Mengen

dure mit forteerissen und in dem Trockenrohre nicht geniigend zu-
riickeehalten werden, [n diesem Falle bildet sich etwas Chlorkupter,
welches, da es fliichtig ist, sich an der Wand der Rbhre ansetzt und die
Durchsichtickeit des Glases dadurch beeintriichtigt. Auch firbt sich die
Kl

erscheinungen zn vermeiden, muls man das Gas zuvor noch durch ein

mme des anstretenden Wasserstoffs griin. Um diese stirenden Neben-
mit Kali gefiilltes Absorptionsrohr leiten oder zur Entwickelung verdinnte
reine Schwefelsiure anwenden.

b) Kadmium. Die Vorbereitung des Versuchs ist genau dieselbe

, unter a). Statt des Kupferblechs bringt man aber 5—10 g Kadmium
in die Rohre und ziindet nur die ersten sechs Brenner der Rbhrenheiz-
lampe an, Das Metall wird nun geschmolzen, indem man das Rohr
sehr vorsichtig erwirmt. (Giebt man gleich zu starkes Feuer, so erhitzt

sich das (flas weit iiber den Schmelzpunkt des Kadmiums und wird dann,

wenn die Schmelzune eintritt, regelmiifsig zersprengt. (Man verhiitet
diesen Ubelstand, wenn man das Metall in ein Porzellanschiffehen legt,
doch muls man dann weit stirkere Hitze anwenden.) Die Flamme wird
nun 8o verstirkt. dals das Metall zum Sieden kommt. Die Kadminm-
||E:||1|.~!'|- werden von dem Wasserstofle ein Stitclk mit r'hl'i'._'_'t'lll't|1l‘1- und
setzen sich weiterhin als glinzende Tropfen in dev Rihre ab, welche
krystallinisch (zu Oktaédern, Dodekaédern etc.) erstarren (K AMMERERT),
¢) Blei. Um Blei im Wasserstoffstrome zu schmelzen, wendet man
eine Kugelrohre an, das Metall wird blank geschabt, in kleine Stiickechen
1 iibrigen der Versuch wie vor-

geschr

tten, in die Kugel gahracht und i
4+ Auch hier hat man beim Anwirmen der

her heschrieben aunsgel

Rihre dieselbe Vorsicht anzuwenden, wie beim Kadmium.

T, = 1784 — Chemi. Ok nibr.-DBlatt

Derielife der

1875, 5. 68.
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DRITTES KAPITEL.
Veriinderung der Luft bei ihrver Einwirkune auf Metalle.
Die Veriinderung der Luft hei ihrer Beriihrung mit erhitzten

1 . 1 T ot 1 1 1 T A\
ergiebt sich aus ihrer Volumveriinderung und dem Verluste der Hiihigleit

die Verbrennung zu unterhalten. Die Verbindune des verlorengesangenen

Teils der Luft mit dem Metalle wird aus der Gewichtszunahme des
letzteren abgeleitet. Wiedercewinnung dieses Teils

Entdeckung des Sauerstoffs.

Kigenschaften des Sauerstoffs. Sein Anteil an der gewdhnlichen

Verbrennung. Analogie der letzteren mit der Verfinderung der Metall

f
1 R

o i

Dichte gepriift ist, erhitzt man die
zum (flithen und leitef

tlesselben schaltet man in dem Ka

u 1j T,
'L g

Fig. 471. Glithen ven Kupfer im Luftstrome.

D

.
L

- Erhitzen von Kupfer im Luftsirome. (Qualitativer
Versuch.)
Iin bohmisclies lasrohr, 50—6p i

/

lang, beiderseitiq mit durch-
volirten KNaorken verschiossen. in

P r 3 LF 4 -|- ']
cenen Aurze Glasrdhren stechen: e

'y AT e S Jiais § : 7 "
mit I uye geyf ullter Gasoimn ter oder ein anderer .fr,..'.",f ."-";.-'.'.'.\-'.r'r.r;-",ur-'a' (it

i e P ¥ { S L, S L 7 " s y g - 7 L P
(Wasser f,',u,r.n.r-,elr;f,;."_-p.\x )i Trockenaviarate - cin Gasableitungsrolir, e

¥ ¥ WA f —— > T . T4 . .y ' P
J""r'l'r"’l'l‘l'l'l"l'?l'l'“'-jf’ /i e, ein -'rf-'u{.fr';" f‘-'-"_-"-W'-'.-'.l'r.-'.f.'r."lf'."'. .II'.H-’ rJ.s'r:H;.’r,‘ Fefier Fer-

r".'_?‘f’u.la's':'f.frr_.f.x'aJJ.";"-'f I’|;'"a;.f.r‘ ."I.l'lf.'!'r:.-'r-'rf.l"}f-'-_,l oder ein r,ll{,n'.\'f”.'.f.u'.l'.ff-'r'.-"r-’].'r;‘:'.f-',
Nachdem der Apparat (Fig. 471) zusammengestellt und auf seine
||'I"|.’||'|'I': anfangs schwach, dann his
einen  Luftst trom hindurch. Yur Re '|||i ang
itseh uksehl: auche zwise | en dem Geb lise

nd der Waschfasehe gin.  Zuerst

emen Halm (wie Fie, 333, S 229)
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aus der Glasrbhre ansstrimende (Gas frelr austreten, his

. Pt
1 der Rohre

sein kann, dals die Oxydation des Kuplers 1

.| 'L'.;||-;|-||5 l;:|'|_-:.'- '\-\.| ;£:|!||| ---\'I|i-"||| man |l‘!|,~u |.;;':ri'.lll-ll":'l'.]'II‘_".‘G'I'[:I 1 unter I|.I'|.'I

Fufseylinder in der pneumatischen Wanne. Man darf die Luft nicht zu

der Kin-

schnell |'i|'--':.-'t'. n lassen, damit sich nicht ein Teil derse
wirkung auf das Kupfer entziehe.

Muls man in Ermangelung von Gasfenerung mit dem [Lohlenofen
Fig. 472) arbeiten, so wird eine halbe Stunde vor Beginn des Unterrichts
sm Windofer

Die Kohlenstiicke werden his auf die

ine hinreichende Menge Holzkohlen in ei 1 zum  voll-

kommenen Glithen gebracht.

nur vollstindiz glithende Kohlen legt man

dlse einer Faust zerschl:

Fiz. 472. Glihen von Kupfer im Luttstrome.

mittels einer gewdhnlichen Feuerzange oder Tiegelzange in den
| hithmische Verbrennungsrohr

Verbrennungsofen, und zwar so, dals

i anfangs selbst

allscitig davon umgeben ist. Da der kalte Blechofer

erwirmt werden muls, so hoven die zuerst hineingelegten Kohlen schein-
bar auf zu plithen: die Glut tritt aber, wenn der Ofen vollgepackt ist,
von selbst wieder ein. Man hat daher nicht nitig zu hlasen oder Luft
Steigern der Hitze and Umber-

zuzuwehen, wodurch nur ein unniitzes
“é”f_‘;l'['l' Yol

fliecen der Aschenteile bewirkt wird. Soll der Versuch

teesetzt werden,” so legt man fir die allmihlich abbrennenden Kohlen

1¢ glithende nach.

las g0 erzeugte I\':'.|-|‘.--_'--_\_\'I g1l elnem

Dies wird geschelien miigsen, wenn man €as

Spiiteren Reduktionsversuche wieder benntzen will.
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= f =]

Die Pritfung des im Uylinder aufeefaneenen Stickstoffs ragehiekt
einfach durch Kintauchen eines brennenden Spans; zur Vergleichung
taucht man den brennenden Span in einen gleichen mit Luft gefiillten
Cylinder,

23. Erhitzen von Kupfer im Luftstrome. (Quantitativer
Versuch,)

a) Fin bohmisches Rohr, 40—60 em .f'r.f,-.r'..,-'. et i letehe _r.,.'.".-.'u"-'.«.f'r-,l'fg.

"_-’.’-"lfl-'.-'-'-"'r'.-" von I Lifer Inhalt, der eine med Triclitervolr:

ein f'r.-,.-r-j:-f-m-,uﬂ,l',

) Hin aws zwei Flasehon bestelhender lpparat wie Figur 474,

mmﬁﬁmwam

“uw¢¢¥J¢M¥iM
%

B
- ‘.“rﬂ-’__
e

T

H“;E¥;§£;;ﬁ

Fig. 478. Glithen von Kupfer im Luftstrome.

a) Der Apparat wird so zusammengestellt. wie Figur 473 zeigt. Der
"I\'“i|l|e'?' ZUr |i!||-i|-!| H:I.H-:] |-T anfanes |-‘<'|'* cir.'L‘ zur rechten mit WWasser
gefiillt. Das Rohr ist mit f\'upli':'%]u.-l|||‘!| getiillt. Bevor man die Lampi
anziindet, fiillt man den linken Cylinder durch das Trichterrohr mit
Wasser und treibt dadurch die Laft in den rechten, wobei man beobachtet,

dals das Luftvolum unverindert geblieben ist (die Differenz, welche not-
'\.\.e'll[ll-_'_{ durch das ‘\,'”_:”r“ des 'J.I'.'li';||-:']'J'|Jil|'h veranlalst \'{il".]. stellt man
hierbei durch Ablesen an der Teilung des zweiten Cylinders fest). Nun

wird der erste Uylinder wieder entleert, der zweite gefiillt und der
Apparat ganz so angeordnet wie zuvor, nur mit dem Unterschiede, dals

das Ableitungsrolr nicht in die pneumatische Wanne getancht wird.
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sl eriitAt man das Rohr zum (liithen, bringt die (FHasansstrimunes-

«wobald aus derselben keine Blasen (wegen Ausdehnung der

len Cylinder in der

prwiarmLen l..||l'. ii:l |I€-|;|'|- |ii"!':i" aqustreten. unter

pnenmatischen Wanne, gielst langsam Wasser durch das Trichterrohr bis
qur obersten Marke, zieht das Rohr wieder aus der Wanne und verliseht
h Pri

nnt man die eingetretene Verinderung

die Lampe. ' des Luftvolums ist verschwanden, und dure
mittels eines brennenden Spans erke
er Luft. (Vax HasserT™)
b} In anderer Weise li
Mimrer™ foleendermalsen ausfiithren.

ist einerseits mit der Flasche €, andererseits mit der MarrorTEschen

dieser Versuch nach Frizpricn C. G.
Das mit Kupfer gefiillte Rohr 4B

Flasche ) verbunden. € falst ungefihr 3 1 und ist mit einem Hahn-

im Luftstrome.

Fig, 474, Glithen von Kupfer

trichter // versehen. Lilst man, ohne das Rohr zu erhitzen, durch £
) ¢ einflielsen, so wird

eine abgemessene Menge Wasser (z. B. oU0 com) in

welche durch das Rohr £

daraus eine gleich grofse Menge Lauft verdringt,
des Wassers ansammelt.

in die Flasche /) eintritt und sich oberhalb
Wasser aus [ aus und kinnen in dem
Qpoll der Versuch beginnen,

Hierfir fliefsen genan 500 cem

m Fulscylinder £ gemessen werden.
so wird bei geschlossenem Trichterhahn dic Rohre A8 so lange erhitzt.
| kein Tropfen Wasser mehr

Ir_[u'u.'u;‘n]n_".1| 15t unf
500 cem Wasser durch //

bis die Temperatur stationir
aus D ansfiefst, Dann lifst man langsam
herabflielsen und schliefst den Hahn, sohald das Nivean 1n der Rithre aul

das des Wassers in der Flasche herabgesunken ist. Sobald sich der

Maandblad, Bd. 9, 5. Chome, Condr.- Blatt |.‘~_,,f}_. 5. 490,

o |
.
i

ewr. Cente.-Hlatl 1887, S. 445,
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Druck im eanzen \pparat ausgeglichen hat. befinden sich im Malseylinde

¢ und B

etwa 3895 ecem ."i':_'l !.:li:" eI \'|1'| ASS501'S, ||| !'l'iil"ll ['llllhl'l:l'.'l

sind durch einen Schirm so zu schiitzen dals sie von der strahlendep
16 des Ofens nicht beeinflufst werden. Der Versuch kann sogleich
mehrere Male hintereinander mit demselben Resu at wiederholt werden,

Stickstoff’ bei dieser Versuchseinrichtung ebenso wie hei der

da, der

1st, so ist sein Volumen um das des

vorigen mif "‘-"ﬂ':i~-:--|'-|.';|.|||_" resitiiot
aufeenomn enen W assi :'li.'l_'|._,'|i'~ vermehrt : I.-!,»|:-|'.-~c I-I';:i--:I: sich aus den

WEIL man ein wissénschail-

i
¥

T TR AT
T Y 2 e L

__=__q_,_.,=.]| A i

I|=|:||||i|:'|ﬁ'!'.|,w;4ug1_

i"i.-_-, 475, \'u-:":nl'--:::...ll_-- von Magnesinm im Luftstrome.

5 24. Verbrennung von Magnesium im Luftstrome. (Quanti-
tativer Versuch.)

lin hilhmisehes Crlasrohr, 25 em fane, betderseitio mit durehliolrten
KNorlen verselilossen.,  Fin Ry tortenhialier, ein Lrockenrolr, eine preu-
matiscle Wanne, ein !‘r"-':'J.f.;'r'-','."li.un'lf'-". ein ."IJ}'-'.."r'.r'l.\'.'-uf.-'.-'.’lrI’F."'r."n'. eine Jor-
Yoia
LESTERG ST e,

Das Rolir wird A1 .“.-Js\-ll|-:||.1|||'_{.-r-1:||.,- mit dem doarchibolhrten Korke

dnee bis an den Kork

verschlossen, ein lockerer ,-"L_»!|||-=i}si'|-c;|.:" von 2 em

,','.'t'--l']|u;’||-'|. dann 40 cim _"-I:il'_:|~.|'--il|'r||f-|.-|-.;]_ ::nf_'i{l-r zusammengewiclkelt, 1o
das Rohr seschoben und auch der andere Kork aufeesetzt. Jetzt bringt

man das Rohr auf der Wage ins Gleichrewicht und ordnet dann den

."'l|:-!-;ll':l[ SO AN, wie ["]'._.-;“\ 175 I-'i.'_:l". I|fJ|'|_- l|:|!"|. 4|:l‘- “1‘”.“.{[“"1,‘:'"“—.'“IH|:.l|_r_-.":|.'-l-i!|.
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noch micht in die pnenmatische Wanne getancht werden. Durch Unter-
man die Stelle, wo das Magunesinmband liegt,

Lo | — o Sy
sptzen el |,:|!|!'n' erniczy

i

Fir. 476. Gewichtszunabhme des Magnesinms beim Verbrennen.

AL mmur'llmmmﬂl [
k l—-r—'—L T D e

e, 477. Gewichtzzunahme des Fiseng beun Verbrennen.
i-.'!|:|1|.:-4 '4:'::-.\':|-:'§|. danmn stirker und \'l':'r'!:l den H”l:l: 50, Wett aul, Qoo
. W 1 1 *
langsamer Lauftstrom die Rihre passiert Sobald das Metall zu brennen
den Luit-

beginnt, filhrt man den Schlauch unter den Cylinder, reguliert
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strom angemessen, verkleinerd oder entfernt die Flamme ganz und Talst

nach dem vollstindicen Verbrennen des Magnesiums «

as Rohr erkalte,

Schliefslich bringt man es nach dem Abziehen beider Kautschukschlinche
abermals auf die Wage, um die Gewichtszunahme z0  konstatieren
(Fig. 476). Das Rohr bekommt w ihrend des Abkiithlens nicht se lten einen

Rifs, doch lilst es sich auch dann in der Regel durch vorsichtize Be-

handlung noch auf die Wawe bringen, ohne zu zerbrechen.

5§ 25. Verbrennen von Eisenstaub. (Quantitativer Versuch.)
Hin kileiner ,*,n’,-_f;',-;,.,,s,. magnret, Lisenstanl. eine Wage, eine lleine
f.ra.-a-'_,.'-a'.

Man erzengt an dem Maeno durch Eintauchen in den Eisenstaub
emen zusammenhiingenden Bart, hiingt ihn an der Wage auf und hringt
diese ins i_';'ll'il'lllu'l"-\':;l'|.1, dann  wird der Bart sehr vorsichtig dureh di

Flamme der [.‘-{JI.‘I|H' erwirmt (HFig. 1T7), wodurch die Kisenteilehen
bald ins Glithen kommen und nach der Entfernung
der Lampe noch Iingere Zeit fortfaliven zu  glithen.
Wilirenddessen sinki die betreffende Wagschale allmih-
lich nieder. (A, W. Hormans*,)

§ 256 A. Verbrennung von Phosphor in einem
abgesperrten Luftvolum. (Quantitativer
Versuch.)

Kin Zweiliterkolben mit Montierung wie

Figur 478, Hierzu wihli man nach A. W. Hormaxy®

einen starkwandigen Zweiliterkolhen mit weiter (Minung,
welcher mit einem vierfach durchbohrten Kork zu ver-

schlielsen ist. Durch die eine (seithiche) Offnung ist ein kurzes, unter

dem Kork endieendes Glasrohr, aulsen mit Glashahn verschliefshar,
gefithrt, Die zweite Bohrung triet ein erwerterfes, heiderseits offenes
Glasrohr, welches bhis in die Mitte des Ballons herabreicht. In der

dritten |]i.ll‘t'|=.-3rf.l."ll'l'r]],'_' 15t l'iil ['|!-::>C|:|5||r'5f'|:]t,-' 50 hi I'-":«'Ir'l-_:l_ dals er _'_‘I-r'.'l-':"
unter dem Glasrohre steht. In die vierte Bohrung endlich ist ein (Jueck-

"Ell.'f'f'fllilfllIIII‘.'i'I'I' t'i;‘::'_".'ﬁ-.-i‘,r,u', _"|,|i| rEn-'|; “-f_-||'|‘|| las I:.'||'_I||!;:~C \\'|-i'|J ‘.'i_‘l-:' .\'\ll';'l:"-fi_-
Fisenoxyd oder eine andere Substanz geschiittet. und i den Phosphorloffel
etwas Asbest und ein Stickchen Phosphor (etwa 0.5 o gelegt, Nachdem

der Apparat in dieser Woeise PAIE:

dmmengesetzt ist, sauet man am Hahnrohr

vermittelst der Wasserluftpumne rasch und iiberzengt sich nach Abschluls

iles Hahns von der Dichtheif aller \--:'r'.{-"i-!iiﬁd-'. [st dies geschehen, so

R v e e
v Berichte ey [eretselien

Bertehte d. Detitseh. ehom, (o
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wird der Apparat g

wogen, ein kurzes Stilck erhitzten Kupferdrahts
(welches mit gewogel wurde) durch die mittlere Glasrdhre seworfen und
lisse sehnell wieder verschlossen. Der Phosphor entziindet sich und
brepnt mit ruhiger Flamme, withrend das Manometer steigh Nach Ab-

kihlung des Ganzen geht das Manometer zuriick, zeigt also ein partielles

Vakaum an. Man kann nur durch abermaliges Wiegen zuniichst darthun,
dals das Gewicht des ganzen Apparats anverindert eeblieben ist, Ofinet
man dann den Habn, 8o tritt Luft ein, was man durch Aufsetzen einer

Keinen Pfeife mittels Kautsehuksehlauchs horbar machen kann. Durch

ehmaliges Wiegen lilst sich eine Gewichtszunahme von 05—0,6 g

lonstatieren,

Fig. 479. Entwickelung von Sauerstofl. Fig. 480

& 26. Darstellung von Sauerstoff aus rotem Quecksilber-
oxyd.

Fine hleine Retorte (4) aus bihmisehem (lase mit J”"H’I';cn
tubulierter Forlage undd I'f-'-".w'rf"llr"r'n"f-"-ff,'f-"f"”"'-’."'"r"f””.'r"r" -"’-"”"H'I'WH';'“JUI
Wanne nebst .-"}r}’l.l'l",f.-éf:a'xaer'.f:r: ein Retortenhalter, eine (ilasplatte. —

Rotes r.'(!.f.ff'r'fr.\'.r'.’a"m}'u.r'f_.rr-’. einige Holzspiine. b
Man filllt die Retorte l1||1:‘_{|'|'5'1]|r' zu einem Drittel mit Quecksilber-
oxsid; peiniot die Fnnenwand -,|;_.-q- Halses mittels piner Federfahne und
setzt den "\.I'E-‘.‘u':]i. wie Figur 479 zeigt, zusammen, doch bringt man I‘]:lﬁ
Ausstromungsrohr erst dann in die Wanne, wenn durch Iﬂniw.i'nluhll_'-."i "ifl‘-‘-'-“'
Slitnrrian das Snne as Auftreten’ von freiem Qanerstoft §;+:1|.-'1;|.1|-'t'tl .|:~1.
Das im Halse sich ansetzende Quecksilber bringt man durch zeitweiliges

ot e A . s e Fisalicioria :-'- I.l'_
Schiitteln des Retortenhalses in die Vorlage. (Die Vorlage darl im Ve
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cleich zur Retorte nur klein

wickelnden Sauerstofis notie

aus ihr zo vertreiben

Das (Gas wird mittels eines gepriift (Fig, 480),
§ 27. Verbrauch von Sauerstoff beim Verbrennen eines
Lichts.

fiin weites wnel ".'J,.l'r

- ) ¥ f il ¥ I .
vl rolas. em Nolfben ven 2 | Inhalt sin
§ { T 7 ’ . i :
gevoagener Dralit mit Liehiliile: i Cder: ein Dralit mit
Fll.flf'fl'l'l;'llr-'.l'fll_\'r el "'Fr.r."'.-".",

.r'l.".'l,-'..\'r'-'.f."l-'-.'n'.'f-' .

Senutzt man den Apparat (Fig. 48]

i ¢ . 71 . p g - Jo
ette Arystallisalionsseliale., e hoher

50 Hillt man das cylindrische

mit Wasser, entziindet das Licht. bringt es in die durch dic

Yerbrauch von Sauerstoff beim Verbrennen von Licht.

Figur dargestellte Haltuno und stiirzt den leeren Kolben dariiber.

Nachdem das Licht verloschen,

'\'L'ii'l| 83 'I‘:II'c'.H |':i|2"..':li|"‘|'.".| :|r-_-~ E||';|i!fn i.‘l
das Wisser "l-"i'.'!l.'ﬁ,'_'_"/.'l"' n, die ?“|i|'~:'f|l'

Wasser cencmmen und das riekstindiee (Gas gepriift. Die durel

1t einer L|I-|:1||[[r bedeckt. aus

132 allustrierte Ag

!“IIII'IJI;'_',' |||-~: ‘.'|-|'_.:|;|-||= 15t |'l'-;’|"lil‘-'i'. ___-':-.*4|il'|i!'-l

aber eine nachtriigliche Priifung des Gases nicht. weil man der Cylinder

Doch lifst sich derselbe Zweck auch
hier erreichen. wenn der Fuls der Lichthiilse
JJ|;|1’tn' hesteht

von der Lichthiilse abheben muls,

aus emer ebenen Metall-

y W arofs genug: 1st, um i

12 untere '"’I-‘.-Tll\"l_l.‘ des
Cylinders zu bedecken.
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: § 28. Gewichtszunahme beim Verbrennen einer Kerze.
Bin Glascylinder, in der Mitte mit Metallsich, oben mit
Aufhiingevorrichtung und unten mit 1 ichthiclse. line Weage,
Natrivmhydrat in Stucken.

‘: Korge war der erste, der die (Gewichtszunahme einer Kerze beim

Verbrennen durch einen Vorlesungsversuch zur Anschauung brachte* Die
Kerze wird auf einem mehrfach durchbohrten Kork befestigt, mit dem
man die untere Offnung eines gewdhnlichen Lampencylinders verschlielst.
(Oben werden durch eine Wasserluftpumpe die Verbremnungsgase abge-
ogen und gehen 1. durch ein leeres U-Rohr, 2. dureh ein Kolbchen mit

Kalkwasser, 3. durch ZWel _\-_':Ir'|_1|1|{:|]]§]'|"|:_|||-l-]|__ Simtliche __'\]5]“”.”[__, sind

7 - | =
! s 2

e

= =

nnen von Licht, Fig, 484,

IPig. 483, (tewichtszunahme beim Verbre

ins Gleichgewicht ge-

asstabe befestiet und an einer Wag
nicht nur die Gewichtszunahme, gondern
Da der Schiller aber

Dieser -\q-||:|i-':|l zeiot

sure und Wasser,

zucleich die Bildung von Kohlen

"erbrennungsprodukten nach nicht gemacht

die Bekanntschaft mit diesen V |
Vereinfachung dieses

hat, so geniigt eine von V. MEYER™ voreeschlagene
'\'Ells“"”'*" welcher in Figur 484 abgebildet ist. Der Cylinder, in welchem
i/ spiner Hohe durch em weltmasech
Teil wird mit haselnulsgrolsen

izes starkes

E |

das Ti brennt, ist 1n

lJI.:I.!I-’E“'“ in zwei Teile .',',-'[s‘i;-'.. [Der obere : ;
der Apparat auf der Wage, nachdem

e

Stiicken von Natriumhydrat geftllt,

leehaft, Bd. 2, < 880, — Chem. ( Yentr.-BL18T05. 1

Beriahis 4 Detgesctien chem. (fes 2 o
¢ Bd. 0, 8. 1666, — Chemn. Centr.-BL18TT, &2,

B ,-.-..rl.'.'.
(1]

d. Deutschen chem. (Fesel

Berieh

ArEspT, Technik. 3. Aufl,
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man emen Pappdeckel anf die Schale, an welcher der Cylinder hingt,

gelegt hat, ins Gleichgewicht gebracht und npun das Licht entzimndet,
Wiithrend der "\-1'!'551'-‘]i]|lt:|;.{ sinkt die "-".I:ij.;':il'J|r:|l‘ langsam nieder. bis &lp
anfschligt. Das Natriumhydrat schmilzt durch die Wiirme der Flamme
bald und flielst herunter. Aus diesem Grunde wird die Pappscheibe

untercel

Man kann das Abtropfen vermeiden, wenn man auf das

Drahtnetz zuerst eine Schicht grober Stiicke von zerschlagenem ge-
brannten Kalk lest. Nach Beendigung des Versuchs wird der Cylinder

entleert, gereinigt und aufbewahrt.

§ 29. Darstellung von Sauerstoff im grofsen.
Die Fillung der grofsen Standgasometer mit Sauerstoff ist bereits
aul 5. 35—389 ausfithrlich beschrieben,
I{Hnlfal'i]lil-i']'i"i."_l' sauverstoff. Solcher ist jetzt kiuflich 71 haben
und wird in Stahleylindern, auf 100 Atm. komprimiert, versandt (von
der Sauerstofffabrik, G. m. b. H.. vorm. Dr. Te. Eukax in Berlin N).

Die Cylinder sind amtlich auf 250 Atm. Druck gepriift. Die Fabrik

liefert als gangbarste Grifse diejenige, welche 10001 0 Inhalt hat: emen
:";lillll.l'_‘-.-Jllll'[[_'!“.. wel :Ilr'\ll 1 "u‘\';|_~\5cc-|' falst zum Preise von 45 .

Dazu ein Druckreduktionsventil fir 25 M, einen eisernen Schliissel und
einen Nf!"l"" zum (rasschlauch zusammen fiir 4 M, aulserdem ein Mano-
meter zum Messen des jeweiligen Inhalts fiir 35 . Der Preis der Fiil-
tiir 1000 1 10 W#. Der Versand erfolgt per Bahn ohne
=

¢ zur Hi

lung betriet

weltere Verpackung und die R icksendung als leere Fmballa te

des Frachtsatzes. Die Cylinder werden auf Wunsch auch leihweise ge-
liefert. Das Gewicht eines gefiillten Cylinders betriigt 20 Ko. — Die
Fabrik stellt den Sauerstoff nach dem Verfahren von Brix aus Barium-
superoxyd her, welches in Stahlretorten auf Weilselut erhitzt und aus-
gepumpt und darnach wieder bei Rotelut mit atmosphiirischer Luft

Berithrung gebracht wird.

§ 30. Darstellung von Sauerstoff im kleinen.
l. Aus chlorsaurem Kali.
Line Retorte (4 oder 5) oder ein Kolben mit flackem Boden (sogen.
rf.-'?'f.”H.rrrr'lgn'f-x".-'f'a’rf'.." Kolben) mit I".-'rr.l.'.r’r.".rff:_’.'-.-"JJH‘.f‘,n'.'-'iirl.?'.f'i-r'ff.‘."a'a':.r_r,f oder e
15—50 em fr.u.'l:,'r».\'. 2—3 em weites, an der einen Seite :a.r‘.'_,'r'.~'r'_-‘smu.-'ﬂ:r’.fi‘I.'-"
Glasrahy .f.\'uT.r,r-r.\'fulf;f'rraffr'),.. ein Gasomeler, (Fepilvertes eftlor-
saures Kali, _f__..'r:f,!:f#lrf--r'e*r_'r' Braunstein,
Die Bereitung des Sauerstoffs aus chlorsaurem Kali (Fig. 485) ist,
wenn man mit der notigen Ruhe wund Vorsicht arbeitet, eine ganz

getahrlose Operation: vor allen Dingenn hat man sich vor Beginn des
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Versuchs zu iiberzeugen, dals die Schliuche und Rohren fiir die Gas-
ablaitune vollkommen frei und iibricens weit genug sind, um selbst grofsen
(tasmengen bequem den Durchtritt zu gestatten. Das chlorsaure Kali
wird fein gepulvert und mit zwei Drittel soines (Gewichts ebenfalls fein ge-
pulverten Braunsteins gemischt, welchen man vorher durch Glihen im
pisernen Lisffel oder auf dem Platinbleche priift, ob er rein, d. h. frei von
brennbaren Substanzen ist, die nicht selten durch irgend welche Zufillig-
keiten beigemengt sind. Nach dem Mischen priift man von neuem,
ob die Sauerstoffentwickelung ruhig und nicht etwa explosionsartig ver-

lanft: sollte letzteres der Fall sein, so ist das Gemenge unbrauchbar und

Fig. 485. Daratellung von Sanerstoff im klemen.

Zur Filllung eines

mufs beseitiet werden, indem man es ins Wasser wirtt.
0 bis

80—5b0 gz chlorsaures Kali und 2
32 ¢ Braunstein aus. Da sich bei der Zersetzung des mit Braunstemn
<o lifst man das Gas zuerst

tohnlichen Gasometers reichen

semischten Salzes etwas Chlor entwickelt,
durch eine mit Kalilange gefiillte Flasche streichen.
A mt man entweder eine Ret

besser einen Erneswmuyer'schen Kolben,

orte oder

s Gasentwickelungsgefills nim :
der seines ebenen Bodens wegen
1 Sk you N xs + roafs 2 )ie Ent-
eine mehr gleichmilsige Krwirmung des Gemenges gestattet. Die Ent
bei sehr gelinder Wirme, deshalb mache man

1.|||I_'I{I,!|_12:|g ||l":’-_{iI|1'.| schon | | :
die Flamme anfanes nur klein, — Die meisten Versuche mit Hauerstol
im kleinen lassen sich auch ganz gut ohne Anwendung eines (Gasometers

(311}
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(7 A

ausfithren, wenn man sich zur Entwickelung des oben genannten Sauer-

stofirohrs bedient. Dasselbe wird mit dem Gem nge zu *fo—*s sefiillt

mit dem durchbohrten Korke verschlossen und dann horizontal auf dem

Tische aufgeklopft, so dafls sich oberhalb des Gemenges ein Kanal bildet.

Man brinet ||1L- Rohr Islill:-i« des Reto snhalters '\]' i_-.t. 486 oder f.\\'=-ii.‘1'

Rihrentriiger in eine horizontale Liage und erhitzt das Gemenee mit einer

Stelle

sewihnlichen |.;|i|!!u-, von der offenen Seite an

¢ weitere Sauerstoffentwickelung mehr stattfindet. und

80 lanee, bis k

rilckt dann die Lampe allmiihlich nach dem geschlossenen Ende hin, Die

Entwic

.([,'|'.1I!.:' beginnt sogl h und kann in .."':]l'rll Augenblicke durch
An der B

Gemenges erkennt man, wie weit es zersetzt ist. da s dort schwirzer als

i':l'|4||-2'|“l'JIIZI'_: lil!' |__'||_‘||Ii‘ leticht ||‘,|.‘-:'|'|||‘4||'],:|-|'_ werds

an den noch nicht erhitzten Stellen erscheint.

2. Aus Wasserstoffsu perox v d.
a) Wasse F'.\""a'lﬁ'.;l'l-\' uperoxyd, Sealzsn re. Ralin M ET I aEnganl,
A st 4 .

tin Gasentwickelungsa pperat

b) Wasserst offsuperoxyd, {lmmontak, Kaliumpermanganal.
Ein Saue s .l'.'.'rl“ l.f entwich elun gsapparat nach (Gohrin .
! . Hi -
(1] s .\'r'.".*-'.f-l,."ll."'_w :.rf.-'r'.l'rl.r'-'.u'f.l'-, r.fr-l,u.."r-J.f'.n',’f. Chilorkallwu e 3% E1R

A .'__I.ul,'J ‘seher A pprara ;o

Das “:I'“%I'I'le._a-lh'.l|ll'|'ll.\'\Ii gieht in Beriihrunge mit gewissen hiheren

Oxyden schon in der Kilte nicht nur die Hilfte seines ¢

TIET SdUer-

stoffs ab, sondern bewirlkt zugleich auch eine |'JIi'li-'||" Reduktion des

letzteren., Dies Verhalten kann man benutzen, um Sauerstofl’ bei ge-
wohnlicher Temperatur und aus sewihnlichen Gasentwickelungs-
apparaten darzustellen, wofiir in den letzten Jahren verschiedene Me-
thoden angegeben worden sind.

a) Nach W. Laonoxer lifst man zu einer mit

Salzsfiure versetzten

];'“-‘1"'-|'|.;‘I'_' yon 1\.I‘\...:.\‘-L‘:I'.‘~|-'J|;;--'IJ|'H\':‘-|’|j\5.1|| eime I(||][;{.-]3||'i|-]-1,. |‘|"-|\;||-‘.._:_ von Kahnm-

ihrend

permanganat flielsen, worauf sofort die Gasentwickelung bepinnt,

das Permanganat zum Manganosalz reduziert wird.

schliet vor, das \\.:Iﬂf-l'l':-lfﬂ-l-.\li!li't'i'_\:I\|| durch Ammoniak-
zusatz alkalisch zu machen und dazu eine verdiinnte Liisung von Kalium-
permanganat fliefsen zu lassen. Letzteres wird hierbei zu Mangansuper-
oxyd reduziert, welches in braunen Flecken iz

1 der Flissigkeit schwimn

Um den Gang der rasentwickelung zu regulieren, wendet man eine

Flasche von der in Fieur 487 abgebildeten Form an. Dieselbe hat einen

-

'f'-".l-,r.lJ.l',"_'-".}'-zu',--.‘.'.'.l_.'_rl,l. I;,E A s

1889, I, 5. 125 und 1889, II. S 114,

und Bd. 13, 8. 680, Clienr. Centr.= I
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1
taf

[whalt von 2—2'. 1 und ist an der Aulzenfliche mit einer Skala ver-

welche in Kubikcentimeter geteilt ist. Sie wird bis zu einem

ilstriche gefillt, welcher die anzowendenden cem H,0, und mit 10
multipliziert die resultierende Menge Sauerstoff angiebt.

In den Kork der Flasche sind drei Biiretten eingesetzt, von denen

die eine mit Ammoniakfliissigkeit, die andere mit einer Losung von

Kaliumpermanganat (b g in 11) und die dritte mit einer konzentrierten

Phosphorsiiureldsung gefiillt ist.  Das Ammoniak versetzt man mit etwas
Phenolphtalem. Soll der Apparat Thiitickeit gesetat werden, so lalst
man ans der Ammoniakbiirette so viel Alkali zuflielsen, dals die Flissig-
keit deutlich alkalisch reagiert, und kann nun durch Zusatz weniger

Tropfen Permanganatldosung die Qauerstoffentwickelung in Gang bringen,

486, Fig 487.

ntwickelungsrohr. Jauerstoffentwickelung aus Wi

lie selbstthitie ihren Fortgang nimmt. Um sie zu unterbrechen, lalst

i zaflielsen; ein er-

man Phosphorsiiure bis zur deutlich sauren Realkfi
neutes Alkalischmachen bringt die Entwickelung wieder in Gang. Drey
ic und muls durch eme Waschtlasche mat

Sauerstoff ist ammoniakhal
Schwefelsfiure geleitet werden.
Auch mit Chlorkalk entwickelt Wassersuperoxyd Sauerstoil nacl

der Gleichung
0a0C, 4 H,0, — CaCl, 4 H,0 + Ox

Diese Reaktion benutzt VorLHARD," um Qauerstoff auns dem
Der Chlorkalk wird durch starken
=
die

I\Lll"l"h:hl:]l_ _\|.;s.—5 rat zu L!l|1'\‘.‘i\"]\'l-]'l,
r = TH PR, alaka WA L
Druck zu Wiirfeln geprelst (s. Darstellung von Lhlor), welche man 1m ¢

¥y e ) < . . ! b Rlaft 1885 11, =, 633.
Laebig's Annalen, Bd. 253, 5. 246, — (e, Cende.- Dl 1 -
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mittlere Kugel des Apparats bringt. Als Zersetzungsfliissigkeit dient eine
kiiutliche Lisung von Wasserstoffsuperoxvd, welche man mit so viel Salz-
siure oder Salpetersiure versetzt, als notig ist, um das freie Alkali des
l¢

Chlorkalks zu neutralisieren. Ein Liter Wasserstoffsuperoxydlosung, we

2,87°% H,0, enthilt, wiirde 170 g 35%sigen Chlorkalk in Anspruch
nehmen; es ist jedoch zweckmilsie, einen Uberschuls von Chlorkall anzu-
wenden, sonst wird die Entwickelung nach einiger Zeit trige. Man
mimmt daher auf 1 1 H,0,-Lésung 300 ¢ Chlorkalk und setzt 57 cem

rohe Salzsiiure vom spez. Gewicht 1,17 oder 53 cem rohe Salpetersiure

vom spez. Gewicht 1,365 hinzu. Das Gas ist nicht rein. sondern enthiilt
aulser etwas Chlor in der Regel auch etwas Kohlensiure. da der Chlor-
kalk, besonders wenn er lingere Zeit aufbewahrt worden ist, nicht frei
von Calecinmkarbonat ist.

Fin anderes Mittel, um das Wasserstoffsuperoxyd katalytisch zu zer-
setzen, ist der Braunstein, welcher ebenfalls dazu dienen kann, um
Sauerstoff mit Hilfe des Krep'schen Apparats zu entwickeln. Nach

Bavmaxy® wird bester Braunstein grobkirnig gestolsen und duoreh ein

2 mm Maschensieb von allem Staub befreit. Man bringt ihn in die

mittlere Kugel des Apparats, nachdem man darin zuvor eine Schicht
faserigen Asbest unterbreitet hat. Das kiiufliche Wasserstoffsuperoxyd wird
unter Abkithlen mit konzentrierter Schwefelsiiure (150 cem H,S0, auf
1 1 H,0,-Losung) versetzt und durch die obere Kugel eingegossen. Der
Saunerstoff ist rein.

Endlich kann auch rotes Blutlaugensalz (Ferricyankalium) in al-
kalischer I-Jl'ia‘lr'”' 11 illlll|’|lL1|lrr mit Wasserstoffsn ||p“}\\lp nach Kaissyer
gine Hlmlhtth ||l\“|]u| ung veranlassen na I: der Gleichung:

Fe, (CN),(KCN), - 2KOH - H,0, 2 F L,(KCN), 4+ 2H,0 4 0,

H|1.|r z’ll-ml.v’ von Alkali lc:nt sich das ."“'Il.f ruhig i._' dem Superoxyd

auf; sobald man die Mischung aber mit Alkali versetzt. tritt sofort ()-Ent-
wickelung ein, welche so lange tortgeht, his das KOH im Sinne der ohigen
(leichung verbraucht ist,

Man kann sich dieser Reaktion bedienen, um aus jeder gewthnlichen
Gasentwickelungsflasche Sanerstoff in regelmilsigem Strome darzustellen.
Die Flasche wird mit einer Liisung von 53 g Ferricyankalium in 100 cem
Jprozentigem Wasserstoffsuperoxyd |u-w||cul und durch das Trichterrohr
allmiihlich eine verdiinnte Kalilosung nachgegossen. Aus der ohigen
Menge Salz erhilt man 21 Sauerstoff, welche ganz rein, mindestens nicht

wie der aus Chlorkalk entwickelte chlor- und kohlensiurehaltie

Zetlsehrift fiir angewandte Chemiie 1890, 8. 79. — (Chem. Centr.- Blait 1890,
L, 'S. 625,

5 |"1J'r-'=ua-".|:'ri'-.)f_fr'.f.fui'fj'. Bd. 13. 8. 1302, — Chem. Ceptr- Blati 1889, IT. S, 840.
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Aus Bariumsuperoxyd.

a) Geprefsie I .r'.'rx".f'r.*#" aus Bariumsuperoxijd und Braunstein, Salzsdwre,
etn K .I'I,I-J,f}'._\'.l'.‘rl".‘.l' {pparat. 2 l"?r-l.'u'el.fl'fr i E.F?'J.f}.'f aus Chlorkall und
fu'r.f.r'#'-'.fm.x'afl,r:r'."ufr-lf,-u", Salzsdaure, ein f\f';sp'.wr:hm' Apparat.

b Gepulvertes Ferricyankalium, Bariumsuperozyd, ein (Gasentwichelungs-
r.r_,-.-llrar.rr'f.'f.

2) Schon (. NEomawx® hat empfohlen, zur Sauerstoffentwickelung

geprelste Wiirfel aus 2 Teilen Bariumsuperoxyd und 1 Teil Braunstein zu

benutzen, indem man dieselben im Krpp'schen Apparat mit Salzsiiure von
112 spez. (Gewicht zur Reaktion bringt. Spiiter hat Voraarp™ statt
les Braunsteins Chlorkalk, ebenfalls mit BaO, zu Wiirfeln geprelst, zu
dem gleichen Zwecke angewandt. Beide Methoden haben jedoch ihre
\;FI"' |
menge bilden, und bei der zweiten hort die Entwickelung nach Schlielsen

Hahns im Apparate nicht sogleich auf, sondern setzt sich noch eme

zeitlane fort. wodurch Unzutriglichkeiten entstehen. Aunch ist in heiden

e. denn mnach der ersten kann sich leicht ein explosives Ge-

fillen der Saunerstoff chlorhaltig.

b) Eine viel gliicklichere Verwendung des Jariumsuperoxyds 15t
von Kassner™* aufgefunden worden, welcher gezeigt hat, dafls sich dieses
Oxyd unter Abgabe seines ganzen Sauerstofs mit Ferricyankalium in
|"i'l'|‘|||'l'-.':|h::\;||i|1|r|}|;|t'i!ll:| umsetzt nach der G]"i"]'u“"

i'\.‘:”_l - il‘i\,llxl\]l l'l:’rL NLK, 3‘ ,I-“l- == ”

Man mischt beide Substanzen in T}lil\urlﬂllll und nimmt auf 1 Teil
Bariumsuperoxyd 2. Teile Ferricyankalium. Nach Kassypr's Angaben
eine ent-

soll man das Gemenge vorritig halten und heim (rebraunche
sprechende Menge in einen '1‘.\-|:|ll|]- hen (asentwickelungskolben bringen

und darin mit Wasser iibergiefsen. Die Gasent wickelung beginnt sogleich

and setzt sich unter Aufschiumen rubig fort. TIch habe indes gefunden,

dals sich das Gemenge beim Aunfbewahren zersetzt,
arst  bheim (zebrauch zu

und ziehe es vor, die

beiden Substanzen einzeln aufzubewahren und

mischen. In welcher Weise dies zu ge ssehehen hat,
blofs darum, einen Ballon mit Saner-
| 1 Rauminhalt 12,5 g Barium-

hiingt von dem Zwecke
tles Versuchs ab. Handelt es sich
stoff zn I'iills.,-:l, so schiittet man fiir je
saperoxyd und 50 ¢ Ferricyankalium, beide gepulvert,
durch Schiitteln, l'hr wroielst mit Wasser und lifst den Ballon, lose hedeckt,
einige Zeit stehen. Man kann dann sofort die im folzenden Paragraphen zu

beschreibenden Verbrennungsversuche mit Sehw efel, | 1‘”'-"1-‘]""'-3""[“]'“["rllw GLc

hinein, mischt sie

= j & o JUGLEST Lo el
Berichte der Dewtsclen ciient. Crogellzehalt, Bd. 20, = 1584, — LAemn, BRLF =L
I88T, 8. 975.

L ‘s Annalen, Bd. 25 odg. — (hem. Centr.-Blati 1853, II, S. 63

Z = : 1 3 (amipe = 2lail 186 =039,
Zeitsehrift f. angew. Chemie 1890, 2. 418, — Chem. Gt nir.-Blatt 1890, 11, 5. 559




344 DARSTELLUNG 8 30,

darin vornehmen, wobei noch der Vorteil erwichst, dals die sauren Ver-
brennungsprodukte von der alkalischen Lisung erolsenteils absorbiert

werden. Soll der Sauerstoff in einem Gasometer aufgefansen werden,

so schiittet man die notive Menge Ba umsuperoxyd in eine (Gasent-

wickelungsflasche mit Trichter- oder Sicherheitsrohr. siefsd etwas Wasser
hinzu, mengt beides durch Schwenken, setzt den Stipsel anf und giely
durch das Trichterrohr eine cesiitticte Lissune des Kisensalzes, von welchem
man etwa die 2% fache Menge des Superoxyds braucht, nach. Die Ent
wickelung des Gases geht so ruhig und gleichfiirmig von statten, wie die

von Kohlensiure aus Marmor,

Nachdem diese zahlreichen neueren Methoden der Sauerstoffdarstellunc

nheit geraten, welche der-

bekannt geworden sind, kann man in Verl

ben im geschenen Falle anzuwenden sei. Daher sind vielleicht folgzende

¥ " y . MNeats
Bemerkungen am 1 latze.
]

Hat man keine grisfseren Vorratsgefifse fiir Sanerstoff und will nur
das Verhalten desselben zu glimmenden, bezw. brennenden Korpern im
Kolben zeigen, so withlt man mit Vorteil das Kassver'sche Verfahren in
der Form, wie es soeben beschrieben worden ist. Auch zum Fiillen
kleiner Gasometer (his zu 10 l) diirfte dasselbe zu emptehlen sein: hierzu
braucht man 120 ¢ Bariumsuperoxyd und 300 g Eisensalz. Fiir unter-

brochene Entwickelune ist das Verfahren von Gomnise (Wasserstofi

superoxyd und Kalinmpermanganat mif Ammoniakzusatz) unter Anwen-
dung des Apparats (Fig. 487) geeignet. doch erhilt man beir der an-

ogebenen Grélse desselben bei einmalier Kiillung nicht mehr als 20—25 1

zas. Zu gleichem Zwecke dient die Methode von Bavmaxs (Braunstein

und Wasserstoffsuperoxyd mi Schwefelsiiure), sowie die von Vorman

;[.1Ji}fl."iii|:}{. ul..;.:!-,':{i'l‘:{il|E.|l\il.']u"f'4|x.‘,'|.t: '|||'|.! “‘\l;_ "f}l‘l' _"\':|‘||:|'_-t|-]‘,«-:;'[|i"' ill'jli:'
Falle

der Saunerstoff chlorhaltic und mufs durch Kalilauge gewaschen werden.

unter Hl'tlla‘irllnl_',' des KII']J'F.(.'J:PH _-\|.s|l.'||'f£|.‘~'. Doeh 18t im let

Werden grifsere Mengen gebraucht, so kommt der Kostenpunkt in
Frage, und hierin stehen sich die Methoden nicht gleichwertig gegeniiber,

sie zeigen vielmehy grolse Unterschiede, wie sich aus der hier folgenden

Zusammenstellung ergiebt. KEs sind dabei foleende Prejse pro kg (bei
||_,U: pro 1) zn Grunde gelegt:

Braunstein 80 prozentig) priblich eekirn ke # 0,35
s . D45
Ferricyankalium . . . . o e o)

i feinpulvrig

EALIAmMENAPrGE o 0 0 s e Py T
BSPR 1

FYROT [ )

Bariumsuperoxyd (75 prozentig)

Chlorkalk (85 prozentig)
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Schwefelsiure . . . . . . . .. . kg 020

Kalimmehlorat . . IR A [l et 1 T

Wasserstoffsuperoxyd (3 prozenfig) . . . 11, 1,00

[. Fe,(ON),(KCN), -2 KOH--H,0, =0,
2502 g 508g 51 =100 ]
M 9,25 MO,8T M 5,00= 15,12
[1. Fe,(CN)(KCN), -} Ba0, =0,
2502 g IIJ-E.*“,-_' — 1001
M 9,25 M4.00 = M 15,25
[1I. CaOCl, - H,0, =0, L CaCl -} H,0
1500 g 51 = 1001
0,52 M 5,00 = M 5,02
[V. MnO,-}H,80,-+H,0,=0,
bdb g 43 ¢ 51 =1001
M025 0,10 D00 =5
V. KC10, 4+ MnO, =0,
365 g ‘.f.‘ul;j 1001

MO44 H0,12 = A 0,56
VI. Komprimierter Qanerstoff in 1000 1-Cylinder (ohne

)
1]

Anschaffuneskosten fiir die Apparate): 10U 1= uf 1,00

Hiernach schwanken die Herstellungskosten fiir 100 1 Sanerstofl
zwischen . 15,12 und £ 0,56,

wobei noch zu bemerken ist, dals die Aunsbeuten nach T—IV die theore-

tischen sind, withrend die |r.l':1}(‘ii.~a{'{|l.'-!1 mehr oder wenigér dahinter zuriick-

bleiben. TIch erhielt z B. nach 11 aus 10,4 g Bariumsuperoxyd und

250 g Ferricyankalium, beide frisch hezogen

immer nur 8, wonach sich der Preis

von TroMMsDOREF, nicht, wie

die Gleichune verlanet. 10 1, sondern
100 1 auf 4 16,56 stellt. Hiernach sind die
V uand VI andererseits zu bedeutend, als

Preisunterschiede

AWischen | [V 1‘]1E|_-1':~I'i':h and
Methoden bei der Darstellung des Sauerstoffs 1m

Die Methoden 1, 11T und LV, bei

dafs jene vier ersten
crofsen in Frage kommen kénnten.
verlangen itberdies so grolse

denen Wasserstoffsuperoxyd gebraucht wird,
Anwendung

Mengen Fliissickeit, dafs schon hierin pin Hindernis fiir ihre
zn gedachtem Zwecke liegt.

Man hat demnsach nur die Wahl zwischen
terstoff zn erwerben, diirfte fir

V und VI. Die Moglich-
keit, nach VI komprimierten Sal alle
welche nicht im Besitze grofser (Gasometer sind,
unter Aufwand verhiltnis-

1
VIl |u-_«'n[||]L‘!'l'IE!

Werte sein, da ihnen hierdurch fiir letatere
mifsi gerincer Anlagekosten ein guter Ersatz geboten ist. Die dazu
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o A

t 1n kleinen
Horsilen leicht hergestellt werden. Wenn man aber bei Neueinrichtungen
die “'ll: LU Trene

Standgasometer won der auf Seite 31—356

n hat, so kann ich nur anraten, sich fiir grolse
;!"Hl'ilr_;"iJl’lIL"!l
Form zu entscheiden. Denn went auch die Anlagekosten etwas hither
sind, so gleicht sich dies mit der Zeit durch dauernde Frsparnis an

den Herstellungskosten aus, und die enutzung ist ungleich bequemer,

dbrend die jedesmalige Fiilllung der (Gasometer bei nur einiger [Ubung
fast gar keine Mithe macht und so elegant und ruhig verlauft, dals man
sie ohne alle Stornng in einer einzigen [Unterrichtsstunde vornehmen kann
5 8l. Versuche mit Sauerstoff.

Ein Glasbalion mit K orbuntersatz, eine tubulierte Glas-

glocke mit Thon- oder Blechn apl’ als Untersatz, ein

Fig. 488, Eisen in Sauerstoft

verbrannt.  Fig. 489. Schwefel in Sauerstoff verbrannt

Cylinderglas mit Glasplatte als Dechel, eine Porzellansciiale
nebst Messer, zwei .'“.f'.rrl.'-'f'-'a'ie'r’Jf'f’r'?;(f:f'frr'fir"u_ mit dem Drahte in einem
diinnen Brette be estigt, eine Uhrfederspivale in einem Korke befestigt,
der in den Tubulus der filt'lﬁ’-\'_-".ffrm-f.-r-’ pafst und seitlich f_:,r'yl{;.r-_\-,-_.-'_f,,._;.flf;:.'.'
ist, ein eiserner Draht bdeluvefel, f’frr.-.«-‘;.l.-.fmr'.

a) Die Uhrfederspirale verbrennt man in der Glasglocke: diese
wird in der pneumatischen Wanne nach Verschlufs des Tubulus mit
Sauerstoff gefiillt und dann mittels des Untersetznapfes aus dem Wasser
gehoben. Die Uhrfederspirale wird an ihrem untersten Knde mit einem
oder Zunder verbunden (Zunder
bereitet man, indem man einen grolsen Haufen

kleinen Stitckchen !."‘l'lll_fl‘:'w"h'|'.'i|§'|i|'||

1 . . ]
baumwollene oder leinent

Lappen oder auch Papier in einem Blechkastchen entziindet und, sobald
die bremnenden Stiicke durch

Verkohlung schwarz erscheinen, durch festes
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g

Aufdriicken eines Deckels auslischt) und nach Entziindung des Zunders
in die Glocke gebracht (Fig, 488). Diese erscheint nach Beendigung des

chs mit Kisenoxvduloxyd iiberzogen. Man reinigt sie sogleich mit

nter Salzsiure und wischt mit Wasser nach.

b) Sechwefel wird verbrannt, indem man ein erbsengrolses Stiick in
den Phosphorloffel bringt, einen schmalen Streien Zunder so unterlegt,
lals er otwa 4—5 mm seitlich hervorragt, letzteren zum Glimmen brinet
und den Loffel in den Ballon senkt (Fig. 489).

¢) Auch den Phosphor kann man auf diese Weise verbrenmen,

doch springt der Ballon hierbes leicht. Sicherer ist es, ein Cylinderglas

Fie. 490. Verbrennung von Phogphor in Sauerstoff.

{90 zu benntzen. Man schneidet von einer Phosphorstange ein d 1

24 T - . 1 Ll oy Hpeyl - 3 : e
es Stiick unter Wasser vorsichtig® ab, nimmt es mit der Pinzette

u) ' ey s A Y
durch Andriicken von Fliefspapier (nicht Reiben:)
auf

trocknet es
in ein kleines Thonschiilchen, welches man

sorgtiltic ab, legt es 4
maecht den Hisen-

einem Chamotteuntersatze in das Cylinderglas bringt, .
serithrt den Phosphor damit ganz leise i

draht warm (nicht glithend), | .
| gich bald mit weilsem

it die Glasplatte auf. Das Cylinderglas fiillt
PR e
Teil unter der Glasplatte hervorgeblasen

Lkl

tauch 1 wird.

ll-{.,-ll_.;-‘ VO “.1_,]“[“_”' eln

Man fasse aufser Wasser den Phosphor nur mit der Pinzette an und hiite sich
etwa ein Splifter unter den Fingern:

Hand unter Wasser und heseitigt den

kommt.

Delm S siden davor, dals nicht

Sollte dies seschehen sein, so taucht man die

splitter.
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Nachdem sich der Rauch villie gesetzt hat. nimmt man das Thonschilchen
mit der Zange heraus und sieht zu, ob noch unverbrannter ii|u»|.--|

1anden ist; solcher wird nachtriclich entziindet und dann das Schilchen

VoI
sogleich wieder gereinict,

Nach dem, was im vorigen Paragraphen (8. 344) ausgefiithrt wurde
ist fiir die Fiillung der zu den Versuchen a— ¢ dienenden Apparate
wenn man keinen Sauerstoff vorritic hat das Kassxur'sche Verfahrer

besonders gut geeignet.

i !er |||||r||I||*E.'|||'||' R

Fig, 401. .‘;:iIJ:':'-4::|I'I':|'|>|:'i.-!|-;:|:.|||-.-.

§ 82. Verbrennungsversuche mittels der Sauerstoffgeblase-
lampe,

Ein G asgeblase f".l_}x. 112, 113 oder 114), Driihte aus Fisen, Stahl,

a"\s.f_,'.-f.f}--,l' el f:’;*.-..:.a',e.ul,r; von 1—3 mm Dicke., runde ﬁ',r.r;’f\-;-r'.f.r;.rf.x-fr'fa":r.' v

! em Dicke, ein Platindraht von 2 mm Dicke. dicke K -'-"f"'.v'rl}'f'h'-‘-'*:-”:':-"'-

ein dicker massiver Glasstab. ein flacher Holzkasten als Untersalz.

Die Versuche mit der Sauerstoffoel

¥

fiselampe sind sehr effeldtvoll, s

lassen sich aber nur mit einigem Urfolge ausfiihren, wenn man iber
emen mehrere 100 Liter fassenden Gasometer verfiiet. The Gebliselampe
wird zuerst senkrecht mit der ”[l.”“'-'.'-i' nach oben gestellt und das Gas

entzimdet, dann blist man durch sehr langsames Offnen des Hahns 0
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.0 Sauerstoff ein und erhilt eine mit blendendem Glanze leuchtende

Verstirkt man dann die Sauerstoffzufulir unter entsprechender

Ermifsicung des Gasstroms, so hort das Leuchten der Flamme anf,
wihrend sie sich zugleich auf 20—30 cm verlingert. Mt dieser Flamme
assen sich in wenigen Sekunden die oben genannten Metalldriihte schmelzen,
wobei der Stahl und das Gulseisen unter prachtvollem Funkensprithen
verbrennt (Fig. 491), die dicken Kupfermiinzen kommen rasch zur lebhaiten
Rotelut und lassen sich leicht mit der Stichilamme durchbohren. Der
massive (Flasstab schmilzt zu Thriinen, die man in Wasser fallen lilst.
§32 A. Apparat zur Beobach- =t
tung und Messung der AR 7
Sauerstoffausscheidung ' :
aus grinen Pflanzen-
teilen.”

Das Glaseefils K hat die Form
gines Erresmever'schen  Kolbens,
oben mit -.'i'l;':'l-*-'!_||i_"ll1-‘.|:'i|| hohlen
Stopsel, in welchem durch Schliff das
mit zwei Hihnen versehene Anffange-
ohr § eingesetzt ist. W ist eine

pneumatische Wanne, welche den (5las-

stipsel umgieht. Derobere Hahn von

§ ist einfach durchbohrt, der untere L=

1 1 1 1 - I b
doppelt und kann § sowohl mit A als -
anch mit dem durch Gummischlauch 1
verbundenen Trichterrohr in Verbin-

dung setzen, Der iibrige Teil ist von A
selbst verstindlich, Man fiillt K mit

Blittern, aielst die Flasche bis an den

Stipsel mit kohlensaurem Wasser voll, b - <

setzt - und S auf und stellt dasGanze pje, 492, Sauerstoff aus griinen Blittern.

im (ie Sonne, 1,!,','-'|;‘|3'|.-1|;] der obere Hahn

von S geschlossen. der untere aber 8o gestellt ist, dals S mit & in Verbin-
dung steht. Hat sich eine geniicende Menge ras 1l § angesammelt, SO
a o . an ] o - : . g

kann man es in den neben aufgestellten Cylinder iiberfithren, indem man

es durch Eingcielsen von Wasser in das Trichterrohr verdringt.

§ 33. Knallgas. g o
SO0 cem) mit aufgesetziem Kork

Fine tubulierte lr."-'flff-—“,"a”r‘-""'-"} e (00— :
Sehweins= oder

und fRolr mit I"lJ'rzr:f.u':-.-‘.-a"m,’_rw, eine hinreichend grofse
Lyt~ Blalt 1884, 5. 105,

o . ok : 3 & v Eae . (The LB
F Feilse Joraft ,l'l-‘.f:'l' rvadyt, ( Tomie, Bd. 22, &. bhdd. (ofLeam.
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fiindshlase mit angebundenem Hahnrohre, sin langer Draht
mit Lichthillse, eine eiserne Selale.

Die Blase wird in Wasser eingeweicht und durch Ausdriicken vollig

von Luft entleert. Das Hahnrohr. mil welchem sie verbunden ist. hat a

seinem KEnde ein flaches Niipfechen zur Erzengung der Seifenblasen,

Dieses wird abgeschraubt und das Rohr in den Kautschukschlauch der

Glasglocke gesteckt. Jetzt fillt man letztere aus einem Gasometer oder

m der pneumatischen Wanne mit Wasserstoff, 6ffnet zuerst den Hahn an

der Blase, dann den Quetschhabn und taucht die Glocke ganz anter

Wasser, wodurch das Gas in die Blase getriehen wird. Beide Hihn

1
o]

Versuche mit Knall, Fig. 494.

werden verschlossen und die Blase mit einer zweiten Glocke Wasserstoft
geftllt. Hierauf geschieht dasselbe emmal mit Sauerstoff. Dann schraubt
man das Niipfchen wieder an das Rohr. Durch Auflésen von getrockneter
und geschabter Marseiller Seife in warmem, destilliertem Wasser und Zu-
satz von (slycerin, sowie etwas Ammoniak hereitet man eine geelgnete

Lisung zur !'jz'xl-ll'_tlm_c_r von Seifenblasen.® Man fiilli hierauf, indem man

Nach Scowrvs

{ Waedemann's Annalen, Bd. 19,

gute, haltbare Seif sung folrendermalsen: Schmiersei | erst auf

Glasplatten in diinne Schichten verteilt und lange Zeit an der Luft getrocknet, damn
nach erfolgtem Zerbriickeln mit  der zum Bedecken nétigen Menge won absolutem

Alkohol iibergossen und in der Kilte digeriert. Die filtrierte I ung kann beliebig

|:||1;.';|-. aufbewahrt werden 1 .'_-'u-'||1 mit der \'i[!]'zs?ll'flzlt_']li’ll _\f«-tt_’_-\'(- oiner /,-.!||II§'I]'I'?-U!|”_'—'""'
Glycerinlisung eine sohr gute Mischung,
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die Blase senkrecht hilt, das Nipfchen mittels eines Glasréhrehens mii
der Seifenlosung, erzengt durch vorsichtigen Druck eine Blase und lost
dieselbe von dem Niipfchen durch einen seitlichen Ruck. Die Blasen
steicen rasch auf. Ein zur Seite stehender Assistent entziindet wihrend
dessen die Blase, indem er dieselbe von oben und von der Seite (nicht
von unten) her mit dem Lichte falst. Bei einiger l""nuu;r gelingt dies
[ast I|:'l|I'~C Mal.

Remsen® empfiehlt, die Entziindung in folgender Weise zu be-
wircken. Kiner der gréfsten Glastrichter wird etwa 5—6 Fuls ither dem
Experimentiertische mittels Draht an der Zimmerdecke umgekehrt aufge-
hiingt. Kin Gasbrenner wird nun in der Mitte des nach unten gerichteten
Teils des Trichters fixiert, und zwar in der Weise, dafs beim Anziinden

des Gases die Flamme sich in einer horizontalen Ebene ausbreitet. Es
ist jetzt nur ndtig, die Seifenblasen sich ungefihr gonkrecht unter dem
Trichter von der Pfeife losreifsen zu lassen; sie kommen dann ganz

sicher in Berithrung mit der Flamme und entziinden sich. (:H. die Tafel

13

am Ende des Werks, |_"i_ulll‘ l-h'.h;
Statt dieses Glastrichters wende ich enen Blechtrichter von der in
Figur 24 (Tafel) abgebildeten Form an. Derselbe ist auf einem mit e1sernem

Fuls versehenen, 1,7 m langen eisernen Gasleitungsrohr hefestigt, welches

oben rechtwinklie umeebogen ist und an seinem Ende in eine kreisformige

hohle Rohre von Kupferblech endigt. Die letztere ist innen mit vielen dicht
nebeneinander stehenden Lochern versehen, durch welche das Gas s0 aus-
stromt, dafs die einzelnen Strahlen nach dem Centrum des Kreizes gerichtet
sind. Man erhilt dadurch einen Kranz feiner Gastlammen, welche zuerst
-I]I'E' l[;ll'l'lit['il'l‘!t\'r ‘-\'il'd

at auf den

nach innen gerichtet sind and dann aufsteigen.
Man stellt den App:

nun leicht die Seifenblasen so

ither den kre

formigen Brenner gehingt.
Rand des l';-\ll||'J'i[|||.'!]tii_'3'1i.“*l'l_’IL":'- und kann
aufsteigen lassen, dafs sie sicher mit der Flamme in Berithrung kommen
Das in der Blase riickstindige Knallgas bliist man
. Schale gegossen haf, und

o

in das Seifen-

wasser, nachdem man dasselbe in eine eiserne

entziindet den erolshlasigen Schaum mit einem langen Spane.

§ 84, Explosive Gemenge aus Wasserstoff und Luft.
Bin hoher Fufscylinder, eine Glasplatte. Bine Explosionspipette
( Kugeldurclimesser 30 mm, Rolrdurchmesser & min, Rohrliinge unten 5,
u.‘ac.«‘s. 15 em, das obere Ende zu einer nicht zu feinen Spitze verjungt).
Fine ;f-lgr{_\.q;.r{j{.._r”_._ 20 em hoch, 8 em weit, mit einem 9 mm tweiten
Halse, ,.'i'.'n:'i'f?;:re(e"a'-'ft{? Wanne, Wasserstoffapparat.

: : A : $o 1 rerte 11875, 8227,
Berielife d. Devwtselen el Fesellsch., Bd. 11,5. 234, — Chen. Uentdir-1 3.1875, i

e
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§ 35,

Am kriftigsten explodiert ein Gemenge von zwei Volumen Wasserstoft
nnd fiinf Volumen Luft. Die Explosion lilst sich auf verschiedene Arf
":I:'.‘.'i|'|\'t'r|.

a) Im Cylinder. Der Fufseylinder wird in der pneumatischen
Wanne zu ¥, mit Wasserstoff

dann senkrecht aus dem Wasser
kt, einige Male hin und

1 1 1 ] ' 4 ' L a e | : 4 e £
her geschwenkt und dann aufrecht anf den lisch gestellt, woranf man

gehoben, sogleich unten mit dep Glasplatte bede

nach Abziehen der Glasplatte das Gas mittels eines Fidibus entziindet,

b) Mittels der Explosionspipette® (Fig. 494). Diese wird durch
emen Kantschukschlanch mit dem Gasometer verbunden, die Luft aus ihr

durch ‘Illl\-il‘;:':'.'r.‘-lil?;.i. -.:"nHi_:' '-'.'.*';|[':'|.'I'_‘{‘.. dann :|||_l_=': zoren, senkrechi _5_'|-|i:i'_|:!

und das Gas oben rasch entziindet. Die von unten emntretende Luft

i |

ll_' {95, I.::-| n der |'||':1":|'i.-'-,-]'_-|'1.

II'!.'\.[II]L'.

_|||_;~4-;-hl' r~'it'|:- I:'|i1 {-E!h'_‘n 'I'A':-]I:- I'l4.=_\' :|n-:':f| \'nz'::l::l.-ciu-h-l-n 1\'\';3,»‘-... |',-ir;|'!'_-\l i:!|l| nach
kurzer Zeit tritt eine Explosion ein.
¢) In der Glaselocke und d) mit dem umgekehrten Heber

Beide Versuche sind schon oben S, 324 beschrieben,

§ 85. Elektrische Pistole.
Fine elekirische Pistole mit .uul.vl;.r-f.u:.'.r}m".rf,a.rp,u,v ;'r\n.l'f:'., ein fleines

Kitbehen mit granuliertem Zink und Stiwre zur Wasserstoffentwickelunyg.

Eine hleine leletrisiermaseline. eine )"f-'ffa'.fe,ﬂ-:'zﬁm.‘-'r'frﬂ'.w-' oder ein b
g ; : A vy
troplor aus Hartgummi mit Fuchsschwanz wund kleiner Leydent

Hlasche oder ein Funkenindulitor.

Die obere ‘--J”.JZI!II_'_{ der I",x|:I-:.L:i:|1|.-;'.’.|a--l'r.e- muls verjiingt sein;, damit das

Wasserstoffsas nicht zu schnell ausstrimt.
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y Pictnla 1o e et ,
Pistole ist eine Blechrihre von beliebicer Form, unten geschlossen

15018 I5|||| a0 |:-_"'|-.'~li.:l,_ dals II]II' [\'

1 i
dals die Offnune des letzteren bis in den

Funken iiberschla;

eine Seitenwand gefithete Draht triet innen eine kleine Kugel,

etwa 1 mm von der

absteht. Zum FKiillen benutzt man ein kleines Kalbchen mit

Glasrohr., mit Zink und verdimnter Siure beschickt, Die

re Sekunden iiber das Glasrohr gehalten (Fig. 495), s0

elnig

heren Teil der Pistole reicht,
nitice Zeit lernt man leicht durch einige Probeversuche
Dann setzt man den Stopsel auf and lialst den elektrischen

ren, wozil man sich end weder der in Figur 496 dargestellten

kKleinen Elektrisiermaschine oder eines Induktionsapparats oder auch der

]-"U!"Hl'l' }“"."ﬁ\"lll' bedient. Lietztere -""1-1':-5.'
: 1se her, indem
-fi-' iufsere Wand wird bis au
iberzogen, das Innere mit starker Gummili
mit Hisenpulver ausgeschiittelt, Dann entfernt man
H"'-'i’.'.‘ YOIn
nicht zu dicht schliefender Kork wird mittels
ohen eine Kugel tri
mehreren feinen Dr
m die H|-:'.1'L‘.||'|1 des Rohrs :-ir|;{L-.~|-‘ix:_. aquch der
: Siegellack iiberzogen.
indem man den nach aunfsen ragends

berithrt. Bevor man den

Dhasiers'scher Hahmn, Fie, 498. Druwsoxn'sches Licht.

man sich aus einem grofsen

man dessen nmgeboganen Rand gerade absprengt.

£ 92 em Abstand vom Rande mit Stanniol
ssune ausceschwenkt und sozleich
letzteres aut 2 cm
Rande ab durch Auswischen und lilst gul trocknen. Ein
eines M:):‘-S\'illmil‘:l]lls, der
Fnde des Drahts mit

+t. durchbohrt, das untere
imd der Kork mit warmem Siezellack

en verbunden

sulsere Rand des letzteren

Das Abschielsen der Pistole eeschieht,

. Draht mit der Kugel der Leydener

Versuch ausfithrt, itherzeugt man sich,
b
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dals im Innern die richtige Schlagweite fir den Funken vorhanden, und
nicht etwa durch einen Zufall der Dralit in seiner isolierenden Hiilse

nach aufsen oder innen verschoben ist. Man entladet deshalb die Levdener

Flasche zuerst durch die mit Luft gefiillte Pistole. indem man durch d

Ofinung beobachtet, ob der Funken im Innern auch wirklich itherspri

§ 36. Knallgasgeblise; Drummond’sches Licht.
Ff..}l:-’-f f}h‘ -'."r-r.'."l.".:.-.'J'J'r.l'r'_f‘ f‘."‘.’!-“‘u‘f.-‘ .'-'."f{.-."."' ."r.-'n-Jl.’I-',-".-".l.',:'}.-’r.-'."..’.-f'." s-‘l}’."." -"-’..'-' |'i'| J’.'f."l"n':.f."'-'.‘:‘

Jasomefer,

e bliise 3 -\"..f.n'h'!".".\'.fr."‘;}r- N r,-'. If r_r,.'_\'."_.".\'..',_:llfjl,";

Um die bedeutende Hitze der Kna lgasflamme zn zeigen, geniiot

den Versuch im kleinen ein Dantmr ‘scher Hahn (Fie, 497). Fiir grilszer

= : e e e  T— —-—--r‘.‘_'? - L}t\
] e

Figr, 490, Knallgasgeblise fiir Drussonn’sches Licl t.

Al |

Wirkungen ist dag Knallgasgehlise (Fig. 499

shlen, Beide sind

e . S : : .
nach dem gleichen Prinzin konstruiert , derart , Wasserstoff und

saunerstolt sich eprst

unmittelbar vor ihrem Austritte mischen, so dals eine

' . 1 e 3 § - . s F ol
J'--\F’l““‘r"-' tes gefihrlichen Gasgemenges unméielich ist, wenn man sic
von der Reinheit der beiden Gase zuvor iiberzeugt hat und die Gashihne

1 d
erst in dem Augenblicke der Entziindung des Gases 6ffnet und sogleich
nach HI'I'IJI“_:'?.II_-_L_" des Versuchs heide wieder schlielst. Der Daxrennsche
Hahn wird in einen Réhrenhalter geklemmt (Fig. 498), Die beiden Gase
miissen bei diesem Geblise untep anniihernd gleichem Drucke stehen.
Man 6ffnet zuerst den Wasserstotthahn, entziindet die Flamme und blist
sogleich danach Sauerstoff ein, indem man die beiden (rasstrome ]-'”'“-"""”']
reguliert. Man kann mit dem Knallgasgeblise dieselben Versuche aus-
fithren, wie mit der Sau |'.-If:l'-'.:'_'.:-'h!."r»’-!:l:H;.u' (Seite 348), doch benutzt mau
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meist nur zur KErzeugung des Drummoxn’schen Lichts. Die hierzu
nitigen Kalkeylinder schneidet man sich aus Wiener Kalk 2 em dick und
{5 em lang. Das Knallgasgeblise (Fig, 499) ist derart konstruiert, dals
man den Cylinder auf- und abschieben, um seine Achse drehen und dadurch
gin Licht von lingerer Dauer erzeugen kann.

Man kann das Knallgasgeblase anstatt mib Wasserstoff aunch mit
Leuchtgas speisen, doch darf dies nicht direkt aus der (zasleitung ent-
nommen werden, weil hier der |:|;".|I.'I-\'_ VAN schwach 1st; man mufs es des-
hallh zuerst in den (Gasometer fiillen.

Statt der Kalkeylinder, welche den Nachteil haben, dals sie sich

]"‘i:_:_ 500, Linx paAnNsche I.-\'IIL'].":_:_’I'L.‘: Sauerstofi i:ill:ln'-.

bald unter Kohlensiiureabgabe iitzend brennen und gerfallen, wendet man
. T =y ¥ ® ¥, : - - . Ly 1 1 Lr 3 arY 3 4 -
mit Vorteil Stifte aus gebrannter Magnesia oder Zirkonerde an. B
sonders die letzteren geben ein Licht von hohem @Glanze und bedeutender

Intensitiit (s. unten).

$ 36 A, Knallgasgeblise nach Linnemann fur Leuchtgas
und Sauerstoff.” PRI
Bei diesem Geblise, welches in Figur 500 in #ulserer Ansicht und

' ; ' I o i it aheebildet ist, tritt das
Figur 501 in natiirlicher Grofse im Durchschnitt ahgebildet ist, tritt d

(pndr.-Blatt 1886, o. 261,
iy

r PoT " - i ' ¥ 3 i 7 1
Man ishefte fiir Clhemie, Bd. £, 8. 899, — Caemn.
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o
Leuchtgas durch das Rohr ¢ und der Sauerstoff durch das Rohr A ein,
der Brenner ist eine schwach konisch verjiingte und am Ende zusammen.
gezogene IMise, welche im Innern cylindrisch gebohrt ist. In ihrer Mitte
befindet sich das haarfein gebohrte, dickwandige Ausstrimungsrohr fiir
den Sauerstoff, welches nahe an seinem oberen Ende mit einer, dem

u}'|ihl|l‘f~|'||ur| Peil der Il?%’J:H!]i]»t' fllJﬂj'le!;fl'li I:IW\I‘iI{-JWiII;: |:Ir:;rn]|:11 15t

Diese ist aufsen mit sechs kleinen dingsrimnen und drei  Querrinuen
versehen, welche das Leuchteas passieren muls und sich dadurch in
ganzen Querschmit der Ausflulsoffnung gleichmiilsig verteilt. Kine solche

Einrichtung ist notwendig fiir das richtige Funktionieren der Flamme, Das

Fig. 601, Lissvemany'seh Lampe,

F Tl 1 L gk [T £ ¥ X - 1 e
untere Ende der Sauerstoffdiise ISt aulsen mit einem Schrauhengewind
versehen und kann durch den .'-':-hr:.=.|I|e-:1];<_.|.|' ¥ en e Ausfulstffnung

des Gases richtig eingestellt werden. Der Sauerstoff gelangt aus dem

Rohr @ mit Hilfe einer Aussparung in der Schraube § durch vier kleine
Ofinungen in das Innere der Sauerstotfdiise und kann durch & genau
geregelt werden. Ks ist wichtizc. dafs der Sauerstoff einen mindestens
10—15fachen Uberdruck gegen das Leuchtgas hat, damit letzteres nicht
schon innerhalb der Brennerdiise sich mit ihm mischt, sondern erst anlser-
halb derselben Fouer fingt. Durch Drehen der beiden Schrauben 3 und ¢
hat man es ganz in der Hand, die Flamme nach Belieben zu formieren,

Diese Lampe eignet sich vorziiglich, um unter Anwendung von Zir-

konstiften oder Zirkonscheiben ein aulserordentlich intensives Licht
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erzeugen, welches in Projektionsapparaten Verwendung finden kann,
Sie wird zun diesem Zwecke von dem Verfertiger in zwei Formen ge-
ligfert: 1. auf Stativ mit Regulierungsschrauben zur Richtigeinstellung
auf den Zirkonstitt und zum Hoher- und Tieferstellen des letzteren mittels
Zahnstange und Trieb und 2. in einer kleineren Form, die sich fiir den

(Gebrauch 1m .‘";r.'in|:fi|.'||[| eignet.

§37. Umgekehrte Flammen. Verbrennung von Sauerstoff.
Fin hoher Fufscylinder mit Stativ, ein Apparat fur umgekehrie
Flammen (Fig. 503 oder 507 ), Wasserstoff oder Leuchigas, Sauer-
stofff oder .l’,'ull.f}’,

Umeekehrte Flammen entstehen, wenn man Sauerstoff oder Luft in
inen Raum leitet, der mit einem brennbaren (Gase gefiillt ist, und das
biasgemenge an der Offnung der Ausstromungsrihre entziindet; es hat
dann eanz den Anschein, als brenne der Sauerstoff oder die Luft. Der
Vorgang ist aber von der gewohnlichen Verbrennung nur dadurch ver-
schieden, dals hier das Brennmaterial immer im {"berschufs vorhanden
ist, weshalb (bei Anwendung von Leuchigas) bei der umgekehrten Flamme
leicht Produkte der unvollkommenen Verbrennung auftreten, was bei An-
wendung von Wasserstoft selbstverstindlich unmoglich ist.

In Wahrheit  brennt* hei der umgekehrten Flamme der Sauerstoff
oder die Luft ebensowenig, wie bei der gewihnlichen, wenn man nimlich
unter ,brennbaren Korpern® diejemigen versteht, welche sich mit
Sauerstoff verbinden konnen. Wenn gleichwohl die Chemiker sich ganz

pflegen, dals sie sagen: wSauerstoff brennt

allremein so auszudril
im Wasserstoff®, so ist dies nur in dem obigen Sinne zu verstehen.

Am einfachsten lilst sich die umgekehrte Flamme zeigen, Wenn Ian

den hohen Fulsevlinder (Fie. 502) mit Wasserstoft oder Leuchtgas fiillt,
verkehrt am Stativ aufhiingt, ein langes Sauerstoffausstriomungsrohr bereit

bilt, den Wasserstoff an der unteren Offnung entsziindet und nun das

des Gasometers bereits ge-
0ffnet war, von unten her in dem Cylinder in die Hohe schiebt. KEs
des Rohrs im Innern des Cylinders die
und kann durch

Qs . y
Sauerstoffrohr, nachdem der Hahn

zeigt sich dann am oberen Ende
umgekehrte Flamme. Beim Herausziehen verlischt diese
abermaliges Aufschieben von neuem erzeugt werden, bis der Wasserstoft
zm grisfsten Teile verbrannt und der Cylinder mif Wasserdampf gefiillt
ist.  Fithrt man das Rohr vor Offnung des Qauerstoffhahns in den Cylin-
der, so kann selbstverstindlich keine Flamme auftreten, vielmehr erfolgt,
wenn man den Hahn offnet, nach einiger Zeit eme [xplosion.

Die Krzeuoune umgekehrter Flammen ist zu cinem beliebten Vor-

1 = ¥ - . = I wyf i
lesungsversuche geworden, und man hat die luerzu dienenden Apparate
oy L= :
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in mancherlei Weise modifiziert. J, Tnomsex’ empfiehlt zuerst folgende
Apparat: Man fertigt zwei 1 em lange und 1 mm weite Platinrahrehen

durch Zusammenrollen von ganz diinnem Platinblech. schmilzt iliese 1

enge (ilasrbhren ein und steckt letztere 1—1.5 em voneinander entfernt
In  einen !\.-.'-'II'-‘\IL|_t]Ji|l|.I'CJ|I|'l'II. Das eine Rohr verbindet man mit dem
Sauerstoffgasometer, das andere mit dem des Wasserstoffs, offnet beide

Hilme, zindet den Wasserstoff an und steckt dann den Kork in

S el ’
"T -

[ 5 I
[ {

A oY T e
B, . e 7B

T
1

b 4

1
:
|

= i

- I-?‘-?F[

fozs .

Fig. 502, P Fig. 70
Umgekehrte Flammen,
untere Offnung eines 10—15 ¢m langen, oben stark verjiingten, offenen

Glascylinders, Der Wasserstoff brennt nun jm Sauerstoff. Dreht man

jetzt den Sanerstoff hahn langsam zuriick, so dehnt sich die Wasserstofi-

Hamme stark aus und verschwindet anscheinend einige Aueenblicke, dann
aber tritt die Flamme an der Sauerstoffrohre hervor. und nun ,hrenint
der Sanerstoff* fortwihrend im Wasserstoff,. Offnet man jetzt den Sauer-
stofthahn allmihlich wieder, so zieht sich die Flamme nach dem Wasser

stofirohre hintiber, und es brennt dann wieder der Wasserstofl im Sauer-

FBerdelte der Dewtsehen elem, Gesellsehaft, Bd. 3 y 3980, — Chem. Centr:

Blatf 1870, 8. 8517,
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\;I?l
stof. Das Phinomen lalst sich beliebig oft wiederholen. Wihrend der

Sauerstoff brennt, tritt ein Uberschuls von Wasserstoff ans der oberen

Miindune des Cylinders und Lifst sich entzitnden, so dals man gleichzeitig
die Verbrennung
im Wasserstoft demonstrieren kann (Fig. 18 auf der Tafel am Ende

des Wasserstoffs an der Luft und die des Sauerstolfs

des Werks).
Dieser Versuch kann auch mit banchigen,

oben offenen Cylindern ausgefiithrt werden,

wie Ficur 508 und 504 zeigt. Die Hand-
habune dieses Apparats wird leicht verstind-
lich sein. Durch Offnen des Hahns des
Wassersto

den bauchigen Cylinder und zimdet das ans-

fentwickelungsapparats fillk man

tretende as an; dann lifst man Sauerstoll

durch das lange Glasrohr in das Innere der
Flamme treten, wodurch die umgekehrte
! - p 3 1
: 3 Flamme innerhalb der gewihnlichen entstehit,

el | ‘ und zieht das Glasrohr langsam nieder. Durch
el Reculieren der beiden (zlashiahne wandert die

[Flamme abweehselnd von dem einen Rohre

Flammen nieh HABERMARN.

| J1 :.:_;I'l.m -_'i.l [

hrenenden werden Jurch eine Umhilllung mit

i anderen. i’iq: (xlasri

dimnem Platinblech geschiitzt.

Statt dieser Anordnung empfiehlt HABERMANN ¢ folgende Konstruktion

(Fig, BO5 a):
n Teil eines Bunsenbrenners, dessen Flamme dureh

.\I§|. eI |:.:,|_‘l'._'_
Abstellune der Luftzufithrungstfinungen g lenchtend gemacht werden kann,

. . A . " 1 ) Tt L= r iy o 4 Q-
ist mittels einer Bohrung e doppel durchbohrter Korkpfropt d ange
1 . ¥ 1o 3 ¥ o g I+
bracht. der in der anderen Bohrung em © tm lances: Rohr ¢ tréigt, das
, Brennerrbhre und dieser aut = 3 mim

1 1 . ¥+ 1at - 1
l”_'..:";ill']' BENenso I_!_:.'I‘_|1'J'.'|'._'. 180, WilG '||'

ety anaetoandte Ghemn +2 1892, S, 883, — Chrem. Lenil. Ilaft 1842,
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geriickt ist; ¢ ist annihernd in gleicher Hohe mit der Brenner-

miindung und hesteht aus einem Metallrohr, das am unteren Knde zwe

excentrische Metallseheiben dd’ trige dd” hat in der E"III':"iI]'f’.III'L.'_: dog

Rohrstiicks Licher von dem Querschnitt des Rohrs. o st am unteren
Hinde von ¢ angeldtet; o ist an ¢ mittels emes im Centrum angebrachten
Stifts befestigt und um diesen drehbar. Kin zweiter in o angebrachter
in einem Schlitz von emgreifender Stift bewirkt, dals ' um  hochstens

J0° gedreht werden kann. Diese Vorrichtung gestattet in einfacher Weise,
die untere Offnung von ¢ ganz oder teilweise zu 6ffnen oder zn schliefsen

(Fig. 5054). Weiterhin gehort zu dem Apparat ein a

usgebauchter Petro-
leumlampencylinder £, der durch Aufstiilpen anf 2 befestigt wird, Un

den Versuch auszufithren. verbindet man den Brenner mit der Gasleitung,

4 schlielst die Lauftregulierung ¢ vollstindig, hebt den Glas-

cylinder ab, iffnet den Gashahn und entziindet das Gas,
Durch Drehung von d' éffnet man e und setzt den Cylin-
der [ auf b fest auf, Hierdurch verschwindet sofort di
Flamme von der Mindung des Brenners und wandert
nach der oberen .1'||'-"'II||I'!I.'|.'_'| von e, wo sie als nichtleunch-
tende Flamme weiterbrennt.  Duorely Drehen von o' kann

 » 1+
man 2 jede

beliehige Grilse geben. Je kleiner man die

LuftHamme macht, desto grifser und lenehitender wird die

Fig, 506,

dulsere Flamme 4. 7 lilst sich durch Anbringune eines (liih-
kirpers (Drahtuetz ete.) 1m Innern des |,:|:||i'u:-n['_'.'.":ﬁ.._'[a-r_» lenchtend machen.
V. Warrtaa* pieht dem Apparate foleende Form - Man setzt emen

dem Korke befindet sich ein ausgezogenes (lasrohr von uncefihr 2—38 mm

it

welthauchioen I.-.'l!l:]"'il"_'l!il'.'lii'l‘ auf einen doppelt durchbohrten Kork.

Weite, und in einer Entfernune von 5—g mm ein Metallrohr (Korkbohrer)

von 12 mm Weite. Das Glasrohr wird mit der Gasleitung verbunden,

das Gas angeziindet, so dals die Flamme 5__¢ cin hoch ist, der Cvlinder

aufoes

it und der Gashahn vollends geiiffinet. Die Gasflamme verlischt,

und die Luft brennt nun. Man ziindet dann das aus dem (mit einer
.‘-\'!'i|llrzi;;|i;.|n- von Kupferblech \'n.-.'-'.wfu-npa];. Cylinder ausstrémende Gas an
undd  hit I“I' I‘.]lJit’l"lH'Ell‘:l‘ ]':l'a(-|||~jhu|;:'l_' von dem im ['l-,l_u'“.i;-[- _u.-.L-||u|||_'r';|lf!|
Prozesse. Dreht man den Gashahn langsam wieder zuriick, so versehwin-
det die Flamme an der Cylinderéffnune, und die Luftlamme wandert an
die Gasdffoung. Durch das weite Luftrohr kann man, wenn man den
Gasstrom so geregelt hat, dafs aus ihm eine voluminise Luftflamme,
und oben aus der Uylinderdfinung eine Gasflamme brennt, ein zweites

CHNEETres ::'..J mim \\t':.il'.n_ Glasrohr von unten her i_-i|:|liiJ|]'|'|J‘ welches mit

I I"'f,l'_',"'J-’-'“.'."',"..'-"-' ZUHRGien, Flil. 141, 'S, 470, — Chem. Centr, - Bladd 1871, 8. 118,
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(3asleituncshahne verbunden ist, so dals aus ithm eine

Diese letztere wird dann inner-

(1—2 em hohe) Flamme brennt.
Hl'i|i|':‘|[

Al |

brennen, wie in atmosphirischer Luft.

h der Luftflamme
.i;:w |:!|:||' '.-.I-il!'|' il] ':l"l '--I'-i.i_!|||<'|‘ ;lill.':.!i', a0 "."-':'llhl‘\l'll"t (“'.' |\'|-.i!II_:
g hald wieder, sobald man es zuriickzieht.

entziindet —~'_|",,

\uf eine andere Modifikation des Apparats,

he Hives® |'|||||I"!'.L;'il.

soi hier nur hingewiesen.

Fie. 507. Umgekehrie Flammen.

A. W. Hormaxn™ wendet ein Kugelrohr von 5—6UU cin [nhalt mit
weiten Rolirenden an. Das untere kiirzere Rohr dient zur Einleitung
vou Wasserstofl oder Leuchtgas; das obere lingere Ende ist mit einem
doppelt durchbohrten Kork zu verschliefsen: In der einen Bohrung steckt

bis in die Kugel hineinreicht und

ilas "'::':III't'a';||Eli.,‘l';|'I.i:I;]'||‘|I5_:'_‘\|'IIEI|'_ welches
am unteren Knde nach oben umgebogen ist, so dals die Ausstromungs-
iffnung etwa in der Mitte der Kugel steht; aulserdem triigt der ohere Kork
Die Ausfithrung des Versuchs ist wie vorher:

Wasserstoft oder Leucht-

noch ein (7 asableitungsroh.
AT T '

Man fiillt den Apparat durch das untere Rohr mu
an der oberen oltenen Rihre,

(Offnung mit einem Kark.

sotzt das Sanerstoffrohr

gas, entziindet dies
Die Verbrennung des

runliie von Statten.

el und verschlielst die
\l:““"-"lllll.!'ﬁ ooht in dieser Weise eanz _!'l'|i|f||']”3‘ nnl
1871, . HTH,

-, =4 { eI, Ny
Y -Bl.1888, 8.561.

News, Bd. 24,
oy v | 3 il 3 (e Lenidr.
ete d. Dewtsel. chem. Geseizcit., Bd. 15, B 2bok &
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Endlich gebe ich in Figur 507 den Apparat in der Form, wie ihy
HI.': MANN -'I||||ii|-|:|l. ]‘ ||--§!|-:_"| li;.'|\-1'1|ililii'!' sind .\-.:!l'iu-_ wie sie 0
Petrolenmlampen mnoch hier und da sebrauch werden, das gebogene
(rlasrohr, welches heide verbindet, ist mindestens 1 em weit und an seinen
beiden Enden mit schiitzenden Blechhiilsen verschen. Man offnet den
Hahn des Wasserstoffgnsometers ganz, lifst alle Luft aus dem Cylinder

zur Linken austreiben, verschliefst ihm dann oben mit dem Korke, der in

der Figur auf dem rechten Cylinder steht, nimmt letzteren vom Korke
ab, entziindet das aus der weiten Offuung frei austrotende W asserstolizas,

dfinet auch den Hahn des Sauerstoffrasometers und setzt nun den zweiten

Bildung von Wasser.

i _\'iil.lll-':' \'.ir'-']l'l“ auf (unwe !.~C-.'I|I|=--I-!l-_'. KEs .i'-l'-"ll.': _.l"l)"i Ii:'." W asserstofl’ 1m

Sanerstofl, Um die

i ;
umgekehrte Flamme zn erzeugen, nimmt man den

Kork vom linken Cylinder ab und setzt ihn auf den rechten, worauf die
Flamme sich bald in das weite Rohr zuriickzieht. durch dieses hinduarch-
""l'i{l'.!’l.' und nun im anderen CUvlinder erscheint: doch brennt jetzt der
sanerstoff im Wasserstoff. Durch abwechselndes Verschlielsen und Offnen
der beiden Cylinder kann man diesen Vorgang beliebig oft wiederholen,

Zu allen diesen Versuchen kann man ebenso ouf Wasserstoff' wie
Leuchtgas anwenden; letzteres hat den Vorzug, dals die Flammen auf

grifsere Entfernung hin sichthar sind.

§ 38. Bildung von Wasser durch Verbrennung von
Wasserstoff,
@) Fine tubuliorte Glocke mit -'\.-":'l-_;,l;.-'.'-r" wnd Gaseinstromu MY -

rolren e K :I,f- .”_r'.r'f-fl’ '.r.'J.f..r f ,"Irl.' SN )
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0 ] Fline Wou r'll."'.';",-".-.l'.u- Nasclie mif z .'r'.'-.l_llu"'r.rr',-".f I.-.rr'."'J agenemn Trichter-
rohr und Kihlapparat (Fig. 509).

c) fin |'|,r.ll,rJ.r.l.l'r.n'|" nach Oss -"_,n'-'riJ.f-lI."- !’,'f"i-.:_.u'. D J'lU)l.

d) Fin Daniell’scher Halhn mit angesetztem U-Bolr (leg. 511).

e) FLin dpparat n ach Mizter.

j'J fiin \1'-]."-"1';';;; iges Platinrohr nach Piecard,

g) Fine Platinretorte nach A. W. Hofmann. Wasserstoff~ und
Sauerstoffapparate.

a) Ein seit langer Zeit gebriuchlicher Apparat zur Demonstration

diecses Prozesses ist in Figur 508 dargestellt. Man hebt die Glocke von

509. Bildung von Wasser,

dem Dreifuls. entziindet das ausstromende Wasserstofigas, dreht den
Snuerstoffhahn auf und setzt die Glocke wieder auf. Durch das Aut-
troten eines Beschlags erkennt man die Bildung des Wassers. Die Glocke
wird aber bald so heils, dafs der Versuch unterbrochen werden muls.

b) Wonner® beschreibt einen Apparat, welcher im wesentlichen aus
einem umeekehrten Trichter besteht, dessen langes Rohr horizontal um-
gebogen und mit einer weiten U-Rohre verbunden ist. Letatere steht mat

einem Aspirator in Verbindune., Der wohlgetrocknete Wasserstoft brennt

\aanafen aer ( Tremie wrpdd Dharn., Bd. 157, & 111. Chew. Centr.- Blatl
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8 38,
unter dem Trichter, und der dabei e tstehende W asserdampt wird mittels
wormn er sicli kondensiert. Ahnlich
wirkt der in Figur 509 darsestellte Apparat,

des Aspirators in das U-Rohr opsanet,

dessen Kinrichtung ohne Be-
schreibung verstindlich ist. Es ist zu empfehlen, die Wouvrre'sche Flasche
in eine Schale mit Wasser zu stellen.

¢) Kompenditser und leichter zu handhaben ijst der Apparat von

Ussreorr (Fig. 510), dessen Wirkungsweise aus der Figur zu erkennen ist.

l"'r;'. b10. Bil !'-||_;_-' von YWasser,

d) Nach F. C. 3. M LLERT 145t man das Gas aus einem Dasiern’sehen

Hahne brennen, welcher in einen Glasvorstols eincesetzt ist (Fig. 511,

Dieser ist mittels Kork mit einem U-Rohre verbunden, von welchem eine
zweimal rechtwinklie gebosene Réhre abfithrt. Man reguliert, bevor man
den Daxmrrr'schen Hahn mittels

eines Korks einsetzt, die Flamme und
senkt das sanze Rohr in Wasser.

Das Kelchglas mit dem Sperrwasser
]

dient dazn, um zu erkennen. ob emes der beiden Gase im [Therschuls ist,

Bertelid aer Deulselen chem, Fesells: Jiaft, Bd. P, & 1629
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und man kann hiernach die (Fasstrome so regulieren, dals kein unver-
branntes (vas austritt.

e) Die folgende, von MixTer"* beschriebene ."tf-'lillnlh'rlilll'_f_ dieses Ver-
suchs ditrfte zu empfehlen sein (s. d. Tafel am Ende dieses Werks,
Fig, 25): Ein Ballon mit gewilbtem Boden von 1 Liter Inhalt mit
weitem und kurzem Halse ist mit einem doppelt durchbohrten Korke
verschlossen, durch dessen Bohrung der Brenner des Dawienr'schen Hahns
und ein Glasrohr von 5 mm Hufzerer Weite und 15 em Liinge gefithr
sind. Letzteres endigt dicht am Korke. Dieser Ballon wird an einem

kehrt aufoehiinet, so dals der Brenner des

hohen eisernen Stativ ve
I_!| |_|='||-|'«_ das "il;l:-'['lj]]]' nach unten .:_['!'!l'lll'[ltfit ]"11.

Damiens’schen Hahns na

Fig. 511. Bildung von Wasser.

Durch dasselbe Stativ wird unterhalb des Ballons eine umgekehrte
welche als Kithlapparat dient, und deren

tubulierte Glasglocke getragen,
In den Tubulus

Achse genau in der Verlingerung des (Glasrohrs liegt.
ist mittels eines durchbohrten Korks ein weites Kiihlrohr eingesetzt, in
dessen oberes Ende man die Glasrohre des Ballons mittels Kork luftdicht
einfithet, Fndlich ist auch noch das untere Ende der Kiihlrhre mit
langen, offenen Glasrohre dureh Kork verbunden. Um

cinem etwa 0 em
den Versuch zu beginnen, nimmt man den Ballon yom Korke, ziindet d

a8

J Bd. < 8. 246, — Chem. Centr.- Biaff 1881, 8. 259,

Ameriemn Choneinal Jowrnel,




356 BILDUNG VON WASSER. § 38,

Wasserstoffgas an und offnet den Sauwerstoffhahn. darauf setzt man den
Kolben wieder auf. TDie Wasserdiimpfe werden im Kiihlrohre kondensiert
und das Wasser flielst in ein untercesetztes Becherglas. Sobald sich eine
hinreichende Menee W asser angesammelt hat, stellt man das Glas 80, dals
das untere Ende des Kiihlrohrs ins Wasser eimtaucht, und kann nun

durch Stellung der beiden Gashiithne die Flamme so regulieren, dals

weder Sauerstoff, noch Wasserstoff austritt. Bei der Ausfiithrung ist keine

weitere Vorsicht notig, als etwa in dem Falle, dals die Flamme wihrend
des Versuchs durch Zufall verloscht. Dann muls man den Ballon. hevor
man ihn wieder iiber die von neuem aneeziindete Flamme bringt, zuver

gehirie ausblasen, um das darin angesammelte Knalleas zu entfernen.

Zu den folgenden heiden Versuchen sind Platinapparate notig.

f) J. Prooarp* benutzt ein dreischenkelicos Y-férmiges Platinrohr
(s. d. Tafel am Ende des Werks, Fie. 11). dessen kiirzere (14 em lange)
Schenkel unter einem Winkel von etwa 409 zusammentreffen, Der dritte
Schenkel ist 25— 26 em lang. Die |u--i||-:-||.--t'--f|-|‘u|| werden mit einge-
“'1':'I-I||t'ft'|‘, _".||.-u|'||‘ii-‘-l-.ali'l'.'ll:l-TI Z1m '|'|-r..-|;1|¢-;| der Gase mit dem SAauer-
stoff- und Wasserstoffcasometer, und der liingere Schenkel mit einem
schlangenfirmig gewundenen Kihlrohre. welches sich in einer weiten
Glasglocke befindet, verbunden. Das Ausfulsende des letzteren ist in die
eine Bohrung eines doppelt durchbohrten Korks eingesetzt, welcher ein
zur Aulnahme des kondensierten Wassers bestimmtes (Gliischen sehlielst.
Aus der anderen Durchbohrung ist ein Rohr nach emer zweihalsicen
Wourrr'schen Flasche getiihrt, so dals es bis fast auf den Boden derselben
reicht. Im zweiten Tubulus endlich steckt ein aufrechtes Gasausstromungs-
rohr. Man fiillt nun zunichst den ganzen Apparat mit Wasserstoff und
ziindet ihn an dem letztgenannten Ausstrdmungsrohre an; dann bring
man den lingeren Schenkel des Platinrohrs nahe an der Stelle, wo es
sich verzweigt, durch eine untergesetzte Lampe zum Glithen, leitet Sauer-
stofl ein und entfernt hierauf die Lampe. Das Platinrohr gerit hier-
durch an der 1'\--I-|'l'i||i1.[li]|.u'.~'-~il-J|t' der beiden (zase in lebhaftes 1'u\-'[-il'---_-_tii"J]I-"]I
und leuchtet weithin. Dureh Regulierung der Gasstriime gelingt es auch
hier wieder leicht, den Versuch so 21 ]vitu-ra, dals in der Won LrE'schen

Flasche keine (Gasblase austritt, also anch die Flamme an ihrem Aus-

 § 9

stromungsrohre ginzlich verlischt

Zur Beachtung mige hier in betreff der Ausfithrung des Ver-

-

werden. Leitet man, wie

suchs nachtriiglich noch folgendes empfohlen
vorgeschrieben, zuerst Wasserstoff durch den ganzen Apparat, um die

Luft zu verdriingen, so wiirde es cang unvermeidlich sein, dals ein mehr

Fal ialy 1 poooy 3 P e ] T ¥ . . O ‘
Bevichie d. Dewtseh. chenr. (3 .t'f'-'.-.-'f'r:f-'l-"-". Bi, 10.8. 1 80, — Cheme, Centr- BL1877.8. 242,
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b1

oder wenger groisel Ante des lrases (je nach der Stirke des oiroms)

ch in den fiir die Zuleitung des Sauerstotis hestimmten Schenkel em-

drinet, von hier aus in den Trockenturm diffundiert nnd sich mit dem

darin enthaltenden Sauerstoff zu Knalls:

o wire, dals

mischt. Die Fol

beim darauf vorzunehmenden Krhitzen des Platinrohrs eine heftige
Explosion eintrefen wiirde. welche sehr hedenkliche Folgen haben kénnte.

Man vermeidet diesen Zufall sicher, wenn man iiber das mit dem fiir den

Sauerstoff bestimmten Plaf lenkel verbundene Kautschulkrohr (zwischen

Glasrohr und Absorptionsturm) einen Quetschhahn schiebt, welcher so

lange geschlossen hleibt, bis die Verbrennung beginnen soll. Man erhitzt
dann zuerst das Platintrohr an der Kreuzungsstelle der Rdéhren zum
#lithen und offnet nun erst den Quetschhahn; doch muls man sich vorher
liberzeugt haben, dals im Sauerstofigasometer geniigender Druck vorhanden
ist. um das Gas sicher in den Wasserstoffstrom hinein zu blasen, Wohl

su beachten ist auch, dals bei lingerer Fortsetzung des Versuchs der

4

Gasdruck weder im Sauerstoffzasometer, noch im Wasserstoffentwickelungs-
apparat nachlasse, damit nicht nachtiiiglich dennoch eine Bildung von

1§]|:1||,'_':I*~' 1m Apparate ertolze. (His wil:ri das rifl'hl'Hll'l' Vorsichtsmalsregeln,
: 1 o

die man auch bel der H:ill:i]l::'lll‘.lj.f des DantEnL’schen Hahns und der

sanersf

feebliselampe, sowie bei der-Synthese der Salzsiiure [§ T9] nie

aus den Aungen lassen darf)

o) A, W. Hormaxx™ fiithet diesen Versuch in iihnlicher Weise aus,

imdem  er gtatt des ng'n-inu;::\'!||,‘.-; B1l !’i;||i1-:1'u§||'>; die von ithm 1n semer
SJHinleitune i die moderne Chemie® (5. Aufl. 8. 202) heschriebene

(8. d. Tafel am Knde des Werks, FKig. 14). Zum KEinleiten der (Gase

atinretorte zur .Bildung von Wasser in grofsem Stil* benutzt

werstoff und Wasserstoft) dienen zwei Thonpfeifenrohre, welche bis nahe
auf den Boden der Retorte reichen. Man lilst unter Anwendung
derselben Vorsichtsmalsregzeln, welche oben fiir die Be-
intzune des Procoarp’schen Rohrs angegeben wurden (I'"]u-|-.-'\--|'.-i|-iu-;|
eines Quetschhahns iiber das Kautschukrohr, welches den Sauerstofl
zufiithrt), zuerst Wasserstoff durch die Retorte stromen, bis alle Luft aus
dem ganzen Apparat verdriingt ist, erhitzt dann die Retorte zum Gliithen
und offnet, nachdem man sich iiberzeugt hat, daflz im Saunerstoligasometer
/ (_1]1|i-|:4¢|1||:|h||. [das Aus-

ein geniigender Druck vorhanden 1st,
stromungsrohr wird mit der Kithlschlange verbunden.
Beide Versuche sind im hiichsten Grade effektvoll und dadurch be-

man das ‘.c3||r~'[2:;|'_|.|j.g';' ‘H-l'l'r\:'l'.‘.\'ilztgl‘gl der beiden

sonders anschaulich, d:

: ; e i e O PP 1 o1 1190 b= B3 1879, 5.4096
Rereehite d. Deutseh, o, Geselisefiafd, Bd, 12,5.1 122, e, Clentr.-BL18TH,5.406,
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such mit Pl
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atinschwamm in der Dosereiver’schen Ziindmaschine (Fig. 513).




40—41. KOHLENSTOFF. 369

VIERTES KAPITEL
Finige nichtmetallische und metallische brennbare Kérper (Natur
der Oxyde).

[. Nichtmetalle.

& 40. Kohlenstoff, Darstellung durch Glithen organischer
Korper.
in Platintiegel mit Deckel wnd Drahtdreieck. — Sigespéine oder
Holzsehnitzel,  Pucher, bawmwollene, leinene wund wollene Lappen,
Feder-, hnochen-, Leder- und Hornschnitzel.

Die genannten Substanzen werden einzeln in den Tiegel gebracht,
dieser mit dem Deckel verschlossen und erhitzt. Dabei ist zu beobachten,
dals in allen Fillen brennbare Diampfe entweichen, deren verschieden-
artigen Geruch man bei zeitweiliger Entfernung der Lampe und Ausblasen
der Flamme wahrnimmt. Ferner ist auf die Unschmelzbarkeit und die Un-

verinderlichkeit des Riickstands selbst beim stiirksten Glithen hinzuweisen.

¢ 41, Kohlenstoff, Absorptionsvermogen fiir geldoste Sub-
stanzen und Gase.

a) Kine eiserne Schale, ein Trichter nebst Faltenfilter, Lackmuslosung,
Heidelbeersaft oder Rotwein.

b) Eine Quechsilberwanne nebst COueckstlber, ein Flasrohr, 2'{,—3 cm
weit. 15 em heeh. Hin Kolben zur Entwickelung von Am-
moniakgas nebst Trockenapparaten.

a) Absorption gelister Stoffe. Knochenkohle wird in emer
eisernen Schale gut ausgeglitht (Fig. 514) und dann noch warm auf ein
Faltenfilter oebracht. Man firbt Wasser mit einem PHanzenfarbstott
'|]l'i-'ill'Hll-l,-]'.\';H'-'., Liackmus oder J:t.li'dl.‘jll'] schwach und ;;‘il'J'r\'i es auf die
Kohle (Fig. 515). Das Filtrat erscheint, wenn die Farbung nicht zu
intensiv war, in der Regel schon beim ersten Durchlauien farblos, jeden-
talls aber nach einmal oder mehrmals wiederholtem Aufgielsen auf die
Kohle. Sicherer gelingt die Entfirbung, wenn das gefiirhte Wasser mit
Knochenkohle eine Zeitlang gekocht und dann filtriert wird.

b) Absorption von Gasen. Das Glasrohr wird mit Quecksilber
cefiillt und in der Wanne verkehrt aufgestellt. Hierauf entwickelt man
aus einem Kolben durch Kochen von Ammoniakfliissigkeit Ammoniakgas,
leitet dasselbe, um es zu trocknen, durch ein mit gebranntem Kalke
lifst es in dem mit Quecksilber gefiillten
Rohre aufsteizen, bis dasselbe damit gefiillt ist. Hierauf glitht man ein
; Holzkohle |,‘Hlu-h.~;|1a'u||1|kr|'1||-- im  be-

24

gefiilltes Absorptionsrohr ani

Stiick zuvor zurechteeschnittene

Arenpr, Technil. 8. Aufl.
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deckten Platintiegel stark, nimmt es elithend heraus, taucht es sogleich
unter das Quecksilber und bringt es in das mit (3as gefiillte Rohr. Als-
bald beginnt die Absorption unter Autsteigen des Quecksilbers (Fig. 516)
Die Kohle mufls rundlich geschnitten sein, so dafs sie sich im Glase nicht
festsetzen kann. Da durch diesen Versuch nur die .\F,l.\-'ut'piirlnﬁl':"t||i.'_'_|w|'1
der Kohle fiir Gase gezelgh werden soll, ist Ammoniakgas, welches am
stiirksten (90 Volume auf 1 Volum Kohle) absorbirt wird, sewiihlf worden,
obgleich es im Unterrichte noch nicht vorgekommen ist. Man braucht es
dem Schiiler einfach nur als ein ,Gas® zu bezeichnen. wenn man sich
geniert, es mit Namen zu nennen. Wer sich aber auch hieran stifst.

muls Sauerstoff, Stickstoff oder Wasserstoff nelimen, welche indes in wviel

l"ifr:. 14, ]"'l.:._'. il B

\ijr-'lll‘l'-ri--]_- von Farbstoffen dureh Kohle, ,\,]._-,.,[-Fuin]l von (zasen durch Kohle.

geringerem Malse absorbiert werden (Sauerstoff 9 Volume, Stickstoff 6.5

Volume, Wasserstoff 1,25 Volume der Kohle).

§ 42 A. Verbrennung von Kohlenstoff in Sauerstoff, Eigen-
schaften der Kohlensiure.
Fin f.Hr'.f}}‘r.'nr:rmnff.a':'m’r?', melirere gewohnliclhe fiohe ;""ul.f'.'x-.r'lf;f.f'm."r.'r'. ein
weiter Fufscylinder, dazu ein Gestell mit 4 Lichtern, eine
Grasausstrimunysrohre, eine prevmatische Wanne., Hin umgebagener
Draht mit Lichthiilse, zwei weite Cylindergliiser, ein Heber, cine § m
L nge, einseitiag gesehlossene Glasrihre :m’f.\'?‘m:.r;u-..’f}"'r::;. F22).
Gut ausgeqlilite, gribliel gepulverte, stanbfireie Holzkolle, (eventuell
ein f\'m’:fr-'n.\'r'-fHf'rfr"Hf:.f‘.f.}".".'f-."r.f:.r_f,',c.r.‘ffj,rm,r':;!,
Das Verbrennungsrohr wird zum Teil mit der, Holzkohle gefiillt und

das Gasausstromungsrohr in emen hohen Fulseylinder gesteckt. Hierauf
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erhitzt man die Holzkohle von aulsen her zum Glithen und leitet Saner-
stoff in nicht zu raschem Strome ein, wobel man nach einiger Zeit mit
einem brennenden Holzspane das Gas im Cylinder priift (Fig. 517).
Wendet man den CUylinder mit Lichtgestell an, so sieht man in kurzer
Zeitfolge die vier Lichter der Heithe nach von unten her verléschen.
Wenn die Kohle dem zugekorkten Ende des Verbrennungsrohrs zu
nahe liegt, so geschieht es leicht, dals der Kork durch fortspringende
glithende Kohlenteilehen in Brand gerit, was zu vermeiden ist. Man
schiebt deshalb zwischen Kork und Kohle beiderseitie einen lockeren

Ashestpfropfen ein. Ferner kommt das Glasrohr durch die intensive Hitze

Fig. 517. Verbrennung von Kohlenstoff.

der verbrennenden Kohle leicht in die Gefahr, withrend des Versuchs zu
springen. Um sich hiergegen zu sichern, schiebt man ein etwa 10 cm
langes Platinblech, nachdem man es iiber einem Glasrohre zu einer Rohre
geformt, so in die Verbrennungsrohre, dals es gich dicht an die innerve
Wand derselben legt und diese ganz auskleidet. Man richtet es dann
bei dem Versache so ein, dals die Kohle nur innerhalb des Platinblechs
zum Verbrennen kommt. Will man grifsere Mengen von Kohlensiure
entwickeln, so bringt man das Platinblech nahe der Einstromungsifinung
des Rohrs an, filllt letsteres ganz oder fast ganz mit Kohle, setzt den
Asbestpfropfen und dann den durchbohrten Kork auf, der mit dem Sauer-
stoffeasometer verbunden wird. Durch Schiitteln bringt man die Kohle
dieht an den Asbest. Ist die Kohle innerhalb des Platinblechs nahezu

verbrannt, so schiittelt man neue Mengen von hinten vor.
944
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8 424,
a) Das hohe spezifische Gewichi Kohlenstinre
auch durch 1't]I.--'_'_'_'ie-I'.\:f'l: derselhen

m  der

zeigen. Man. fillt
Wanne iiber warmem Wasser
|
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Fig. 518. Auffangu

von Kohlensinre
(Fig, -'_J]-“':} und
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zielsen von Kohlensiiure,
.i,'-t_.'“-:,- t-l-|r||= 11 B1n a1 Fwaiton 11 ||| ) Ié
wlalere dann 1n emnen zweiten, in welehen mian
mittels des gekriimmten Drahts ein brennendes Licht hild (Fig. 519).
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Fig. 520. Ausflielsen von Kohlensiure durcly Fig. 521,
den Heber,

.-\]l:-ur-:','uli<||| von Kohlensiiure
durch Wasser

Um die Flamme nicht etwa durch

bedecke man den mit Kohlensiiure

eintropfendes Wasser zu verlischen,

getiillten Cylinder zuerst unter Wasser
mit einer Glasplatte, stelle ihn auf den Tisch, lege hierauf statt der (las-
platte ein doppelt zusammengelegtes Stiick Flielspapier auf den Cylinder
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und auf dieses wiederum die (ilasplatte; hierauf halte man ihn einige
Zeit verkehrt, bis sich das Wasser in das Fliefspapier gezogen hat.

Wie man ||i~' Kohlensiiure 1|'-1'H|'].-' eimes Hl‘lu'l'h aus einem E_:jl,-1,~.|_- In eln

Figur 520. Das obere

anderes flielsen lassen kann (BOrTéur), .
(#las wird gefiillt, indem man das iulsere Rohr des Hebers mit  dem
Kohlensiiure-Entwickelungsapparat verbindet, das Gas also von unten her
einleitet. bis ein in das Glas hineingehaltener brennender Span verloscht.
Dann zieht man den Gaseinleitungsschlauch ab, setzt rasch einen zweiten
Cylinder unter und weist durch Eintauchen eines brennenden Spanes

nach. dals die Kohlensiiure in letzterem immer hiéher steigt.

Fie. 522. Einpressen von Kohlensfiure in Wasser.

auf Kohlensiure, wenn man sie in einen
Ii
her bis zum Uberfliefsen mit Kohlensiure fiillt (Kessnor

by Die Absorption durch Wasser wird demonstriert, indem man
Kohlensiiure fullt,

Seifenblasen schwimmen
t. den man von unten

i

srofsen, senkrecht aufgestellten Trichter fallen

einen mit Stapsel verschlielsbaren Cylinder ganz mif
dann in kaltes Wasser taucht, etwas von diesem eintreten lilst, unter
Wasser den Stopsel aufsetzt (Fig. 521), tiichtig schiittelt,
taucht u. s L. Dafs durch starken Druck mehrere Volume

abermals unter
W asser
eingeprelst werden konnen, wird durch den in
Fine dickwandige Riohre von etwa

dann stellt man

Kohlenstiure in das Wasser

Figur 522 abgebildeten Apparat gezeigh.

| m Linge wird an dem einen Ende gugeschmolzen;
einen dazu passenden Stempel in foleender Weise her: Ein starker Holz-
stab wird nahe an seinem KEnde eingekerbt und mit weichem Bindfaden

amwickelt. so dals sich ein Bauch bildet. {iber diesen schiecht man ein
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weiches Kautschukrohr, so dals sich der Stempel mit gelinder Reithung
luftdicht in das Glasrohy einschieben lilst. Hierauf fiillf man das Rohr
etwa 20 em hoch mit Wasser und leitet Kohlenséiure ein, bis dieselbe
oben iiberflielst, worauf man das Rohr langsam herauszieht, wihrend
die J{c:JJJt,-us.’lu|-e-f_l.utwicl{vlung noch fortgesetzt wird. Nach Einfithrung des

Stempels driickt man den letzteren etwa 20 cm nieder, schiittelt, driickt

von neuem, schiittelt wieder ete.. bis dag ganze (Gas von dem Wasser
aulgenommen ist. Zieht man dann den Stempel wieder heraus, so ent-

weicht die eingeprefste Kohlensiure unter Aufschiiumen (Hrumaxx).

Fig. 528. Bombe fir fliissige Kohlenséure.

Flissige Kohlensiure. — Die Leichtigkeit, mit der man sich Jetzt
komprimierte Kohlensiiure in fliissigem Zustand verschaffen kann, gestattet
es, die zahlreichen, mit derselben anzustellenden Versuche in den experi-
mentellen Schulunterricht zu ziehen. Am vorteilhaftesten sind Bomben
von 4—8 kg Inhalt in Stahl (Fig, 923a). Man braucht dazu als Hilfs-
apparate noch einen Nippel (Schlauchansatz), einen Schliissel, einen Tuch-
heutel mit Holzring und einen Hornléffel zum Entleeren des Tuchbeutels
in eine grilsere Porzellanschale, Dje Flasche ist in eine solche Lage zu
bringen, dals das mit dem Venti] versehene Knde ungefihr 2 dm tiefer
liegt als der Boden der Flasche (Fig. 5234). Nach der Entfernung der
aufgeschraubten Schutzkappe des Ventils und Aufsetzen des Nippels wird

der Holzring schriic nach oben gehalten, damit der Kohlensiiurestrom
den Tuchbeutel trifft. Man 6ffnet das Ventil allmihlich, bis die Kohlen-
siiure mit lebhaftem Zischen ausstromt, worauf sich in dem Beutel die
feste Kohlensiiure sammelt, Man bringt diese unter Zerdriicken im Tuche

mit dem Hornléftel in eine Porzellanschale. und erhiilt einen Schnee, mit
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dem sich die Versuche rasch hintereinander ausfithren lassen. Im iibrigen
sei anf die Ausfithrongen von ScEwanpe® verwiesen: Vorversuche zum
Nachweis der Identitit der festen Kohlensiiure mit der gastérmigen,
lixperimente zur Demonstration der Spannungsverhiltnisse bei der kom-
primierten Kohlensiiure; elektrische Versuche, kalorische Versuche, Ver-
halten der Kéorper bei niederen Temperaturen, optische Versuche, das
chemische Verhalten der Korper bei niederen Temperaturen; Versuche

iber die techmsche Verwertung der komprimierten Kohlensiure.

s 42B. Diffusion.

Zlwel flmr.r'f.\-.r- Thonzellen mit :‘In’.ffli‘:.ff!.!'lu'e'.lfft'fﬁa'f Decheln und geboyenen

f i'."lr.fﬁ' r'r-l'.'"f ren.

Diffusionsapparate. Fig. 525.

Um die Diffusion von Gasen, die leichter oder schwerer als Luft
sind, durch pordse Scheidewiinde zu zeigen, bedient man sich gewdhnlich
des in Figur 524 abgebildeten Apparats. Zwel pordse Thonzellen sind
mit Korkstopseln dicht verschlossen, in welchen zwei Glasrdéhren von der
Form a und & eingekittet sind. Die Zusammenstellung des Apparats,
wie sie in 4 gezeichnet ist, dient zur Diffusion der Kohlensiiure von aufsen
in das Innere der Zelle. Das Becherglas wird mit Kohlensiure gefiillt;
da diese langsamer nach innen als die Luft nach aulsen diffundiert, so

[LE T

innter Raum und das Wasser steigt in « empor.

entsteht ein luttver
Um die Diffusion von Wasserstoff zu zeigen, wird das Glas verkehrt
iiber die Thonzelle gestilpt, wie Figur B zeigt, und Wasserstofi unter

das Becherglas geleitet. Sehr rasch steigh der Druck im [nnern der

i y T Ty e 1At 1RO6 .‘":’--'._
Heitselr. fiir phys. w. chem. Underricht, Bd.9,».61, — Chem, Centr.-Blaté 1896, L, 5. 855,
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Zellen und treibt das Wasser aus der verjingten Offnune der lasréhre d

in einem Strahl empor.

Dvorax™® (Kig. 525) empfiehlf

) lzenden |’i|':‘L|~i|:|-~<:i_]|||:=2':li. der in der
Handhabung gewisse Bequemlichkeiten darbietet. Die Thonzelle 7'ist durch
einen Korkstipsel dicht versehlossen: derselbe triigt in der Durchhoh-
rung a em gebhogenes Glasrolir 4 und in der anderen Durchbhohrung & einen
gebogenen Glasstab i, welcher als Handhabe dient Die

mit dem 2 mm weiten und 45 em langen Glasrohr e¢d dureh einen

Glasrdhre & ist
mig-

lichst biegsamen Kauntschukschlauc verbunden, Das Rohr ¢ d wird durel

Holzkeile in horizontaler L age gehalten und hat im rl-pltlllllll"l I_'t-n||=} 1l

setirbten ".". eingeistes als Index

Z 1st ein wverschiebbarer '/.t-fi:rl'. Um die Diffusion zn Zeloen. ver-
,
[}

fiihrt man wie beim vorigen Apparat beschrichen. Die Fignr zeigt die
Haltung des Apparats fiir Wasserstoff,. Fiir Kohlensiiure dreht

Thonzelle 1 mittels der Handhabe

man die
herum und setzt sie in ein Becherglas,
Ks geniigt hier schon, um dio Wirkung zu zeigen. ein einmalices Ein-
1auchen von Atmungsluft in das Becherslas. Einige

Tropfen Ather in
letzteres gegossen wirken ihnlich wie Kohlensiure,

§ 43. Verbrennung eines Diamanten in Sauerstoff.

fin f.?.urml;-'fr*,‘!n.lrlfn mit Draht wnd ‘-.fn!nl”"(fw 926 ), ein

Daniellscher Hahln, oder ein Ko rk mit Doppeldraht und elek-
trischer Zindu ng: ein Literkolben: ein f'J#r.rmr.'.r.l.f.\'l.rrr'r-’fr'i‘. gebrannler
Gips, Kalkwasser,
Von dem Thonpfeifenrohre wird ein etwa 5 em langes Stiick ah-
gebrochen, an dem einen Ende durch Bohren etwas ausgehhlt und das
andere Ende mit einem gebogenen Drahte verbunden (Fig. 526). Man
bereitet durch Anrithren mit Wasser emnen dicken Gipshrei,

||!'.;J|_'_":' Wenge
davon in die Hohlung des Pfeif nrohrs,

lilst etwas trocknen und driickt
mittels der Pincette den ]J|.-atu.-|111.w|||111|-|' em, so dals er mindestens zur
Hilfte hervorragt. Dann schiebt man das andere Ende

den Kork und lilst den Gips vollstindig erhiirten. Um den Diamant zu

entziinden, bedient man sich des Knallgasgebliises in der Weise,

Figur 527 zeie

des Drahts in

\.'.il-
und schiebt den Draht in den Ballon, welchen man ver-
stipselt (Fig 528). Nach dem A

bbrennen des Diamanten pielst man etwas
Kalkwasser in den Ballon und schiittelt,
Andere Methoden zur Ausfithrung dieses Versuchs sind folzende:
a) Durch den durchbohrten Kork eines Literkolbens (s. d. Tafel
Ende des Werks, Fig, 26) fiihrt 1

-

111
1an zwel 1solierte starke . eitungsdrihte

){.'-.l_."_x'r-.l'.u.i'.l'.-"'-" ,-'\."{." l,?J-".'-'_r'.-'. . ol f—'”#,«-,-;-.-'f-.l}.-"_ Bd. 6, 8, 103 (&)

fene, Cendr.- Blatt
1888, I, &, 929,
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sorikrecht his etwa in den halben Flaschenbauch hinab. Die #aulseren
(oberen) Enden konnen mit den Polen einer galvanischen Batterie in

Verbindung gesetzt werden, die inneren (unteren) sind etwas aunseinander-

en und durch einen schmalen Streifen diinnen Platinblechs oder

gimen feinen (zu einer Cylinderspirale gewundenen) Platindraht verbunden,
Der Diamant wird auf den I”"l'l,?‘ll"'i“".l raleot I'jrsl|l'|' in die .“~|.i|.-.-12|- £1n-
seschoben). Der Kork hat aufserdem mnoech zwei Durchbohrungen; die
pine zum Einleiten von Sauersteff, die andere zum Ableiten des (Gases.

‘hes | i\:rtl}ir

Letztere ist mit einem (Fasableitungsrohre verbunden, we

wasser taucht. Man beginnt den Versuch, indem man, nachdem der

Diamant an seinen Ort gebracht ist, den Ballon mit kohlenséurefreiem

b

Verhrennen von Diamant in Sanerstoff.

Sanerstoff fiillt und dann den elektrischen Strom schhislst. [ndem sich

n entziindet und mit lebhattem

der Diamant durch den glithenden Platinstre
(ilanze verbrennt, erfolgt eine Tritbung des Kalkwassers (C.J. WooDWARD®).

b) Man kamn die Entzimdung des Diamantsplitters auch durch
Magnesium bewirken. Zu diesem Zwecke wird er auf ein kleines Stiick

Magnesiumband und dieses auf einen dilnnen Thonscherben gelegt und

Verbrennungsrohre geschoben, welche mit ginem >auer-
Nach Austreibung der Luft aus der

mit ihm in eine
stoffeasometer in Verbindung steht.
Rihre durch Sauerstoff wird jener von aufsen durch die Flamme einer
bis das Magnesium zu hrennen beginnt; dieses entziindet

Gaslampe erhitzt,
Die Magnesia

den Diamant. Das anstretende Gas leitet man in Kalkwasser.
guritick (Briwpow™

hiilt man im Rohre durch einen Asbestpropien

(hemical News, Bd. 25, = 127, hem. Cendr - Blaft 1872, . 300.
Berichie id. Dewtselien chem. Gesellsoh., Bd. 9, 5.19. Cheni, Centr-Blalt 1876, 5. 179,




378 SCHWEFLIGE SAURE.
§ 44. Schwefel. Eigenschaften
i weiles J'r.r-,":"'u'-',-.u.-.lu.l.nl.u,.'_.-,-".u,ﬁr.f_.", el
stoffqasometer, ein Pritzisionshahn, ein Trockenrohr, eine kleine Glas-

frn.r.ll.ru'. et I .f-fff".fr'p'_.n"r'.rfrfr'-" mit Gaseinle ttungs- und

der schwefligen Siure.

rere .-"’.fl.":f'lf'fr.r.f.'.x'{'-"ff‘f;flr"ffr:;ﬂ, ein Sauer-

Gasablei-
tungsvorrichinng, ein zweiter Fufseylinder mit Wasser., eine
J'.,-'F'E-J-f:\'f_’,f‘.-” J"qF'."_.I'.\'4;"!flflr’..\r’a'l'l!-fh'f.'\'.\I"-'llrl'.ffr', .‘,-r'.lf,-.l.r-r}(;fff,

Zwei oder drei Porzellanschiffchen mit Schwefel werden in der Weise
in die Rohre gebracht, dafs man das letzte vorerst noch halb herausragen
lalst; der Stopsel, welcher diese Seite des Rohrs zu verschhiefsen bestimmt
1st, ist mit einem Glasrohre :Jll?'t'||}.-lli|l‘[_. welches nach der inneren Selte
gtwa 10 em iibher den Kork herausragt. Man entziindet den Schwefel
durch Erhitzen des I.II'J'.'iII'.'-]'LI.'__',’I'III-|I'§I i*u.".-’.c-;'lnu~.-:'||1'|':|-J|v|:~.-. offnet, sobald er
bremnt, den Sauerstoffhahn und schiebt nun, indem man den Stipsel in

.
2
e

-

Verbrennung von Sehwefel in Sanerstoff,

die Hand nimmt, mit dem Gaseinstromungsrohre selbst das Schiffchen
ganz in die Réhre (Fig. 529), wovauf man den Stipsel fest einsetzt. Der
Schwefel muls vor der Einfiihrunge des S

wuerstolfs bereits brennen und
darf nicht erst im Rohre durch

Erhitzen von aufsen her entziindet
werden, weil sich in diesem Falle ein explosives Gemenge von Sanerstofl
Bei der Verbrennung destilliert ein
sublimiert im hinferen Teilo
Schwefelblumen. Man hilt diese

und Schwefeldampf bilden wiirde.
Teil des Schwefels ab und des Rohrs zu
durch einen eingeschobenen Asbest-
piropfen zuriick. Wird der Versuch lingere Zeit

l'n]'t_'_-_t*.m'[.rct, s0 kann es
vorkommen, dals die sSchwefelblumen den |

Asbestpfropfen luftdicht fiber-
ziehen. Man achte deshalb darauf, dals aus dem Rohre m Wassersetiils
‘nde des Apparats fortwihrend Gas austritt,
Zwecke von Zeit zm Zeit an die Oberfliche,

Sobald man hier keinen
Gasaustritt mehr bemerkt, schliefst man den Sauerstoffhahn.

am und hebe es zn diesem
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Die Eigenschaften der schwefligen Sdure (hohes spezifisches

(ewicht, Verloschen von Flammen, Absorption durch Wasser, Fig. 530)

g, 530, Fig. H3l.
Asorption von schwefliger Siure durch Wasser. Bleichen durch schweflige Sinre.

lassen sich in derselben Weise, wie hei der Kohlensiiure heschrieben ist,

zeigen. Das Bleichungsvermdgen des schwefliesauren Gases erkennt man

28
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Fig. 532.

Apparate zur Koudensation von schwefliger Siure.

durch Hinwirkune desselben auf bunte Blumen unterhalb einer Glasglocke,

in welcher Schwefel brennt (Fig. 531).
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Ine Kondensation der schwefligen Siure bewirkt man in einem der
Apparate Figur 532 oder 533. .Jener ist von WoOHLER, dieser von A. W,
Hormaxy konstruiert. Beide beruhen darauf, dals man die schweflige
Sture in ein mit Hihnen zu verschliefsendes weites Glasrohr leitet, welches

in einer Kaltemischung (aus Kochsalz und Schnee oder o pulvertem Glauber-

salz und Salzsiiure) steht. Nachdem darin eine hinreichende Menge 7

einer farblosen Fliissigkeit kondensiert ist, schliefst man die Hihne a und 4

(Hie, 833), und nm von dieser Flidsio

ceit etwas aus dem Apparate heraus-
zuholen, schliefst man ¢, 6ffnet 4 und neigt das Gefils so, dals sich die
dazwizchenliegende Kugel teilweise fiillt, Nachdem man & wieder ge-

schlossen und ¢ gedffnet hat, lilst sich die schweflive Sinre ausgiefsen.
Da die direkte Verbrennung von Schwefel in auerstoll nicht die seeignetste

Methode zur Darstellung grofserer Mengen dieses Gases i8t, 80 wird man

, s
ol e
i

Fig. 534. Kupfoernes Kondensationseefifs fiir schweflice Siure.

an diesem Orte den Versuch nur zu dem Zwecke ausfithren, die Kon-
densationsfihickeit des Gases zu zeigen. Die interessanten Higenschaften
der fliissizen Siure werden am hesten demonstriert, wenn die Darstellung
aus Schwefelsiiure und Kupfer zu besprechen ist (IV. Abschnitt).

Hfr%ll('-]‘ hat A. W. Horaans™ den sligernen _-\||i‘1.'=|'r|| durch einen
kupfernen ersetzt, welcher grifsere Sicherheit he: der Benutzung darhietet.
Derselbe besteht aus einem kupfernen Cylinder von 18 em Hiohe und

5,2 em Durchmesser; die Dicke des Metalls hetriic 0,60 em. Der massive

Deckel ist aufgeschraubt. Die Miindung « (Fig. 534), welche durch die
Schraube & verschlossen wird, liefert einen Strom gastormiger Siure.
Die Beschickung erfolgt durch die Miindung ¢, welche nach innen mit
einem bis unter den Spiegel der Fliissigkeit tauchenden Rohre in Ver-
bindung steht; sie liefert dann auch beim Offnen einen Strahl des ver-

fiissigten Gases. Zur Ansammlune begrenzter Mengen Flissiokeit dient
LS < fs =

Berzelite dev Devtseben chene, (fesellse ,',._rJ.'.-. 3d. 15, 8. 2667, — { eenr. Cendr.- Blal

1583, . 362,
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eine (Glaskueel d mit zwei angekitteten Metallhihnen, welche an die
Miindung ¢ angeschraubt werden kann. In diesem Apparate lifst sich
das verfliissiote Schwefeldioxyd lange aulbewahren. Das Metall wird
dadurch nicht angegriften, wenn nur das Gas vor dem Kinleiten volhg

trocken war.

¢ 45, Phosphor. Verbrennung inSauerstoff; Phosphorsaure.

a) Gelber Phosphor, amorpher Phosphor. liine Porzellanschale (10),

ein  Phosphorliffelchen mil Drahkt.  Glasréhrenstucke, 25 cm lang,

von verschiedener Weite, ein Kautschukschiaueh, eine mit Il asser ge-
fullte Waschflasche, e tiefer Napf fur kaltes Wusser.

h) Fine starkwandige Clasrihre, 8—10 mm weit, 29 cm lang,

an einem lBnde zugeschmolzen. Fine eiserne Rohre, in

welche diese Glasrihre hineingeschoben werden kann,

200 em lang.

c) Fin Bisenblech, {5 mm dick, 3 em breit, 15 em lang.

d) Fine grofse tubulierte Glasglocke, ein rechtwinklig gebogenes Glas-
rolr (Fig. 535), ein Chamotteuntersatz, eine matt geschliffene (i las-
tafel, eine eackenritre, ein Healin, Sauerstoff.

el Fin Kelchglas, ein Messingrohr, 3—4 mm wett.

a) Formen und Zerteilen von gelbem Phosphor. Da der
gelbe Phosphor beim Aufhewahren selbst im Dunkeln sich bald mit einer
undurchsichticen, mehr oder weniger dunklen Haut iiberzieht, so formt
man frische Stiicke in folgender Weise: Mehrere Stangen Phosphor werden
warmem Wasser, dem man etwas Salpeter-

in einer Porzellanschale unter
siure zusetzt, zum Schmelzen gebracht und cinice Zeit damit gelinde
oftenen f-%l:lnl‘f'lhl'l-ﬂﬂi'Ir]\'l- durch
der Waschflasche, und zwar

(s. die Tatel am
|

erhitzt: dann verbindet man eines der
Kautschukschlauch und Quetschhahn mif
mit dem ins Wasser derselben taunchenden Rohre
Ende des Werks, Hig. 21). Uber das andere Rohr schiebt man den
anderen Kautschukschlauch, nimmt diesen in den Mund, hilt das Glas-
rohr senkrecht in den in einer Schale unter warmein Wasser befindlichen
Quetschhahn dureh Driicken und

geschmolzenen Phosphor, tffnet den
¢ fliissizem Phosphor gefiillt

saunct, bis sich das Rohr etwa zur Hialfte mi
zieht den Kautschukschlanch

hat. Hierauf schliefst man den (Quetschhahn,
(so dals kein

von der Waschflasche ab und bringt das Rohr vorsichfig
leicht erreicht, indem man das Ro

Phosphor heraustroptt, was man T
mittels eines Liffelchens heraushebt) in den nebenstehenden tiefen Napt
mit kaltem Wasser, bis der Phosphor darin erstarrt 1st,
Man wiederholt den Ver-

worauf man ihn
mit einem Drahte unter Wasser herausstiolst.

. - = | ' 135 . } N
such, bis der Phosphor verbraucht ist. Will man kleine Stiicke Phosphor
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IJI']'Hl:'f!I‘I}_, ohne denselhen zu schneiden, so schipft man von dem anter
Wasser geschmolzenen Phosphor mittels eines Loffelchens mit gehogenen

etwas heraus, jedoch so, dals noch eine Schicht Wasser im Liffel

darither steht, und lifst ihn in dem kalten Wasser erstarren.

Es ist bereits oben (9. 347) gesaet, dals man den Phosphor aufser
Wasser niemals mit der Hand, sondern nur mittels einer Pincette oder
eines Stiicks feuchten Flielspapiers anfassen darf.

h) Amorpher Phosphor. Die Umwandlung des gelber Phosphors
in roten geschicht (nach HEUMANN) am besten und raschesten in der
folzenden Weise: Das dickwandige, an einem Ende zugeschmolzene (las-
rohr wird bis zu einer Hohe von 4- 6 em mit abgetrockneten Phosphor-
stiickchen gefiillt und dann 10— 15 em vom Ende entfernt mittels der

Gebliselampe zugeschmolzen, indem man die betreffende Stelle des

Rohrs vbllig erweicht und innerhalb der Flamme das andere Stiick
langsam abzieht. wobei man dafiip sorgt, dals die Wand der abgezogenen
Spitze nicht zu ditnn wird. Durch nachtriigliches Einhalten in die Gas-
Hamme zieht sich die Spitze noch etwas zusammen. Man berufst das
glihende Ende sofort, indem man es nach Abdrehung des Luftstroms in
die Gasflamme hiilt. Hiernach lifst man erkalten. Alsdann schiebt man
die Glasrohre in’ die eiserne Réhre hinein, legt sie ‘in ein bereits aul
100—150° geheiztes Lufthad und steigert die Hitze his auf 300° welehe
Temperatur man 5—10 Minuten lang erhilt; dann verléscht man die
Lampe, offnet die Thiire des Luftbads und Lifst erkalten. Der Apparat

ist so aufzustellen. d:

[5, wenn die Rohre Jja springen sollte (was hei ge-
niigender Vorsicht und hinreichender Krfahrung in der Behand-
lung geschlossener Réhren kaum zu befiirchten ist), hierdurch niemand
getithrdet werden kann: auch halte man emen geniigenden Wasservorrat
(Schlanch mit Spritzenrohr von der Wasserleitung) bereit, um den brennenden
Phosphor sogleich zu loschen,

¢) Das verschiedene Verhalten des amorphen und gewihn-
lichen Phosphors beim Erwiirmen zeigt man. indem man von jenem
ein klein wenig im Loflel direkt in der Flamme erhitzt, anfangs schwach,
dann stirker. Die Entziindung beginnt erst nach lingerer Zeit. Oder
besser: Man nimmt ein 1-—15 mm dickes, 3 em breites und 15 em
langes Kisenhlech, bringt in der Entfernung von 5 em von heiden Enden
auf die eine Hiilfte etwas roten und auf die andere etwas wellsen Phos-
phor, legt das Blech in horizontaler Lage auf den Ring eines Stativs
und setzt genau unter die Mitte einen einfachen Buwsen'schen Brenner.
so dals dessen Flamme das Blech gerade beriihrt. Es wird sich dann
der weilse Phosphor sehr bald, der rote aber erst nach lingerer Zeit

entzimden. Man arbeite unter dem Abzue,
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d) Darstellung von Phosphorsiure. Auf eine ebene, matt
veschliffene Glastafel setzt man einen Chamotteuntersatz mit Porzellan-
schiilchen, spannt daun die rechtwinklig gebogene Glasrihre so in einen
Rihrenhalter, dals sie, in den Tubulus der Glocke eingefiithrt, den Rand
des Schiilchens gerade berithrt, und verbindet ihr anderes Ende unter
Einschaltung eines Hahns mit dem Sauerstoffzasometer. Dann hebt man
die Glocke mnehst Glasrchre wieder von der Platte ab, bringt ein Stiick
etrockneten Phosphor in das Schilchen, setzt die Glocke auf, riickt

o 1

a
den Rihrenhalter. so. dals die (Glasrohre innerhalb der Schale ganz dicht
beim Rande miindet, fillt die Glocke rasch mit Sauerstofl’ und ziindet
den Phosphor durch Berithrung mit einem warmen Dralte an (Fig. 535).
Man beachte. dals kein brennender Phosphor am Drahte héngen bleibt,
und hiite sich, wenn dies doch geschehen sollte, vor einem “lt'_'_’ﬁ|'l'i”.l'll

desselhen auf die Haut. Den offenen Tubulus bedeckt man mit einem

i ]
!'éi
[ |
1 il E
| | ||
| L

iy “J\—j_".l'{ -

@

ausgeschnittenen Stiicke Asbestpappe, welches man durch ein (Gewicht
beschwert. Man reguliert den Sanerstoffstrom so, dals die Verbrennung
mit nicht zu grolser Intensitit verliutt, andernfalls eeht leicht ein Teil
des Phosphors in den armorphen Zustand itber, wodurch die an sich schnee-
weilse Phosphorsiiure braun gefarbt werden wiirde. Nach Vollendung der
Verbrennung wird der Sauerstofistrom abgestellt und der Apparat, wie
er ist, eine Zeitlang stehen gelassen, bis sich der Phosphorsiiureranch
geniigend gesetzt hat. Nach Abheben der Glocke ist die Glasplatte mit
einer mehrere Millimeter dicken Schicht von Phosphorsiure bedeckt,
welche nach ganz kurzer Zeit durch Anziehen von Wasser feucht und
durchscheinend wird, Man stellt die Glocke verkehrt auf einen Dreifuls,
setzt ein Becherglas unter und spritzt mit der Spritzflasche die Glas-

platte und die innere Wand der Glocke 4. wobei ein starkes Zischen

hisrhar wird.
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e) Die Verbrennung von Phosphor unter Wasser wird in der

Weise ausgefithrt, dals man ein Kelchglas zu zwei Dritteilen mit heifsem

Wasser fiillt, l'il.i.l'_'\'l' l_;.:l'?-‘:[’l-.'ill'-‘*]i-il'-i‘-' hineinwirft und mittels eines 3—4 mm
weiten Messingrohrs, das man in einen Retortenhalter spannt, Sauerstoff
bis dicht auf den Phosphor leitet. Sobald die aus dem Messingrohre
austretenden Sauerstofiblasen d n unter Wasser ceschmolzenen ['i‘u-'r-||,:||:-|'
berithren, verbrennt derselbe mit lebhafter Flamme. Man setzt den Ver-
such so lange fort, bis keine Flammen mehr entstehen (Fig., 536). Das
Wasser reagiert sauer und erscheint durch eine reichliche Menge brauner

Hlocken (amorpher Phosphor) getriibt.

Fig. 536, Verbrennen Fie 537, Verdampten und Subli Fig. 538

Verbrennen von

VIl i'||:|-3|||u|' in Wasser, mieren von Arsen. Arsen in Sauerstoff

Um grofsere Mengen von Phosphorsiiure darzustellen, bedient man
gich eines an zwei Seiten tubulierten Kolbens (ein solcher ist weiter
hinten in & 243 abgebildet. Durch den gut schliefsenden oberen Kork
steckt man ein 15—20 mm weites Glasrohr, welches oben mit einem
Korke verschlossen werden kann und an seinem unteren Knde ein mittels

dreier 10 em lancer Platindrihte auteehinetes Porzellanschiilchen von

4 em Durchmesser triet. Das Rohr ist so tief in den Bauch des Kolbens
i'l.ll'_fl'-.ﬁl‘lulﬂ. 1_1:l|lr-i I|I'I' {Jhi"f'l: ”.‘Jllll ||<.'|' I’H[‘x:=|i,'|r|~<|_:|,-;||l|' ij:i[ |i-|'-]| ~qr.-|_-'|iL-|||-:|
Tubulaturen des Ballons in gleicher Hithe sich befindet. Dureh die eine

Tubulatur wird mittels Kork ein etwa 4—5 mm weites Glasrohr ein-

fithrt, so dals dessen inneres Ende gerade iiber den Rand der Porzellan-
schale . reicht: das fulsere Ende ist mit einem Chlorcalciumturme ver-

bunden, Durch die zweite Tubulatur ist ehenfalls ein wenigstens 10 mim
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weites. kurzes Rohr gefihrt, welches in den Hals einer weiten tubulierten

Vorlage eingepalst ist. Von der Tubulatur der letzteren endlich geht

ein 4—b mm weites Rohr zu einem Aspirator (Wasserluftpumpe oder
Saugrohr des Wassertrommelgeblises). Man beginnt den Versuch damit,
dafs man ein erbsengrofses Stiick Phosphor durch das senkrechte Rohr
des Ballons von oben herab in die Porzellanschale wirft, dasselbe mittels
eines warmen Drahtes entziindet und das Rohr wieder schlielst. Der
Phosphor brennt mit rubiger Flamme weiter, bis der Sauerstoff der ein-

Ehe er jedoch verlischt, setat

seschlossenen Luft fast verbraucht ist.
in Thitickeit, um die Flamme wieder anzufachen, und

man den .\\'[.\it';l[ili'
dafs eine nicht allzu lebhafte Verbrennung

reguliert den Luftstrom so,
stattfindet und keine erheblichen Mengen Phosphorsiure in die Vorlage,

jedenfalls aber nicht in das Abzugsrohr der letzteren eingesogen werden.

Fig, 539. Verbrénnen von Arsen auf Fig, 540. Verbrennen von Antimon auf

Kohle. Kohle.

Wird die Flamme des Phosphors schwicher, so wirff man ein  meues
Stiick gut abgetrockneten Phosphor durch das Rohr ein uw. s L
Bei allen Versuchen mit Phosphor sorge man dafiir, dals
in den Apparaten nicht Reste von unverbrannter Substanz

zuriickbleiben.

& 46, Arsen, Arsenspiegel, arsenige Saure.
al  Arsen. Bin Arsenridhrchen aus sehwer schmelzbarem Glase.

b Hin Ballon mit Korbuntersaiz, ein f'*!:r.:.cpf‘.'.n}'Jc':ﬁ“{ffe.'ﬁr*n,

Ein bihmnisches Rohr mit Porzellanschiffehen; ein grofser,

tubulierter Ballon. Sauerstoff.

d) FBin Probierglas; arsenige Séiure.

e)  Fin Litrolor mit Kohle.

AreypT, Technik. 5. Aufl

¢ seitlich
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Das kiiufliche Arsen ist in der Regel mit einer granen Haut bedeckt.
Um dieselbe zu beseitigen, kocht man es (nach BoTTaER) mit einer
miifsig konzentrierten Lisung von doppelt chromsanrem Kali und etwas
Schwefelsiiure, whscht es hierauf gut mit Wasser, dann mit Alkohol,
schliefslich mit Ather ab und schmilzt es zur Aufbewahrung in ein Glas-
rohrchen ein.

a) Der Arsenspiegel wird erzeugt, wenn man einige Kornchen
Arsen in die Rohre bringt und diese in der Flamme stark erhitzat
(Fig. 537).

b) Verbrennung in Sauerstoff Der mit Sauerstoff gefiillte
Ballon wird auf den Korbuntersatz gesetzt und mit einer Glasplatte
bedeckt; dann fiillt man das Phosphorliffelchen mit Arsen, entziindet

dieses mittels der Liétrohrflamme und fiithrt den Liffel in den Ballon
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(Fig. 538). Mit bliulichgranem Lichte und unter Entwickelung eines
wellig geringelten weilsen Rauches erfolgt die Verbrennung.

¢) Um zugleich die Verbrennung des Arsens und die Subli-
mation des entstandenen Arsentrioxyds zu zeigen, bringt man
otwas Arsen mittels eines Porzellanschiffchens in ein bohmisches Rohr,
fithrt das eine Ende desselben mittels eines durchbohrten Korks in den
seitlichen Tubus des Ballons, welcher auch zur Sublimation des Schwefels
benutzt wird (s. w. u., S. 399) und verbindet das andere Ende mit einem
Sauerstoffgasometer. [Erhitzt man nun das Glasrohr an der Stelle, wo
das Porzellanschiffchen steht, so beginnt das Arsen zn brennen, und die
Dimpfe der arsenigen Séure schlagen sich als weilser Uberzug an der
Wand des Ballons nieder.

d) In kaltem Wasser ist das Arsentrioxyd pur schwer lslich, doch
rotet die Liosung, welche man erhiilt, wenn man das im Ballon sublimierte
Verbrennungsprodukt mit Wasser schiittelt, einige Tropten hinzugetiigter
Lackmustinktur deutlich, aber schwach. Grofsere Mengen losen sich beim
Sieden (Ubergang in die glasige Modifikation). Man erhitze in einem
Reagensglase etwas arsenige Siure mit Wasser lingere Zeit zum Sieden
und filtriere heifs in ein anderes Reagensglas; aus dem Filtrat scheiden
sich beim Krkalten reichliche Mengen festen Trioxyds wieder aus.

e) Um das Arsen auf Kohle zu verbrennen und dabei gleich
den knoblauchartigen Geruch des Arsens zur Wahrnehmung zu bringen,
bedient man sich des Litrohrs (Fig. 539)

/

§ 47. Antimon; Verbrennung,
Ein Ambofs mit Hammer, ein eisern
gin grofser Bogen glattes und steifes Papier. — Antimon.

Die Sprodigkeit des Antimons wird durch Himmern auf dem Ambols

Morser gezeigt. Man schmilzt hierauf elnige

er Mirser, ein Litrohr nebst Kohle,

und durch Pulvern im
Gramm Antimon im Kohlengritbchen
zum  lebhaften Rotglithen (Fig. 540). Zuvor hat man den Papierbogen

aufgebogenen, senk-

and erhitzt die geschmolzene Kugel

auf die in Fieur 541 dargestellte Weise mif einem
Die Kohle mit dem glithenden Kiigelchen wird

rechten Rande umgeben.
chen auf

1—9 dem iiber die Mitte des Bogens gehalten und das Kiigel
diesen herabgeworfen. Das fliissige Metall teilt sich in sehr viel kleime
Tropfchen, welche glithend nach allen Richtungen herumhiipien und ihre

! T : T B [t G R ADY
Spuren durch Verkohlen des Papiers guriicklassen (Fig. 542).

& 48. Bor; Borsiure.
&) Krystallisierte reine Borsiure, ein Becherglas (6), e Sehuitzblech,
ein Hornliffel.

25*
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b) Ein Platintiegel, ein grofser H empel’scher Ofen oder eine Gebliselampe,

¢) Asbest, eine hleine Porzellanschale: ein hileines Kochflischehen
mit -‘F.‘..'lf;r.-'i.‘.\'.“ef:."(.‘.n'.i.'. I‘a'f:f.f.‘a'-'t.‘ﬁe I!’.r'ﬂ'u.a'}'ui'.'.r'{f, ein  hleines Sandbad,
Hlkofiol mit Seh wefelsdure.

a) Loslichkeit der Borsiure und Reaktion. Borsiure ist in

kaltem Wasser sehwer, in heifsem leicht loslich. Man fiillt das Becher-

i

glas bis zu */y mit Wasser, erhitzt es auf dem Schutzblech zum Sieden

und trigt die Borsiure liffelweise unter Umrithren ein, solange auf
neuen Zusatz noch Losung erfolet. Dann bewirkt man durch FEinsetzen
in kaltes Wasser die Abkithlune. Hierbe; krystallisiert der orifste Teil
der Borsinre wieder aus. Die Mutterlange ritet blaues Liackmus- und

briunt gelbes Curcumapapier.

T A j\_,j =

548. Verbrennen von

Fig.
Borsiiureiither.

b) Schmelzung und Wassergehalt., Im Platintiegel (den man
zuerst nur zur Hilfte fiillt) schmilzt Borsiiure schon bej gelinder Wiirme,
wobel ihr Krystallwasser unter Aufschiumen entweicht. Hierauf setzt
man noch ein- oder zweimal neue Mengen von Borsiure zu und behandelt
sie ebenso. Nachdem dies geschehen. bringt man den Tiegel iiber der
Gebliselampe oder im Huwrer'schen Ofen zum lebhaften Glithen und
bringt hierdurch auch die wasserfreie Borsiure in Flufls. Nach dem Ep-
kalten des Tiegels lost man die glasartige Masse durch sanftes Driieken
und Aufklopfen des Tiegels mit seiner Offnung auf den Tisch von den
Tiegelwinden ab und bewahrt sie in einem gut zu verschlielsenden
Glase fiir einen spiter anzustellenden Versuch (Hydrate) auf.

¢) Die Grinfirbung der Flamme durch Borsiure bewirkt man
am einfachsten, indem man eine alkoholische, Losung derselben_iiber einen
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Ashesthauch, der in einer kleinen Porzellanschale liegt, giefst und ent-
sindet. — Kine hohe, griinleuchtende Flamme erhiilt man, wenn man
in einem Kochflischchen einen Liffel Borsiiure mit Alkohol iihergielst,
einize Kubikeentimeter konzentrierter Schwefelsiure zusetzt, das Flischehen
durch den Kork mit Glasrihre verschliefst, im Sandbade erhitzt und die
alsbald austretenden Diimpfe (Borsiiureiither) entziindet (Fig. 543).

(lasrohrs in die

Leitet man die Dampfe mittels eines umgeboge

Luftoffnung eines Buxsen’schen Brenners, so tarb die Flamme des-

gselben durchauns griin.

& 49. Selen, Verbrennung in Sauerstoff; selenige Saure.
Selen. FBin Kugelrohr mit weiter Rilre (Kig. 346 ). Line doppelt
tubulierte, weite Kugelvorlage mit Gasabstromungsrohr.  Sauerstoff.

Kin kleines Stiickchen Selen wird

Sauer-

Verbrennung in Sanerstoff.
in die Kugel der Kugelrohre gebracht, diese einerseits mit dem
und andererseits mit der Kugelvorlage verbunden. Das

stoffrasometer
fiihrt man in den Abzug. Der Apparat wird mit

Gasableitungsrohr
Sanerstoff gefiillt und das Selen in der Kugel durch Untersetzung einer
Lampe erhitzt. Die beim Verbrennen sich bildende selenige Siure
kondensiert sich in der Kugelvorlage. Die Moglichkeit der Verstopfung
des Ausstrimungsrohrs ist zu beachten.

Der Dampf der selenigen Saure ist griingelb
durch Erhitzen in einem Probierglischen zeigen kann.

cefirbt, was man

II. Leichte Metalle.

§ 50. Kalium und Natrium. Verbrennung in Sauerstoff;

Kali und Natron.
Kalium wnd Natrium
Metalle f'f.Fr sieh in Réhren eingeschmolzen.

unter Petroleum oder Petroleumiither. Beide

)
Kalium-,

Natriumlegierung eingeschmolzen.
b Bin weites bohmisches Rohr, 30—d40 cm lang,
m Glase, eine 'u.ga'r.Jr.\'f.‘-::;;f'r.-nIrr‘?}:fr:fa"ss.ralr_x.v‘(a'u.vm’rr'

oder ein K u.fjf.'fmfu'

aus biohmische nebst

Trockenapparaten.
¢) Zwei Porzellanschalen (4).
a) Verginglichkeit des Metallglanzes. Die frische Sehnitt-
. lenden Glanz. Man

fliche der beiden Metalle ze
oreife das Metall der Vorsicht ha
Fall mit nassen Fingern) an.
Luft liegend, erwirmt sich stark und kann

ot einen rasch verschwin
lher nur mit einem Tuche (au f keinen
Kin grofseres Stiick, trocken an der
sich entziinden. Um die
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glinzende Fliche des Metalls zu zeigen, schmilzt man in einem Probier-
gliischen ein etwa haselnulsgrofses Stiick unter Petroleum im Sandbade,
- Um die Metalle lLingere Zeit blank zu erhalten, mufs man sie in
einer Wasserstoffatmosphiire in Rohren einschmelzen. wozu Geschick-

lichkeit, Erfahrung und Vorsicht gehért. Eine weite Glasrihre

wird an dem einen Ende zu einer Spitze ausgezogen und nach dem
Krkalten ein grilseres, von der Rinde hefreites Stiick Metall hineinge-

bracht, wobei man sich mbelichst hee ilt, damit sich so wenig als miglich

- | g

Uxyd an der Oberfliche bildet; hierauf zieht man auch das andere

KEnde der Rohre in einer Entfernung von 10—12 e¢m von Jenem aus,
verdriingt die Luft dorch Wasserstoff und schmilzt das offenc Ende der
Rohre zu, wihrend man den Gasstrom abstellt: hierauf wird auch das
andere Knde verschmolzen. Man erwiirmt nun die Rohre, indem man sie
aufrecht in ein Luftbad stellt, etwas iiber 100 und bringt sie, sobald
das Metall fliissiz geworden ist, in eine horizontale Lage. (Mit Kalium
und Natrium in dieser Weise gefiillte Rohren liefert die Chemikalien-
handlung von Dr. ScHUCHARDT in Gorlitz.)
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b) Der Dampf des Kaliums ist griin; man bringt einige erbsen-
orofse Stilcke in ein bohmisches (oder in ein Kugel-) Rohr, leitet
irockenen Wasserstoff dariiber, bis alle Luft verjagt ist, und erhitzt die
Riohre von aulsen, wobei man den Wasserstoll sehr langsamem Strome
fortwithrend dariiber leitet. Das Metall verdampft und schliigt sich an

den kilteren Stellen des Rohrs als -‘=':.

nzender Uberzug nieder. Der
austretende Wasserstoff brennt mit violetter Flamme (KAMMERER ™).
die Metalle zu verbrennen, erhitzt man ein

¢) Verbrennung. Um
etwa haselnufsgrofses Stiick davon in der Porzellanschale direkt tiber der

Lampe unter dem -Abzuge und hewegt, sobald Schmelzung eingetreten ist,

Fig. 545, Natur der Oxyde.

die Schale derart, dals sich das geschmolzene Metall flach iiber den Boden

Die Oxydation erfolgt mit Flamme unter

der Schale ausbreitet (Fig. b44).
Teil des Oxyds wirbelt in die Liaft,

blendender Lichtentwickelung. Ein
der grifsere Teil bleibt in der Schale und bildet eine
Die langsame Oxy-

faste, warzige

Masse. welche aus der Luft Feuchtigkeit anzieht.
dation tritt ein, wenn man in kleinen Schalen einige diinne Scheibchen
der Metalle an der Luft stehen lilst.

d) Hine Legierung von Natrium
Temperatur flissig, hat ganz das Aus-

und Kalium nach® gleichen

."\.Il__||i\':[1|~5|[_|:—:1 15t bei Il_'c\\*”thltl[l']li'l‘
sehen des Quecksilbers und erstarrt bei 8°.

RBeriehts d. Deutsch. chem. Ge sellschaft,

¢ Bd. 7, 8,170, — Chem, Cen fr-Bl 1874, 5.274.
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§ 51. Natur der Oxyde.

f6—24 f\f'fr'f'fluf.r'f.a'.rd'. destillieries Wasser, blawes und rotes Laelmis-
papier, Glasstibe. — Kohlensaures Wasser, sehweflige  Siure in
Wasser, f’/.'u.\'_,rrfmr.\'r'.r'm'r-. Borsiure, Kieselsiure, Kall, Neatron, Kalk.

Hfa'-"_-'ff, Strontian, sowie verschiedene -’:'.r'_x;'-'."f' sehwerer Metalle.
Die verschiedenen Oxyde werden in Kelchglisern, die in einer Rethe
nebeneinander stehen, mit destilliertemnn  Wasser angeriithrt, um ihre
Lioslichkeit, bezw. Unloslichkeit und Reaktion zu zeigen und sie noch-

mals miteinander zu vergleichen (Fig. 545)

FUNFTES KAPITEL.
Langsame Verbrennung; unvollkommene Yerbrennung,

Erweiterung und Ausdehnung des Begriffs Verbrennung auch auf
diejenigen Oxydationen, welche sich langsam vollziehen und zum Teil
ohne wahrnehmbare Licht- und Wiirmeentwickelung verlaufen. Ausblick
auf die Verwesung organischer Substanzen (ihr Vorliufer in der Regel
die Fiulnis). Bedeutung des Sauerstoffs im Haushalte der Natur: er
erhiilt den Lebensprozels der Tiere und befreit die Krde von deren
Leichen. (Mitwirkung niederer Organismen.) Verzigerung (nicht Verhiitung)
der langsamen Verbrennung, Konservierung der organischen Substanz.

Hieran schliefsen sich E rorterungen iiber die Stellung und Aufgabe
der Chemie als eines speziellen Zweiges der beobachtenden Naturwissen-
schaften, sowie eine F eststellung der Begriffe: chemische Verbindung und
chemisches Element. Der Schiller wird auf Grund der gesammelten Er-
fahrungen im stande sein, das Unterscheidende der chemischen Erscheinungen
von den physikalischen durch eigenes Nachdenken zu finden und braucht

es nicht vom Lehrer tiberliefert zu erhalten, wie es geschehen muls, wenn

man — in ginzlicher Verkennung der Aufe rabe des methodischen Unter-

richts — mit derartigen Erérteruneen bheginnt.

§ 52. Langsame Verbrennung des Phosphors; Zusammen-
setzung der Luft,

"Fine Krystallisationsschale ( 3), ein hoher Fufscylinder mit Grlasplatte,

eine mindestens 20 mm weite. 70 em lange Glasrihre mit

Kupferdralht, dessen Bnde zu einer Cylinderspirale zu-

sammengewunden ist, ein Retortenhalter. eine Krystallisations-

schale (6). — Fhosphor, ein Holzspan,
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Kine frisch geschmolzene Phosphorstange wird in der Krystalli-

tionsschale so mit Wasser begossen, dafls sie zur Hilfte unbedeckt

L

ist (Fig. 546). Eine andere Phosphorstange wird mittels eines dicken

Mehlteiges senkrecht an die (Glasplatte angeklebt und diese verkehrt

auf den Fufseylinder gelegt (Fig. 547), wobei man ein ditnnes Stiick-
chen Holz unterschiebt, so dals etwas Laftwechsel stattfinden kann.

[n beiden Fillen beobachtet man das Auftreten des Phosphorrauchs,

welcher beim ersten Versuche von dem Wasser geldst wird und beim -
sweiten senkrecht in den Cylinder niedersinkt. Ist die Luft des Zimmers .
warm. so kann hierbei Entziindung eintreten, worauf man vorbereitet

sein mufs: es kann sogar geschehen, dafs die Entztindung von einer

n

J
|

b 1 1

'

e, 548, Fig. 549,

fip

Langsame Verbrennung des ‘hosphors und Zusammensetzung der Luft.
schwachen Explosion begleitet ist, welche die Glasplatte emporschlendert.
Die Phosphorstange, die blols lose durch den Mehlteig gehalten ist, fallf
hierbei in den Cylinder zuriick und verlischt entweder bald von selbst
oder wird durch Wasser ausgeloscht. Der App: rat ist in sicherer
Entfernung von den Zuhdrern aufzustellen und darf auf keinen Fall
im direkten Sonnenlichte stehen.

Um durch die langsame Verbrennung des Phosphors zugleich die

Zusammensetzang der 1111.1;-.h].115iri,uu_-hun Luft darzuthun, richtet

ur h48 zeigt.
diinne Phosphorstange geschoben, die
sefirbtem Wasser gefiillt, in der
rbtem Wasser

s

In das spiralig gewundene

man den Apparat so ein, wie |
Ende des Kupferdrahts wird eine

Rihre dann ganz mit durch Lackmus

4 - : A ' mas ! 1+ TRl
Krystallisationsschale, die bereits zum Teil mit blau gefd
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00,

P

, und nun,

ge ist, umgekehrt, so dals das Wasser fast oanz ausliuft
nach Gleichstellung des inneren Niveaus mit dem aulseren, der Apparaf
sich selbst iiberlassen. Die langsame Verbrennung beginnt alsbald und

ist nach einigen Stunden vollendet. Das Sperrwasser ist alsdann rot

gefirbt und zu Y5 in der Rohre aufeest n. Man schlielst hierauf die
Réhre mit dem Daumen, kehrt sie um und zeigt durch Eintauchen eines

brennenden Spans, dafs sie nur noch Stickstoft enthiilt (Fig. 549).

Der Versuch giebt, in dieser Weise ausgefiihrt, nur ein annihernd rich-
tiges Resultat, weil das Volum des Kupferdrahts und der Phosphorstange
nicht in Rechnung gezogen werden kimnen Will man eine grifsere

Genauigkeit erreichen., so nimmt man eine graduierte Réhre und benutsf

statt der Krystallisationssch:

e emnen Fulseylinder, wele hoch genng ist,

dals der Kupferdraht ganz darin unter Wasser stehen kann. Man gielst

me Verbrennung von Pyrogallussiiure und Kupfer.

dann in die leere Rihre einige Kubikcentimeter Wasser, taucht sie nach
Schliefsung mit dem Daumen verkehrt in das Wasser des Cylinders, so
dals beide Niveaus gleichstehen, liest den Wasserstand ab. schiebt dann
den Kupferdraht mit der Phosphorstange hinauf und fixiert die Réhre.
Nach Beendigung des Versuchs wird der Draht zuerst herausgezogen,
dann werden durch Eintauchen der Rihre die Niveaus ausgeglichen und

abgelesen. wobei Luftdruck und Temperatur zu beriicksichtigen sind ete.

§ 53. Langsame Verbrennung anderer Substanzen.
a) Hin "'If}f.#.a'-'ﬂ"f’-’f"r_a'frif.\'. 15—18 cm weit, 20—232 om hoch, eine an
der einen Seite geschlossene, 30 mm weite. 30 em lange
Glasrihre;: eine Krystallisationsschale. — Kalilauge, Pyrogallus-

sdure, Petroleum.
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W Hin weites Biirettenrohr mit Halter zum Befestigen an der
A ,rla,-'.i.f'.fif:'c'.s'rrfx'-';a'rHs'r‘x’.f-fr-"r" (Lig. 552). Fin Hahn, — Kupferozyd und

[ mmonial l{."'fr;..'-'.l-'-'r_.f.-"rr'f':‘.

Durch diese Versuche soll nichts weiter ;EI'KI'E’-."[ werden, als dals es

aulser dem Phosphor noch verschiedene andere Substanzen giebt, welche

1

den Saunerstoff mit verhiltnismilsig grolser Iiu_—.a'-rh*.*.i:,-||i_u|{-;'-il ahsorbieren,

also eine langsame Verbrennung erleiden. Anf die hierbei sich bildenden
Oxydationsprodukte braucht duvchaus noch keine Riicksicht genommen
. werden,

a) In die geschlossene Glasréhre bri man einige Gramm Pyro-

sallussiure. fillt sie mit Wasser, bedeckt sie mit einer Glasplatte und
tancht sie verkelrt in die verdiinnte Kalilange, welche in dem welten

Cylinderglase enthalten ist. Hierauf gielst man eine Schicht Petrolenm

Fig, 558, Langsame YVerbrennung von Ruls.

iber und leitet mittels der Gaszuleitungsrohre Sanerstoff in die Rohre
(Fig. 550), so dals diese ganz damit gefiillf wird. Man rithrt mit der Rohre
um, so dals die Pyrogallussiure in der Kalilauge sich lost, und iiber-
lilst den Apparat eine Zeitlang sich solbst, wobel unter Braunfirbung der
Hlissigkeit die Réhre sich allmihlich filllt (Fig. 551).

b) Das Biirettenrohr wird ganz mit blanken Kupferspiinen voll-
oestopft und mittels seines Gestelles verkehrt in die Krystallisationsschale
sestellt, welche Ammoniakfliissigkeit enthiilt; durch Saugen mittels eines
Aspirators (nicht mit dem Munde) filllt man das ganze Rohr mit der
Ammoniakfliissickeit, dreht den Hahn zu, verbindet letzteren mit dem
Ausstromungsrohre des Sauerstoffgasometers, aus welchem man vorher die
Luft mittels Sauerstoffs ausgetrieben hat, und ofinet den Hahn, worauf die
Fliissigkeit in der Biirettenrohre sinkt. und diese sich mit Sauerstoff fiillt.
Nach nicht langer Zeit beobachfet man das bereits beginnende Aufsteigen

der Flissigkeit unter Blaufirbung derselben (Fig. 552).
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§ b4. Langsame Verbrennung von Ruls.
Ein bdhmisches Rokr, 50 60 ¢m f"r;.ra_{,z: et rsettig mit durchbohrien
Korken verschilossen, ein mit Kalistiichen gefullter, weiter ,-M.-'H.r'f'.l.f.?'n.r}-'-
turm, zwei Waschflaschen mit Kallwasser. eine r’.‘r)'fu'.rwp'sr-x':r’an.ur.
fr'f}'fsJ'r'u."f-:'.r'lr,.rrr. A tenrufs,

.['i" ](]. e]t--\ .\[:_|-.-|r.-|[:< ‘.k'l'J'tJ-'II B0 3|Ii1|'i||:|!|i|l'r' ‘-t'l']llll;lli'!l. ‘.\iJ._'-
Figur 558 zeigt. Der Ruls wird in der Rihre frisch ausgegliitht, dann die
Lampe ausgeltscht, das Rohr beinahe ganz erkalten gelassen und nun ein
langsamer Luftstrom durch den Apparat geleitet. Das Kalkwasser in
der ersten Waschflasche bleibt klar, das in der zweiten wird nach einiger
Zeit getriibt.

Fig. 554. Verkohlung und Selbstentziindung von Heu.

§ 55. Ergliihen frisch gebrannter Kohle; Selbstentziindung
des Heues.

a) Porise Kokle aus Faulbaumholz. wie solche zur Pulverfabrikation

benutzt wird: ein _.|'.”~'a':r-s'f"r.rufr'r-_f,rrr[ mit Deckel; eine Glithlampe.

b) Lin Becherglas (5 oder 6); etwas trockenes Heu: eine Gluhlampe

nebst Gestell; Drahtdreicch wund Drahinetz,

a) Die Faulbaumkohle wird zu hirsekorngrofsen Kérnern zerrieben
und nach Beseitigung des Staubes in dem bedeckten Tiegel eine Zeit-
lang stark gegliiht; dann beseitigt man die Lampe und lifst den Tiegel
so weit erkalten, dals die Kohle 'durchaus nicht mehr glitht, aber noch
warm ist; endlich schiittet man den Inhalt des Tiegels auf eine warme
Porzellan- oder Glasplatte und kann nun beobachten, dafs sie nach kurzer
Zeit durch Absorption von Sauerstofi aus der Luft ins Gltihen kommt,
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b) Von dem Heu wird eine Hand voll fest in das Becherglas ge-
stopft, letzteres mit untergelegtem Drahtnetze iiber der Lampe so lange
erwirmt, bis die unteren Partien vollstindig verkohlt sind, wihrend die
oheren noch wenig an der Zersetzung teilgenommen haben (Hig. bo4da)
Dann léscht man die Lampe aus, lilst das Glas so lange stehen, bis es

gut mit der Hand angefalst werden kann, und stiirzt es iiber dem Draht-

netze um, so dals das halb verkohlte Heu in Form eines zusammen-

hingenden Haufens darauf zu stehen kommt. Durch den Luttstrom,
er langsam zwischen den verkohlten Halmen aufsteigh, werden diese

\-'\'L'].!'I'I

bald so weit crwirmt, dals die inneren Teile des Haufens zu glithen be-
ginnen. Nach einiger Zeit verbreitet sich die Glut durch den ganzen
Haufen. und die noch unverkohlten Teile fangen Flamme (Fig. 554 b).

Fig. 555, Fig. 556:

Unvollkommene Verbrennung von Holz.

& 56. Unvollkommene Verbrennung von Holz.
Fin an dem einen fnde C'H_f,n’f:-'-'{'."lf."J?l’lfr.'_'rj‘.r.'f?.ﬁ' Glasrolr, 15 mm
weit, 30 em lang; ein langer Holzspan.

Der Holzspan wird in der Flamme entziindet und ein Stiick davon
frei abbrennen gelassen (Fig. 555); dann schiebt man ihn langsam in die
Rohre, so dals die Flamme zwar nich erlischt, das Holz aber nur ver-
kohlt. ohme vollkommen zu verbrennen (Fig. 556). Das Auftreten der
sich dabei entwickelnden brenzlichen Produkte ergiebt sich aus der Rauch-

hildung und aus dem teerigen Beschlage an der Glaswand.




Ziwelter Abschnitt,

ERSTES KAPITEL.
Sulfide,

§ b7. Eigenschaften des Schwefels.

a) Line nicht tubulierte Retorte (4), ein Retortenhalter; ein Becher-
glas mit Wasser,

by Hin grofser, seitlich tubulierter Ballon mit Porzellandec kel
und Dreifufs als Untersalz dazu: eine Retorte (3).

e) K I"'ffrmr‘rJf«';’Ja'ﬂ:,‘.ﬂf von 10—12 cm Hike, eine .~'|r_:p’rru'l.’}’ir;:~.’:}'j-" f’f.-:.\"mw"_,
ein Meifsel, ein Hammer.

d) Fin grofser Porzellantiegel; eine Schale mit haltem I asser,

e) Hine Rihre mit in .*.c'f'f.ra'r-,f"r'.f)'-.-rafxx'a-xr.w‘:.-[}" gelistem Schwefel

fAN
(4)

a) Destillation des Schwefels. Der Bauch einer Retorte (4)
wird etwa zu ‘s mit Schwefel gefullt, dann erhitzt man vorsichtig und
allmiihlich stirker. Die Flamme mufs zuletzt den Bauch der Retorte
ganz einhiillen, damit sich aunch an der oheren Glaswand kein fiiissiger
Schwefel mehr kondensiert. Die kondensierten Diampfe fliefsen zum
grifseren Teile als Flissigkeit aus dem Halse im das Wasser des Becher-
glases (Fig. 557), zum kleineren Teile sublimieren sie zn Schwefelblumen
und bilden eine Wolke, welche durch den Luftzug nach der brennenden
Lampe geweht und dort leicht entziindet wird, Die Entziindung pflanzt
sich dann bis zum Retortenhalse fort. und der ausfliefsende Schwefel
geriit i Brand. Um dies zu vermeiden, schneidet man in eine Pappe
ein Loch, so dals der Retortenhals gerade zur Hilfte hindurch gesteckt
werden kann. Die Pappe muls dann auf dem Tische anfstehen und oben
noch handbreit itber die Retorte emporragen. Besser nimmt man statt
der Pappe eine Glasscheibe, welche in einen Holzfuls eingesetzt wird.

Die Schwefelblumen bedecken die Oberfliiche des Wassers mit einer
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zihen, klebrigen Haut, welche das regelmilsige Untersinken des fliissigen

Sohwefels verhindert. Man sorge dafiir, diese’ Haut soviel wie mbglich

—

Fig. 557, Fig. 558,

Destillation und Sublimation von Schwefel.

mit einem Glasstabe zu beseitigen. Dann s erdichtet sich der Sehwefel zu

schonen, gelhen, elastischen Fiden und Tropfehen, welche lingere Zeit

Fig, 559. Fig. 560. Fig. 561.

Darstellung von f- und “"r'l‘l'.ll\'--”i-"l-

hindurch die Kigzenschaften des amorphen Schwefels bewahren. Die

Retorte bleibt fir spiitere Versuche brauchbar.
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b) Sublimation (Fig. 558). Der Retortenhals wird mit Asbest.
pappe in den Tubulus des Glasballons geklebt. Beim Erhitzen der
Retorte verfahre man so, wie unter a) angegeben, und neige den Ballon
mit der Retorte derart, dals der Hals der letzteren etwas nach oben ge-
richtet ist, damit aller zur Flisssigkeit kondensierte Schwefel in die Retorte
zuriick- und nicht etwa in den Ballon fliefse, wodurch ein Springen des-
selben leicht bewirkt werden konnte. Nach Beendigung des Versuchs

wird der Ballon zuerst tiichtic

mit Wasser ausgeschiittelt (Schwefelmileh)
und der an den Winden festhaftende Schwefel durch Schiitteln mit

grobem Lischpapier beseitigt,

¢) Darstellung von g-Schwefel (Fig. 559 u. 560). In einem
Chamottetiegel wird iiber der Lampe Schwefel geschmolzen und so viel
davon nachgeworfen, dafs der flissige Schwefel den Tiegel fast fiillt.
Man erhitze nur erelinde, nm die Entziindung zu verhiiten. Dann lasse
man den Tiegel bedeckt erkalten, bis sich die fliissize Masse mit einer
emige Millimeter dicken Krystallhaut bedeckt hat. Diese wird alsdann
rasch durchgestofsen und der noch fliissige Schwefel auscegossen. Um
die Krystalle gut beobachten zu kinnen, raspelt man auf der Aulsen-
wand zwei einander diametral gegeniiberstehende senkrechte Furchen
ein, legt den Tiegel anf den Tisch, setzt den Meifsel in die Furche
und spaltet jenen durch einen Hammerschlag in zwei Hilften. Die
Krystalle erscheinen in diinnen, mehrere Centimeter langen Prismen
wachsartig durchsichtigz. Beim Aufbewahren behalten sie zwar ihre Ge-
stalt, werden aber (durch Ubergang in e-Schwefel) hellgelb, undurchsichtig

und briichig.

d) Darstellung von y-Schwefel. Sechwefel wird in  einem
Porzellantiegel unter Umrithren vorsichtie so lange erhitzt, bis er dick-
und dann wieder dinnfliissiz geworden 18t, wobei er sich nicht notwendig
zu entziinden braucht. Man gielst dann die geschmolzene Masse in

ditnnem Strahle in kaltes Wasser (Fig. 561).

e) Darstellung von e-Schwefel. Stangenschwefel wird in
Schwefelkohlenstoff geldst, die Losung durch Absetzenlassen geklirt und
dann der freiwilligen Verdunstung iiberlassen. Der Schwefel scheidet
sich in Oktagdern, kombiniert mit anderen Formen des rhombischen
Systems, ab. — Bei hoher Temperatur krystallisiert der Schwefel auch
aus seiner Lisung nicht in Oktaédern, sondern in schiefen, rhombischen
Prismen. Man schmilzt ein 15—20 mm weites und 20 cm langes (las-
rohr an einem Ende zu und fillt es etwa 6—7 em hoch mit Schwefel,
der ans klarer Schwefelkohlenstofflosung nmkrystallisiert wa r, zieht es dann
15 cm weit vom zugeschmolzenen Ende aus, so dafs der obere Teil eine




& 58, KUPFER UND SCHWEFEL. 401

\rt Trichter bildet. Nun fillt man 12 em hoch Schwefellkohlenstoft

nach: stellt das Rohr anfrecht in emn ;1""!|c'i:1--r~' Wasserhad, list unter

Umschiitteln den grifsten Teil des Schwefels und schmilzt, nachdem etwa
1 e Schwefelkohlenstoft '-."I":;|i|}||!-' ist, das Rohr an der ausgezogencn

vine Luft in das Inmere tritt. Wird nun diese Rohre

lanesam abkithlen celassen, so scheiden sich
o noch hinreichend warm ist, rthombische Prismen

he Olktagder aus (Fig. .-r’::"._:'._.

ol

Fig. 562. Fig. 568. Darstellung Fig. 564. Darstellung

von Schwefelzinm.

liine Koehflasche von 100500 cem Inhalt, Kupferdre hspiine, spiralig
zusammengewundener Kupferdraht oder ditnnes Kupferblech in Stretfen
geschnitien. Schwef el
Die Kupferspiine oder die Kupferdrahtspiralen werden in den Ballon
gestoplt, so dafs sie den Bauch desselben ausfilllen, nnd dann einige
Lisffel gestolsener Schwefel hineingeschiittet. Man erhitze (mt nntergesetzier
Kisenschale) rasch, dafs der Bauch des Ballons sich mbelichst bald mit
Schwefeldimpfen anfiillt. Nach kuarzer Zeit beginnt das Metall an einer
Stelle zu glihen, und rasch verbreitet sich die Glut ither die ganze

Masse, welehe tropfend herabschmilzt (Fig. 563). Enthilt der Kolben-

Qehwefeldampf, so erwirmt man
I

|'.'|Ili'|| ;‘1|'|l,|. |];'||-:g nocn i'l't'r'.'l'.‘w'l'ili-.'*‘-ll" 111
das in Streifen geschnittene diinne Kupferblech ein wenig und tauncht es
mit dem Dampfe alsbald abschmilat.
Anwpuor, Technik. 3. Aufl, 26

hinein. worauf es in Beriihrung
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Das Produkt ist Kupfersulfir oder Halbschwefelkupfer, es erscheint in

blauer Anlauffarbe. Man zerschligt, um es zu zeigen, den Kolben und

pulvert das Produkt im Mérser.
§ 59, Zinn, bezw. Blei und Schwefel.
Zawet Probiergliser aus schwer schmelzbarem Glase, ein Probierglas-
halter; Zinnfolie, Bleifolie, Schwefel.

Man bringt etwas Schwefel in ein Probierglas, ballt dann ein etwa

zusamimen, schiebt es

handtellergrolses Stiick Zinn-, bezw. Bleifolie

etwa zur _H;"LH?.I- in das Probii el :']il.L'iI] und erhitzt letzberes Yo

unten her (Fig. 564); sobald der Schwefeldampf das Metall einhiillt,

beginnt dasselbe unter Glithen zu schmelzen und fiefst herab. Das
erstarrte Schwefelzinn (Einfachschwefelzinn) ist hellgrau, krystallinisch,
etwas gzihe, lifst sich mnicht pulvern; das Sehwefelblei (Kinfach-
schwefelblei) dunkelgrau, weniger krystallinisch, spriide. Auch i1n
gepulvertem Zustande Iassen sich beide Metalle mit dem Schwefel ver-
binden, wenn man sie damit mischt nnd im Glase erwirmt. Endlich
schmelzen Stangen von Zinn  oder Blei, in .‘{.-I;x-.-.-|'-.-f||.-.'_'r:l|sl' gehalten,

glithend ab.

60. Eisen und Schwefel.

A

a) Fin bihmisches Rohr, 30 em lang, an einem FEnde Zuge=
schmolzen, am andern offen, zwei Rikrentriger, eine kleine Rihren-
heizlampe,  Bine Thonplatte, ein Glasstab.

b) Ein flacher Napf.

¢) Lin Glaskolben mit eiserner Schale zum Untersetzen. ein spiralig ge-
wundener Hisendraht. line dimne (3—4 mm dicke) Sange von
Selimiedeeisen, eine h'{f.\'l.-;lrr."Jfr}‘.frw"f:,r,f.r;lru .'\{'('m‘r_,rr_'n.c_r',.".la.".r«,.f;:;': -_\_lr','r.'f."i_‘r-"l{'f'l-
blumen, fisenstand.

Die Verbindung des Kisens mit dem Schwefel lilst sich auf ver-

schiedene Weise hewirken.

a) Man mische ein Volum Kisenstaub mit zwei Volumen Schwefol-

blumen, schiitte sie in das bdhmische Rohr und erhitze. worauf die Ver-

bindung alsbald unter (Hiithen erf (Fig. 565). Noch einfacher lilst
sich dasselbe Resultat erreichen, wenn man das Pulvercemenre in ein
Probierglischen schiittet, dasselbe zuerst seiner ganzen Linge nach er-
wirmt und dann den unteren Teil stark iiber der Lampe erhitzt, indem
man es m den Probierglashalter spannt. Die Verbindung des Schwefels

und Fisens

beginnt dann unter Erglihen im untersten Teile des Rohrs

und pflanzt sich durch die ganze Masse fort.
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Nach Mzrz und Wxrre® erfolgt die Verbindung des Gemenges

!n-!'rilrdI wWenn man es :|u|. |'-'iI}|‘ II-:,|-';:||::|'.";I' II\.'EI_‘]' BINeT Zil':_"t'l-xil"il:- !:.‘-—ll.'.'i
und mit einem heilsen Glasstabe berithrt.

by Unter Mitwi

30 ¢ Kisenstaub, 20 g o wefelblumen und

ane von Wasser entsteht Schwefeleisen, wenn mai

Napfe zu einem Brei anrithrt und sich

une tritt die Verbindung ein und vollendet sich nach etwa elner

halben Stunde. Wiirmt man die Substanz sowie das Wasser vorher an,

T

: , E ;
die Verbindune noch rascher von statte

ihend 1st, nut

sich, wenn es

Auch massives HKisen

Kisendraht in

alig gewn

SQehwefel verbinden. Man erhifze den s

i

R e

[

Verhrennune von Eisen im Schwefeldan ife.
AR TEy I

der Gebliselampe zu lebhaftester (iiut und tauche ihn in emen it
Schwefeldampf gefiillten Ballon (Fig. 566), worauf die Verbindung unter

\bs

dienen, so schiitte man

melzen des Metalls von statten reht. Soll der Ballon mehrmals

guvor eine fingerhohe Lage Sand auf den Boden,

eloisen das Glas nicht sprengt Um den

damit das schmelzende Schwi
Versuch in grifserem Malsstabe auszufithven, benutzt man den Schmiede-

geniigende G

ihhitze zu

eisenstab, doch muls man, um denselben auf
liselampe an-

iseofen oder die Sanerstoft;

entweder einen Geb

. Man berithre dann die weil:
Abzchmelzen.

Schwefel: beide verbinden sich unter

¥ . " ¥ T 7 fr « 2711 g 37 Toqate
¥ Berdchite d. Dewtseh. chent. { Jesellsehaft, Bd.18.5.728. — e, Cenir
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§ 60A. Zink und Schwefel.

Selh .'.r'r'J,f"r’.f'r"u'?u.f.*r'n., Zinkstaub. Fine eiserne Sehale,
Erhitztes oder geschmolzenes Zink verbindet sich nicht mit Schiwefel

wohl aber Zinkstaub, wenn man dense Ilben zu gleichen Gewichisteilen

mit Schwefelblnomen mischt und dieses Gemenge in geeigneter Weise

erhitzt. Am leichtesten gelingt der Versuch in einer gigerner

I, BLWAaSs

verrosteten Schale, welche man iiher der Lampe stark erhitzt und

das schwefelzinkgemenge mit einem eisernen Libffel porfionsweilse hinein-

schiittet. Die Verbindung beider erfolgt explosionsartic unter Aufireten

Fig. 567. Verbrennen von Magnesium fig. 568, Zmsammenreiben von Schwefel

im Sehwefeldampfe, und Quecksilber.

einer michtigen, hell leuchtenden. etwas griinlichen Flamme (Scawanz).

Auch durch ein brennendes Holz il

sich die Entziindung bewirke:

oder durch einen erhitzten Glasstab wie bei Schwefeleisen,

§ 61. Magnesium und Schwefel,
ffr.:.urf.usr,r_f_.rm-.-m:u, ein Kolben mit eiserner Schale als Untersatz. eine
Zange, Schwefel.
Der Ballon wird, nachdem einige Schwefelstiicke hinein eethan sind.
in einer eisernen Schale stark erhitzt. his sich der Bauch mit Diampfen

tilllt. Dann ziindet man Magnesiumband in der Lampenflamme an und

senkt es ruhig in den Schwefeldampf, worin es for
(Fig. 567).

tfihrt zu brennen
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& 62. Quecksilber und Schwefel.

fiine  Rethschale, ein Sublimierkolben (Forlage), -"jm*{'.-".'.wfiar:.i' wndd

Man reibt 10 g Schwefel mit 50 g Quecksilber im Morser zusammen,

adurch sich bald ein schwarzes Pulver hildet (Fig. 568). Um aber die
Verbindungen heider vollkommen zu bewirken, so dafs keine Quecksilber-

kiivelehen mehr zu erkennen sind, ist ein mehrstiindiges Reiben erforder-

'vhitzt man die nicht vollstindig verbundene Masse vorsichtig im

Jkolben, so erfolet nach einiger Zeit die Vereimigung unter

gefahrloser Kxplosion. Nach dem Krkalten reibt man die

nochmals im Mirser, mischt etwas Schwi zu und erhitzt von

newern in einem laskolben mit langem Halse, dessen Offnung man mit

einem 5‘{--|:.--||~1-')|-~'|5 verachlossen hat, Das "‘;\'ll'.\'I'|lL'I'[';I‘.Ti‘l\l?'*i-.:'llﬂ‘ sublimiert

Sl

nun Zu -einer r-1.‘l|.f‘_'__'_'-";|l.'l-|; .'h|:|_~..~i|:_ n'u-';u"nl- nach dem Reiben rot erscheint

(Zinnober).

% 63. Silber und Schwefel.
Fein werteiltes metallisches Silber, Fin Silherblech oder eine Silber-
MUNZE, Beaumé’ scher .‘w'r"m-'n'r.-"f.f'a'!f.;', etne .."l'frf.k.\'r'ffrlfr’, eine  kilemne
Nilbermiinze.

Kin Teil Schwefel wird mit drei Teilen fein verteilten Silhers (dureh
Niederschlagen aus Silberlosung mittels Kupfer, Wasehen und Trocknen
erzengt) im Morser innig gemischt und 1m Porzellantiegel iiber der Lampe
erhitzt (Fie. 569). Ks entsteht eine metallisch olitnzende, bleigraue Masse,

Schwefelsilber. welche sich mit dem Messer schneiden lafst und hiimmerbar
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65,

n zur Reduktion!), Oberfiichlich erfolet die

18t (Aufhewahruneg derselhe

-
pridung von

i aut |-__]|--;| -"‘.]ll_:'l'l'il:ll'ii" ||:||'i‘ L'il'|l'|' "‘I-]-I-ill"l'—
miinzZe, wenn man chwetel darauf sehmilzt. Um

silber scheinhbar in

man sich des
dier ans 3 Teilen Salpeter. 1 Teil

Braun@'schen Schne

Sehwefel und 1 Teil

espanen _E" sser fein ¢ Ep ilvertem Holz) besteht.

: AT . s . " 1 : 1 . |
Die Mischunz wird in eine Nulsschale gedriickt und eine kleine Silber-
miinze (ein oder zwei 20-Pfennigstiicke) hineingesteckt. worauf man das

Gemenge anziindet (Fig. 570). Ks brennt mit lebhafter Flamme ab, und
in der Nulsschale

I£in '.i.ll.-il des dem |":I.".'-'.-J' !""i.'._'l"l_'li'll'_"i-l'll Schwefels hat sicl

die Miinze al

8 zusammengeschmolzene Kueel,
1 berl der durch
die Verbrennung erzeugten Temperatur mit dem Silber und auch mit

b

dem in der Miinze enthaltenen Kupfer zu leicht schmelzbarem Sulfid

§ 64. Gold, bezw. Platin und Schwefel.

iy T T e o MR P , o } PO 12
lietnes Goldblech, reines Platinble ch, Platinsehwamm ; Jcnwefed. lin
o JAICTRION, ., ]
Corzellantiiegel,

|5
il

Beide Metalle bleiben, in schmelzenden Schwef
dampf getaucht, oder auch in Schwefel gesliiht.
T,

erhitzt, eeht in schwargzes Schwefelplatin iiber (Autbewahrung zur Re-

.‘\l'i;'\"..'ll'll‘ll | Zen, 1111 II','Ilf_':'j\'I1'_'|

el it iltberschiissicem Schwefe

1
UUETION . ).

§ 65. Natrium, bezw. Kalium und Schwefel.
ff'...".l_f Kolben wvon 00 cem Inhalt it fisensehale als .",,-,h-;-,».-.r.r.l’:, et
a"’J’}nn'_,f.-f.«.-.-rf'.«'-'l,f,,-'"ri'r.f.ur.-n_ : -\':-;’m'rl,-r:”."\ Kealivm und Nuatrium.

Beide Metalle ‘.'I-J‘r'i:'|i_"'-','l] sich lang

sam schon in der Iilte, rasch
und energisch beim Erwiirmen miteinander, Man schichte In einem
Porzellantiegel Schwefelpulver mit diinnen Natriumscheibchen (micht zn
viell) und erwiirme den Tiegel gelinde, so erfolgf die Verbindune unter
Feuererscheinung. [m Schwefeldampfe brennen beide Metalle mit
leuchtender Flamme. Der Ballon wird mit etwas Schwefel beschickt und

durch Erhitzen in der untergesetzten Eisenschale mit Schwi feldampl ge

[iillf; dann erhitzt man in einem '|’|||~'|:-|;!.]']u"u!'lz-lc':’l-:':| etwas

Natrinm ithe

oder

der Flamme, bis es zu brennen beginnt, und taucht den
Liffel ruhig in den mit Dampf gefiillten Raum. Die Verbrennung setzt

hdem das Kalium oder Natrium ver-

sich mit schomem (lanze fort. N:

brannt ist, fihrt der Eisenlsffel im Schwefeldampfe fort zu glithen und

schmilzt, wenn ma

1 ihn nicht sofort herauszieht. unter Bildung von
Schwefeleisen ab,
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§ 66. Arsen, bezw. Antimon und Schwefel.
Tvei Kiolbchen o 50 cem Inhalt mit langem Halse (Fig. 57 1), ein
Retorten- oder Probie ,--lr;.-"u.-.f'mJ".’f—r, ein Porzellantieqel mit Deckel, eine
Wage, eine Reibschale. Arsen, Antimon wnd :T"!'.-’fi'-f‘f-l."'u.’.
Man miseht im Mérser innig: a) 10 g gepulverten Schwefel mit

09 5

98 5 ¢ cepulvertem Arsen; b) | |

10 ¢ Schwefel mit 15,6 g Arsen, brinet beide
Mischungen in die daza bestimmten langhalsigen Kslbchen, spannt diese
in den Retorten- oder Probierglashalter und erwirmt sie iiher der Flamme
lanrsam  his  zum Schmelzen der Masse \I]_ -_.\T]:'!. Unter teilweiser
SQublimation vereinizen sich die beiden Mischuneen, die erste zu rotem

Yohwefelarsen (Arsendisulfid, Realgar), die zweite zu gelbem Schwefel-

arsen (Arsentrisulfid, Auri

rment). Nach dem FErkalten werden

Verbindung von Arsen und Antimon mit Schwefel.

die Gliser zerschlagen; die Produkte erscheinen mit glinzend spiegelnder

Oberfliche. (Aufbewahrung zum Rosten!)
Man reibt im Miorser 10 g Sehwefel mit 25 g fein gepulvertem
(Fig. 572). Das

Produkt ist ein eranschwarzes Pulver ¢ Antimontrisulfid). (Aufbewahrung

Antimon und erl beide im hedeckten Porzellantiegel

zum Riosten!)

§ 67. Kohlenstoff und Schwefel.

a\ Ein Porzellanrohr, en Gluhofen fur Halzkohlen oder e Gas-
lampenofen, eine Kugelvorlage m it Gasableitungsrohr, damit
verbunden eine zweile Vorlage mit passender Kihlveor-
richtung. (rablich zerstofsene, pulver(reie Holzhohle, Schwefel.

b Fin wettes Biirettenrohr zur Betraktion dlhaltiger Sub-

stanzen.
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'.-.|'|'-;|'| ZUVOr 1n

absorhierte 1T Z10 verjagel

rohre gefiillt; diese wird hinten und vOrn

1.1 = e i | | P, 11 1
achlossen. Der vordere ist daorehbohrt nni

dem i{ll.'|-:|--r'1-.:‘-i-:ll.«.:_|||.~:
im Kohlen- oder im Lampenofen zum Gliiher

etwas '\I'!E.";I_!_'. 1 Stellen 1st. Dann &ff

wirft einige Stiicke Schwefel hinein, wel

thenden Kohle 11

mit der

54 " [ 4 : 3 & T 1T q a7 1 1 17) 4
hindet. Diese Uperation wird wiederholt, tiherhaunt Muls man

o

hwefelkohlenstoff,

VO S

4 b THEE N |
stets dafiir soreen. d:

Is der Schwefel mmer m geniirendem | herschusse
vorhanden ist. Wenn der So) welelkohlenstoff nicht znm eréfseren ['eile
ihlt werden. Trotz-

entweichen soll, mufls die Vorlage mit i

dem entweichen brennhbare (zase, weleche zum Teil aus Schwefelwasserstoff

(die Holzkohle enthiilt stets noch Wasserstoff), zum Teil aber auch aus

}-;r_-|]-,-,-.;:f'._,||\-”F|]..||.1;|;|;|--.|' ]'-I'«T"}H'H.
b) Reinigung des Schwefe lkohlenstoffs, Der rohe

Schwefelkohlenstoff hat emen sehr unangenehmen Geruch und er-

scheint gelb ecefiirht von aufgelistem Schwefel, welcher mit fiberdestil-

em man es mit einem Gemenge

ist. Man reinigt das Produkt. ing
Ii!if [:.Il'i'-.‘\'_'tll |f§|i;’l']'l' fll[ ‘.:'I"l:

dann aus einer Retorte im Wasserbade rektifiziert, Der Geruch ist

schitttelt und

von gepulvertem Kall

dann viel weniger unangenehm. itherartiec, und die gelbe Farbe voll-

stiindig beseitigt,
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Ein anderes Reinigungsverfahren gehliet R. Anrary® vor. Der rohe

Schwefelkohlenstoff wird mit einer Lidsung von iibermangansaurem Kahum
heftic geschitttelt und, sobald die rote Farbe verschwunden ist, neue

Mengen der Losung hinzugesetzt, bis das Wasser dauernd rot eetirbt

wischt man mit einer griolseren Menge Wasser aus, bis alles

fernt ist, trennt den Schwefel-

oo, nicht zersetzte Permang
kohlenstoff von dem Wasser durch e heidetrichter und filtriert ihn
urch em -!llj-||=-|'i-.'-\ trockenes Filter.

rkeit des Schwefelkohlenstoffs. Schwefelkohlen-

tr lifst sich nach

stoff 1st f:|'|'|:‘|||'||' und '_.-jrh‘. -.=t|'.:n’_I'::|-:-:.l'|'..

Merz und Wrrma™ schon durch einen heilsen Glasstab entziinden.

Seine Flamme scheidet bei der Beriihrung kalter Flichen Schwefel ab.

Sein Dampf, mit Luft oder Saunerstoff gemischt, explodiert. Man

giefse in einen mit Luft gefiillten Fulscylinder einige Kubikecentimeter

ATl

Schwefelkohlenstoff, decke eine Glasplatte ant und schiittele nm, ¢
nihere man nach dem Abziehen der Glasplatte der Offnung einen

bremnenden Fidibus, worauf sich das Gemenge entziindet und mit einem

-

nalle abbrennt. Die Tnnenwand des Cylinders ist nach de:

mit einem Uberzuge von ausgeschiedenem Schwefel bedeckt,
ien man durch sofortices Auswaschen beseitigen mulfs, da er nach
lem Antroc

Will man den Versuch mit Sauerstoff ausfithren, so darf man nur

||.'||'1.

men sehr fest a

wehr kleine Mengen anwenden. Man withle einen kleinen, hiichstens

2300 com fassenden starkwandigen Fulsevlinder, fillle denselben mit

Sauerstoff, gielse einige 'E'|'e-i|i'.-|_ Qehwefelkohlenstoff hinein und verse
] er HKnt-

fornune von den Zuhsrern (am besten unter dem Abzuge) in einen

das Gefiils mit einer Glasplatte. Dann setze man es in sich

Kasten, entferne den Deckel und bewirke die Entziindung durch emen
angen Fidibus. Der Knall, mit dem die Explosion erfolgt, ist dulserst
:|l-:1i_l_-.

dy Das ]_[':.-;:|nl'_-'ax':':';I-_tul;_’l'!'. fie “:i'il\‘nlill'l. |'|':-:Jr~isll”}', Kautschulk,
Guttapercha ete. ist leicht darzuthun, indem man die genannten Substanzen
Wasserbade er-
ten Bogen

filst

Filtrierpapier gegossen, so verdampft der Schwefelkohlenstoff und hinterl:

il_‘l |\I|'|-||1r_'|l||-|| :|;,|;|ii _-.'.\-||:"|1_1|:\l[ 11”: AT4), wenn ll.ihi.'_f. I

wirmt, Wird die Phosphorlésung aut pinen zusaminengehaus

den Phosphor in so fein verteiltem Zustande, dals derselbe sich freiwillig
entziindet, wobei eine grofse, stark lenchtende Flamme hervorbricht

(Fig. 575). Der Versuch ist unter dem Abzuge auszufiihren, nachdem

s 0 T, 5 e
A .--,.r.-..,..l.l..'r-' el

- Pd. g5, 5.491. — Chem. Centr.

||'.'_ra 1. de la Sar ¥ K
sohatt, Bd.13, 8,728, — Chem. Centr.- Bl 1880, 5. 354

Bericlite d. Deutsch, chem. (Gese
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el

zuvor das Abzueosrohr durch Anziinden der Gasflamme coniicend vor-

Die Extraktion #lhaltiger Substanzen (Rapskuchen) wird ee-
la

A1l Indem man emn weltes biirettenrohr anten lo Ker mit baumwolle ver-

anl etwas groben Sand schichtet und dann die zu extrahierende

Substanz gréblich gepulvert hineinbringt. Das Rohr wird in d n Biiretten
i eingespannt und n Untersetzung eines Becl la Schwefel-

IR e LR | - . h B ey Iy BRI }: v et e e el s |
Kohlenstolt oben AUNIFErO88en; die <|I.I-'!IL:-'I'I-.I--I:-- |'_!: SSISKell Felst man noch

|—2mal auf und lilst sie dann in einer flachen Porzellanschale (Hig. 576)

= =
=y
s
J' b4 Fig. 575, [||{ ATh.

iche mit sehwefelkohlenstoft.

¥

oder in einem Uhrglase verdunsten, wobei das Ol zuriickbleibt und mit

seinen Higenschaften erkannt werden lkanmn.

¢) Verdunstungskiilte des Schwefelkohlenstoffs. Bei der
raschen Verdunstung des Schwefelkohlenstoffs wird viel Wirme absorhiert
und die Temperatur der Umgebung dadurch sehr erniedrigt. Dies lilst
sich schon durch Ausgiefsen einer geringen Menge auf die Hand

h Aufl

Durchblasen eines Luftstroms beschleuniet. Fiihrt man den Versuch in

zeigen, noch besser, indem man die Verdunstune dum
¥

der Weise aus, dals man etwas Schwefelkohlenstoff in ein Becherglas
gielst und mittels eines Geblises durch eine Glasrhre Luft dicht auf die

Oberfliche leitet, wihhrend man die Temperatur durch ein eingesenktes
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Mhermometer beobachtef, so schlagen sich schon, wenn die Temperatur

« ) ist, an der inneren Wand des

der Flissizkeit noch einige Grade iibe
(lases. sowie an den aus der Fliissighkeit herausragenden Teilen des
Thermometers schneeartice Krusten nieder, wobei die Temperatur rasch
Yon

Oberfliche des Schwefelkohlenstotts blumenkohlarti

ab verdichten sich auch an der
Masse

der Fliissickeit schwimmen und das Yuleitungsrohr verstopfen, wenn

anf —17 s 189 sin

welche ant

dasselbe micht weit genug ist. Diese weilsen Massen hilt WarTHA, der

diesen Versuch beschreibt,® fiir festen Schwefelkohlenstoff, andere dagegen

(Berraeror, Dvcnaux und Barwo™) fir ein Hydrat des Schwefelkohlen-
stoffs. Sie zerflielsen langsam an der Luft unter allmiihlicher Steigerung
der Temperatur.

Auf diese Weise lassen sich auch ordfsere Mengen Wasser leicht

sum Gefrieren bringen, indem man Wasser, welches in einer Krystalli-

aationsschale enthalten ist, mit einigen Kubikcentimetern Schwefelkohlen-
stoff versetzt und nun mittels eines Geblases einen krifticen Luftstrom
durchtreibt: das Wasser erstarrt dann in kurzer Zeit. Man kann auch
in der Weise verfahren, dals man auf die Oberfliche von Schwetel-
kohlenstoff, der in einer Krystallisationsschale enthalten ist, einen Luft-
strom kriiftie aufblist und nun Wasser in feinen Tropfchen mittels eier
momentan

Spritzvorrichtung darauf triufeln Jeder Tropien
bei der Berithrung mit dem Schwefelkohlenstoffe (WARTHA).
Endlich lalst sich

os Verdunsten eine fhnliche Temperaturerniedrigung erzielen,

ohne Anwendung eines Luftstroms durch

vy Gerenstiinde zu Hilfe mmmt.

sobald man die K:IEJi||.':]']"|E'||' ]J||:'-::l
Wenn man einen Streifen ]“]i.i"_:-x|-:'l'|li-:_'2‘ von 10—12 em Linge und 2—3 ¢m
+h der Linge mach susammenfaltet oder

susammentollt und ihn mit seinem unteren Ende in Schwefelkohlen-

alten ist, stellt, =o steict letzterer

Breite zwei-, drei- oder vierf:

stoff. der in einem offenen Gefilfse ent

Poren des Papiers in die Hohe. Nach weniger als gIner

Minute erreicht er eine Hohe von 7—S8 cm. In diesem Augenblicke er-
scheint auf dem Papiere zuerst an dem oberen Rande der aufgesogenen
Fliissigkeit eine gleichmélsige Zone. bestechend aus einer Art weilsen
Reifes. anscheinend in Form von Krystallen. Dieselbe verdankt nach der
Annahme Drcmanmes*** ihre Entstehung entweder der Kondensation des
atmosphirischen Wasserdampfes oder der Bildung eines Hydrats des

Schwefelkohlenstoffs. Ihre Dicke pnimmt mehr und mehr zu, und zu

&+ Rd.8, 8. 80. — Chem, Cenli.- Blalt 1870, 5.129.

Beriehted. Deutselt. chem. (re:

_ Gl Cendr. B

Serichie d. Devtsch. che we. (Fesell "'-"r:.'l.-.'. Bd.4,5.118.

a98. — Chem. Centr.-Dlatt 1873, 5. 769.

wt Comptes rendus T. 7T, 2
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kimnen in einer halbe

olé  gewidhren

Die Erscheinung nimmt
von Zeit zu Zeit den

Die Kirscheinung geht selbst in vollem Sonnens

schriebenen

\Ia'l.l-'j-“l‘ von statten, ia SOg4r, Wenn man

felkohlenstoft im Wasser-
bade vorher auf 60" erhitzi hat, nimmt die Reifhi ;

lung ihren Forteane.

turerniedricune das () lecl-

[.]I‘. die '!.II'I.'||:-: ra

\I|II I'TEServolr eines i1!-':|I:' 1 The | el das
[nstrument so auf, dals der untere n Schwefel
kohlenstofl' tancht un wischen dem Fliissigkeit wel und dem Reser-

HAY o em _l\l'_-ii."-w,l ‘\il l' i";.-. .ll'll'!'|:|:|:||:‘!l'i' -!I_alxi 11617} 5 1;|--'i

in Schwefelkohlenstoff taucl nnd rasch wieder he

el B i ket S e
AR o) .‘*-'h.l:n‘!!-l- (RN |.| lxone sich .:!Irfn-!u

eineg Minute lane an Dicke zunehmen und zuletzt wieder schme 41,

Bel -'.I'llﬁ';ll-'lll I\‘\.l,li-"_' LILLT :|i:',' Hirsi hep ell. der _\||~.'_-i|.a_ 15t

bedsutender und die Abkiihlung mat Wasser anf dies

Weise zum Gefrieren brincen. so umwickelt man ein kleines Probierelas

= Chs

von 10 mm &ulserer Weite und 8—10 om Linge
. daf

lases herausraet

letzteres etwa 2 em ither das untere Ende

Lage Filtrierpapier, s

||‘-_~; Probier - anid ||E|!.||-{ es |_||il_ elnem lil"=':|.|-|_ Faden

das Glas bis zo einer Hi

"-l'i-“ '!l_'ﬁ !lu"-"ll .'="~';I!l!l"f"‘- i1 ‘if'ili."l .-;|I.-[' | H AL

setzt eimne offene Schale mit achwefelkohlenstoff so unter. dals das untere

l cm tief

Papierende e igkeit tancht. Die Veriistelungen

bilden sich dann namentlich auf der Stelle des Rohrs, welche das

Wasser enthilt, und nach 15—20 Minuten ist der Inhalt des Réhrehens

gefroren (Tafel, Fiz, 16) Nimmt man ein diinnw

andiges Glasrohr,

welches etwa nur die Dicke eines Federkiels hat, und brinet 2—3 em

Wasser iJi|;1'i|}. nachdem man es unten mit E-"i..in].;”.;.-r umwickelt hat. so

bedarf es nur eines ein-, hiehstens zweimaligen Eintauchens in Schwefel-

kohlenstoff und Verdunstenlassens desselben an der Luft, um nach 2 his

3 Minuten das Gefrieren zu bewirken.
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& 88. Wasserstoff und Schwefel; direkte Verbindung beider.
Fine tubulierte Retorte mit Gaseinleitungs-"und Gasableitungsrokr.
Bin Wasserstoffentwickelungsapparat.  Schwefel.

ich mit dem Wasserstotie

1869Y widerlect. Man

nicht direkt verbindet, ist von Merz und

kann die Verbindung beider in einem Apparate cen, der dem weiter
F hildeten oleicht. In die Retorte werden einige

der Wasserstoffapparat mit dem durch den

Tubulus gehenden Einleitungsrohre verbunden. Das aus dem Halse der

Retorte abfithrende Rohr taucht in Wasser. Man leitet Wasserstoff durch

den Apparat bis alle Lnft verdra ist, und becinnt dann erst den

Schwefel zu erhitzen. Man regi die Flamme so, dals der Bauc

der Retorte unter gelindem Sieden des Schwefels sich etwa zu 8. it

Schwefeldampfen fiillt, ohne dals diese in den Hals der Retorte aufste
und unterhilt wihrenddessen einen langsamen Wasserstoffstrom. Das

vorgelegte Wasser

nimmt bald den Geruch von Schwefelwasserstoff an.

¢ 69. Darstellung von Schwefelwasserstoff’ aus Schwefel-
eisen.

Fin Gasentuickelungsapparat, Sefuvcefeleisen, verdinnte Sclwefelsiure,
Fine Glasrohre. 30—40 em lang, am Lnde etwas verjitngl,

ichen Pulver zerstolsen, in

Das Schwefeleisen wird zu einem gro
die Gasentwickelunesflasche sebracht, mit etwas Wasser fibergossen, Ao
und dem Sicherheitsrohre aut-

Stopsel mit der Gasableitunesvorrichtung und d

ht unter

esetzt und verdiinnte Schwefelsiure aulgegossen. Alles gesch

i

dem Abzug nach @geniigender Anwirmung Abzugsrohrs.  Dann

' il =
n) anf seine Reinheit

pritft man das (zas .| heim Wasserstoft angy

Freiheit von Luft). steckt ein ausgezogenes Glasrohr in den Kautschuk-

il
sehlauch und entziindet das au stromende (Gas, welches mit schwach
lenchtender, blaueesinmter Flamme brennt. Hierauf stellt man dureh

Kinleiten von Schwefelwasserstoff in destilliertes Wasser =echwefel-

wasserstoffwasser dar, welches man in einem verstopselten (rlase 1m

-||II:!i\|-||; _-||||']||-l.‘.';!.:';'-'_.

§ 70. Natur der Sulfide.
fo—16 J"\r'."'-'f'J-'_'.l'f':-"I'.\'s’.r' mit (lasstiben.
Seheefeleisen, _\.-..-'”.--,.II,:'}-.-’_.",-;,-,,-";;.:;';,r”,:_ \-r'J'ln'.'-"f'_',l'lf'l'I.'Jl'-'H'r'-";.~'|'-J'lfrJr'.r'.

Seluwefellkupfer, Sehwefelzinn,

Sehi wefi ) ."'.r:e"_1

Sef fI'u"J,u"'r=.-",«'.l'a,"."'u 7 .f-'r';"pu.-'fvl,."a-fr.-r;.‘,-'u,.-;j.u_ .‘vr'.n'.l.l."rfl.ff'J','.'r;.f.-'H.rH. Sehe efelarsen, Sefve-
Jetantimon, ._\I'J"u.f'r'l,l'.-".-"_-'.'."J.n'lnr.'.f.'.*-'fﬂl,-’f. Schwefeliwasserstojfwasser, Jesten

- A v m e
hiervon zerriebem. 10—16 Streifen votes und blanwes Lackmuspapier.
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Sulfide werden mit Wasser angeriihrt und das Wasser danach

imuspapier gepriift. Hierbei wird namentlich die Uberein-
stimmung  der Sulfide mif den Oxyden in Bezue auf Lislichkeit und

Reaktion hervorzuheben sein.

! I
= = o~ == = =
1 7 - il |'._' II 4 I
- 1 i i i n -
iy i i - 1§l r
e [T \F_Id L RIS
i 7 HEl 7
[ ol UL A
"‘l. =X 1} i = Ca |
"-.._"t_‘..-'; T (e o '_L_"_.J— e a

T T TR

e R T T T

R FTVTPITRTERTRTAI0N 8

L A A A

Fig. 577. Natur der Sulfide.

LWEITES KAPITEL.

Haloide,

'gie des Chlors im Vergleiche mif Sanerstoffl und

[Die sgrilsere KEne

sehwefel ergiebt sich darauns. dals es sich mit den meisten unedlen Me-

verbindet,

|':i]|-:'i'| |i'_||| _‘I]L'[Etl.ll;!ll'll H.'.!I!J[]_ |1'.',; '_"I"ﬂ.|”|!::'||i4.'lr||'|' :ln-."|-J|-;-]':i'

4

wihrend bei Sau it und Schwefel mit wenicen Ausnahmen Erhitzung
) von den Oxvden

15T, ."Lli']':"f'.]_':l’l|J",|_||l"l-1- lfl']' f';|:|||_'i--.Ju' 'F';_"[J‘I:ili!‘, -||:'I|i;::

i [

und Sulfiden in Bezng auf ihre dulseren Kige

Chlor, Brom und Jod bilden

chaften  (Krystallform,

Léslichkeit, Reaktion und Fliichtigl
und

th Fax

spezifischem Gewicht ihrer Dimpfe und nach Verbindungsfihig

eine Reihe, wenn sie miteinander nach Agoresatzustand, n

V-

§ 71. Darstellung von Chlor.
Aus Braunstein und Salzsiure
Die Versuche mit Chlor nehmen mehrere Unterrichtsstonden in An-
spruch. Man kann sich zur Darstellung des Gases entweder eines op-

r
‘.Ihg:-il(u“]f'nﬁ i.ltlliil“ll"l'.. ||l,!|'.- man dann 10 fl‘_"t!'t‘.]'

wihnlichen Gasentwicke :
Stunde frisch zu beschicken hat, oder man benutzt einen kontinuierlich
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wirkenden Apparat, den man nur abzustellen brauncht, um in der folgenden

Qtynde socleich wieder frisches Chlor zu haben.

. Apparate fiir ginmaligen Gebraunch.
Fin Kolben von 1—1,5 1 Inhalt mit Kautschukstipsel, Si herheits-
und Gasableitungsrolr, cine eiserne Schale als Unfersatz.

a) Braunstein “ in erbsen- bis haselnufsgrofsen Stitchen, staubfreie
konzentrierte Salzsiure,

.’II_; f:';‘.'ra-'.'.'h'.f'a"-",'_-'. I.r,'.f‘),?a'.'f-'r."f-".l'f\ _I'l'\-.-:f",:’r.\'r."."-_‘__ ."l.'r,'.-'s,:’a”.'.’h'ﬂ.-f-‘."{'r‘ -\,"u'.'".'.'u"f_'f.lf,’il.\'r-f'uJ'r".

a) Chlorentwickelung aus Braunstein und Salzsiiure. Hierzu

' ofsen Stiicken an

wendet man den Brauns in erbsen- his haselnuls

'ls damit an, Vi

und fiillt den Kolben schliefst ihn, priift nach Anlegung
der Waschflasche den ganzen Apparat auf die Dichtheit aller Ver-
schliisse, wiefst durch das Sicherheitsrohr konzentrierte Salzsiiure und
erwirmt den Kolben, nach untergesetzter Eisenschale, anfinglich ge-
linde, gegen das Ende hin stirker, bis die (3asentwickelung authort.

Mit der angegebenen QQuantitit Braunstein and Y. 1 konzentrierter Salz-

siure lassen sich alle Versuche, weleche zur Demonstration der KEigen-

schaften des Chlors (s. unten) dienen, ausfihren, was bei gehiriger Vor-

bereitune im Laufe einer Unterrichtsstunde méglich ist. Der Braunstein

=

wird dabei nicht vollig verbraucht. Man gielst, um den Apparat zu

einem mnichsten Versuche wieder vorzubereiten, dureh das Trichterrohr

fiill ist; hierbei lalst man den

kaltes Wasser, bis der ganze Kolben g
Kauntschulkschlauch in das Ventilationsrohr des Experimentiertisches hiingen,
um nicht von dem ausgetriebenen Chlor belistigt zu werden. Dann wird

en, und der Apparat ist zu

_"'i VoI ]1:1'41!II::~iI."iH

die Fliissi
abermalicem Gebrauche priipariert.
Y Chlorentwickelung aus Braunstein, Koehsalz und

ofelsiure. Hierbei mufs der Braunstein fein gepulvert sein; er

:‘1‘\-:] -'Il\--

wird mit der ndtigen Menge Kochsalz gemischt in den Kolben gebracht,

dieser verschlossen, mit der Waschflasche verbunden, auf seine Dichtheit

"'-"||§':"|j";_ :;|,|l dann |l|;1'|'||_ 1];[»: 'lll'il'-ill{'i'l'll:!ll“ die mit Wasser '|'.‘1".iilI||]|t%,', !JIIL':EI

heilse Schwefelsiure hineingegossen, worauf nach dem Umschiitteln die
Chlorentwickelune beginnt, ohne dals man von Anfang an zu erwirmen
t zecen das Ende des Versuchs, wenn die

nitiz hat. Letzteres geschieht erst
Gasentwickelung triige zu werden anfingt. Die Mischungsverhiltnsse

ten sehr unrein und namentlich it

Der kiufliche Braunstein ist nicht

- mancher

wodurch er zur Ausfithru
Chl

Materialien vermeng

Kohlensiiure entwickelnde

Versuche mit C 2. B. Brennen eines Lichis in 3] unbranch

. in der Droguenbandlung stets reinen, kry
und schlage sich diesen selbst in 5

Man v

Braunstein in Stuffen (Pyrolus
gewiinschten Grifse oder lasse ihn in grélserer Quantitiit fein pulvern.
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der Materialien sind: 8 Teile Kochsalz, 6 Teile gepulverter Braunstein,

20 Teile konzentrierte Schwefelsiure und 20 Teile Wasser. Wendet
man einen Literkolben als Gasentwickelunesflasche an, 80 nimmt man
20 ¢ Kochsalz, 100 ¢ gepulverten Braunstein, 160 cem konzentrierte
Schwefelsiure und 160 cem Wasser. Das Wasser wird im Porzellanliter-

mals abgemessen, durch Rithren mit dem Glasstabe in drehende Be-
wegung versetzt und dann die Schwefelsiure darunter cemischt. M
fiillt die Mischung aus der Mensur direkt in die Entwickelungsflasche.
[st die f".=||f>|‘<'2]i\'-i\'iu_:Jl..'l'.;' beendet, so fillt man, wie unter a) angegeben,

den ganzen Apparat mit Wasser und beseitiet den Inhali vollstindig,

2. Apparate fir kontinuierliche Entwickelung.
) .[-v';"f';.-’.'o.ff'Jf'r.'-’{j’*‘_,.'.-'r';}'.r.'.* nach Orlowski. Braunstein i erbsen- bis
ff.f:.\'f."lnr.'lluf.;"r;.?‘n!f.:-'f:.f.' .\-"-f--"f'.":'r’;.f, .»fru-'.”.-']f'"!'r:a'-r:, konzentrierte Sealzsiiure.
) !".Iflf]!"!.wr'f.wrr Apparat mit r'!ﬁlf;e.’w'r'f'.'!.'t';";"'!.Jm'.-u Glashahn, Chlor-
kalk, geprefst in Form wvon Wirfeln.  Salzséiure,
L]

a) [h‘v”;fu.=||~]1.-:]||:.-|.'.'.'|1 nach ORrrowarr (Fig. 578 s, folg. 8.). Aunf

emem HKisengestelle werden drei grofse Kolben nehenei

nander aufrestellt

und durch pgeeie

ete Halter so hefestiot, dals sie bei einem etwaigen

'|'.";a_:1.~:i>||:'1 des Apparats nicht umfallen kénnen. Der mittelste Kolben A
18t der eigentliche i'idcm-n[wiu-Iu-!:lm‘«:|p|u:|r':l‘.'. er hat einen Inhalt von 8 |
oder etwas mehr: die beiden anderen Kolben sind von entsprechender
Grilse. Alle drei Kolben sind mit durchbohrten Kautschukstipseln ver-

schlossen. 4 und B haben je drei, € zwei Durchbohrux

ren, Aus B
gsehen drei Glasrohre ab: ¢ dicht unter dem Stopsel miindend, @ und 5
bis auf den Boden reichend, beide unten schric abgeschliffen: e und #

sind mit kurzen Schlauchstiicken und Quetschhithnen versehen und kénnen

dadurch mit einem linceren Rohre verbunden werden. 4 hat in der

emen Durchbohrunge seines Stopsels das Rohr a bis auf den Boden

end und unten schief abeeschliffen: es ist so lang und so gehogen,

|
dafs es mit @ aus B durch ein kurzes Kautschukschlauchstiick verbunden
werden kann: & miindet dicli unter dem otopsel und ist anfsen so ver-

lingert, dals es bis auf den Boden eines hohen, mit konzentrierter Schwefel-

saure gefiillten Fulscylinders reicht: es dient als Sicherheitsrohr; ¢ miindet

gleichfalls dicht unter dem Stipsel und ist mit einem Rohre der Flasche
C verbunden, welches in dieser bhis auf den Boden reich und hier schief
abgeschliffen ist: [ endlich endigt dicht unter dem Stopsel € und dient
als Gasableitungsrohr. Um den Apparat in Thiitigkeit zu setzen, fiillt
man zuerst den Bauch des Kolbens A4 etwas iiber die Hilfte mit erbsen-
bis haselnulsgrofsen Stiicken Braunstein, setzt dann, indem man hierbei
den Kolben horizontal hilt, den StOpsel mit seinen drej Kohren laftdicht
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auf und bringt den Ballon an seinen Platz. Dann fiillt man in B etwa
1 1 konzentrierte Salzsiure, setzt den Stipsel mit seinen drei (zlasréhren
¢in, bringt den Kolben ebenfalls an seinen Platz, schiebt iiber die Rihre &

einen Quetschhabn und verbindet a mit @ durch ein starkwandiges, gut-

schliefsendes Kautschukrohr: endlich fillt man in € 200—300 cem kon-
zentrierte Schwefelsiure, setzt den Kork mit seinen Rthren anf und
verbindet. wie die Fieur zeigt, die eine mit e, die andere mit dem Apparate,
in welchem das Chlor wirken soll. Man braucht nun noch einige kurze

Stiicke Kautschukrohr zum Verschlielsen der #ulseren (#lasrohren des

Fie. 578, (Ohlorentwickelungsapparat nach ORLOWSKL

rzn 3—4 cm lange Schlauchenden aus und

Kolbens £. Man wiihlt
verschlie(st dieselben auf der einen Seite entweder mit einem Glasstopsel
oder dureh einen Quetschhahn. (NB. Alle Quetschhiihne gind so einge-

iber das (Hlasrohr geschoben werden kénnen, wodurch

|L'Jl.?‘5 :'\'i"
die betreffende Kautschukrihre gedffnet wird; man kann dafiir auch

L't

Schraubenquetschhihne [Fig. 335 d oder Fig. 836] anwenden.)

lune beginnen, S0 verschliefst man & und ¢ am

Soll die Chlorentwick
Ende, lost den Quetschhahn zwischen a und a und erwirmt B durch

Unterschiebung der Lampe. (NB. Die Kolben 4 und B stehen auf Draht-

netzen.) Die in B enthaltene konzentrierte Salzsiure giebt Chlorwasser-

nicht entweichen kann, die fliissige Séure

a7

y da es

stoftzas ab, welches
- Technik, 8. Aufl
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Vi
=]

‘ch a driickt, Sobald dies geschehen, schliefst man das Kautschukrohr
zwischen a und a c]ll:'l_']_- ]Il'||:'."-l'|'|i1'|H'-:| des 'JII‘."!:--I".EI.‘I"]I'\' und schiebt
die Lampe unter 4, worauf die Chlorentwickelung sogleich besinnt und
so lange anhiilt, bis die Salzsiure erschiipft ist, was erst nach mehreren
Stunden der Fall ist. Das entwickelte Chlor wird in der Flasche L' ge-
waschen und von dort aus nach dem betreffenden Apparate geleitet. 'Will
man den Versuch unterbrechen, so braucht man nur einen (Juetschhahn
iber das Kautschukrohr /° zu schieben und danach denjenigen zwischen
a und a zn 6ffnen. Das Rohr & bleibt geschlossen, ¢ aber wird eedfinet

und mit dem langen Glasrohre verbunden. Dieses taucht unten in Kali-

e 2 T e -5 g —c
TSRS T

= 1 Mt o S

Fig, 579. Entlecren des Siuregefiilses. Fig. 580. Wiederfiillen des Siuregefilses

lauge. Die Lampe bleibt so lange unter 4 stehen. bis durch den Gas-

druck alle Siiure nach B hiniiber getriehen 1st. Chlor, welches hier mit

itbergeht, wird von der Kalilange absorbiert. Nachher entfernt man die
Lampe und schlielst der Sicherheit wegen den Quetschhahn zwischen «
und a; in wenigen Minuten ist der ganze Apparat vollstiindig aunlser
Thittigkeit gesetzt. Soll die Entwickelung nach kiirzerer oder lingerer
Zeit wieder beginnen, so 6ffnet man a. schliefst 2 und e, offnet / und

setzt die Lampe unter B: dann verfihrt man weiter, wie vorher ange-

geben, worauf nach wenigen Minuten die Chlorentwickelung beginnt.
Die Braunsteinmenge ist so grofs, dafls sie zu allen Versuchen aus-

reicht, die Siiure aber ist nach einiger Zeit erschopft. Auf folgende sehr
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einfache Weise wird sie durch frische Siure ersetzt. Man schlielse,

nachdem die Chlorentwickelung volliz aufgehiirt hat, e—a und ¢, verbinde
5, dessen Hahn man offnet, mit einem langen Glasrohre, setze ein grolses,
mehr als 1 1 fassendes Becherglas unter und erwirme B durch Unter-
setzen der Lampe; alshald wird die Fliissigkeit aus B (die man zuvor

aus A in der oben angegebenen Weise bis nach B gefrieben hat, durch

den Druck des sich entwickelnden Dampfes in die Riéhre & hinauf)

driickt und fliefst dureh diese, welche als Heber wirkt, ab (Fig. 579).

Man kann die Lampe entfernen, mufs aber selbstverstindlich ¢ Gfinen,

damit Laft nachstrimen kann. Ist der Ballon 4 auf diese Weise geleert,
so schliefst man ¢, lifst a—a verschlossen, & offen, und erwirmt die in 5
zuriickgebliebene Fliissigkeitsmenge, um den Ballon mit Dampf zu fillen
und die Luft teilweise durch ¢ hinauszutreiben. Wihrenddessen zieht
man von & Kautschukschlauch und Quetschhahn ab und schiebt rasch
mittels eines zuvor in die richtige Hohe gebrachten Tischchens ein grofses
as B mit konzentrierter Salzsiiure unter (Fig. 580), dann entfernt

|'--:‘|'|:f_"';f_'
man die Lampe. Durch Kondensation der Dimpfe in 4 entsteht ein
partielles Vakuum. Die #ufsere Luft driickt die S#ure durch & empor,

und sob

dieses Rohr zu fliefsen begonnen, éftnet man e—a oder e,

worauf die Siure von selbst durch den Heber & ganz in die Flasche A
iiherfliefst: sobald dies zeschehen, ist der Apparat zum neuen (Gebrauche
fertic, Ausfiillen und Einfiillen der Siure nimmt bei einiger Ubung des

Experimentierenden nur wenige Minuten in Anspruch.

Die Sicherheitsvorrichtung D verhiitet jede Gefahr, welche eintreten

kiilnnte, wenn irgend eines der Rohre a, ¢ oder f, oder etwa der Apparat,

durch welchen man das Chlor leitet, selbst verstopft wire. Das (as

ert durch die Schwefelsiiure 1n .

entweicht dann ungehind

Dieser Apparat, der in einer einfacheren Form (ohne Sicherheitsvor-
tichtune D) zuerst von Ornowskr® empfohlen worden ist, kann, wenn die
Kautschulverschlilsse gut sind, Monate lang unbenutzt stehen und wird
dennoch ohne weitere Vorbereitung sogleich wieder ene recelmiilsioe

Chlorentwickelung gestatten, sobald man die Lampe unter 4 selzt.

b) Chlorentwickelung aus dem Krpp'schen Apparat, Das
Bestreben, den Kipp'schen Apparat auch fir die Darstellung von Chlor
nutzbar zu machen, fiihrte schon frither zu dem in der ersten Auflage
€]il'."~|.-:~: \\Li‘\‘-\ durch ‘\‘\-.;;.r[ und !'pllll I"I'!.-':Ell'\'l'L"'II Yll['ﬁ'l'il];llﬂl_‘, den ganzen,
mit gekérntem Braunstein und Salzsiure beschickten Apparat in ein

grofses Wasserbad zu setzen, und diese

s entweder durch direkte Heizung
de_-.-f,-.fri'-',"-"' fiir analylische Chemie, Bd, 11, 35 BB — Chem, Centr- Blalt

1572, &,

3T N
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oder Kinl Tl YOI l".'—1l;||!" warm zu erhalten. Der _"\[.Il,'lt'_'ﬂ funktioniert
dann, solange die geniigende Temperatur vorhanden ist, wie bei der Ent.
'\’a'jlﬁ'iil“]li‘::'_f :;ll-';'l'-l'-.']' (rase 1}1ll| oestattes, ten (zasstrom f}I.J'I h -"':L'lllil'l..‘-‘.lll'_',

und Offnung des Hahns beliebig oft zu unterbrechen und in Gang zu

setzen. Allein da der Apparat bis zur Hohe des Ausstrémunesl
1] f

LIS

untergetaucht sein, also eine grofse Wassermenge bis nahe zum Sieden

erhitzt werden mufs, so eeht eine geraume Zeit, ehe die Gasentwicke-

lung in Gang kommt und die Benutzune wihrend einer Unterri hts-

stunde ist deshalb ausgeschlossen. wenn man di n Versuch nicht min-

destens eime halbe Stu vorher einleitet. Hiermit aber wird gerade der
Hauptvorzug des Kipr'schen Apparats schnelle Ingangsetzung und
Unterbrechung des Gasstroms — aufeehoben, und ich glaube wohl, dals
fiir Unterrichtszwecke wenig von dieser Methode Gebranch gemacht worden

stzte  Chlorentwickelunge

sein mag. Ich wenigstens habe fir I
die Benutzung des Dreikolbenapparats immer vorteilhafter gefunden.

fortee

In neuerer Zeit hat nun Cr. Winkner® ein Verf:

nach welchem es celingt, den C Inan

lorkalk so zu priparieren, da

ihn filr die Beschi Kirr'schen Apparats benutzen, also die

Chlorentwickelung mitt ssilure ber gewdhnlicher Temperatur
bewirken kann. In seiner gewohnlichen Form eignet sich der Chlorkalk
hekanntlich hierzu nicht, weil er sich wegen seiner pulverformigen Be-

Winkrer beseitict diesen Ubelstand. indem er ihn mit Y seines Ge-

‘ats nicht festhalten lilst,

schaffenheit in der mittleren Kucel des

wichts gebrannten Gipses auf das innigste mengt, das Gemenge mit

kaltem Wasser in dem Malse anfeuchtet. dals eme brikliche Masse ent-

steht, diese in einem Morser gehiirig dur hstampft und in einem vier-
eckigen Rahmen zu einer 10—12 mm dicken Scheibe zusammenprelst.
Nach dem Erhiirten der Masse wird sie in Wiirfel zerschnitten, welche
jetzt einen so festen Zusammenhang haben, dals sie. mit Salzsiure iiber-
rifften werden, ohne

gossen, nur allmihlich anlsen fortschreitend az

zu zerfallen. Sie werden in die mittlere Kugel des Apparats gebracht
und zur Fillung eine Salzsiure von 1.124 spez. (Gew. benutzt, die frei

von Schwefelsiure sein muls. Solche Wiirfel sind kiuflich zu haben und

h i gut verschlossenen Gefiilsen aufbewahren.

|:l.‘~'.‘-|'{| =1

Die Entwickelung von Chlor ist hierdurch zu einer so leichten und
emfachen Arbeit geworden, wie die von Kohlensiure oder Wasserstoff.

Der Apparat kann ohne jede Vorsichtsmalsregel auf dem Experimentier-

perichie der Dewtschen ohe He. Creselschofi, B3d. 20, 5. 184 und Bd. 22, o 1076

— Chem. Centr.-Bludt 1887, 8. 328 und 15889, I, 8. 802.
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tisch in (Gang gesetzt werden; doch muls seine obere Offnung selbst-
verstindlich mit einer Absorptionsvorrichtung (Fig. 581) verbunden sein.
[ch

tierenden Unterricht jeder anderen vor und verzichte deshalb auf

diese Art der Chlorentwickelung fiir den experimen-

die Beschreibung aller anderen sonst moch gebrimehlichen Methoden.’

e ed | ..|'
Nur ist daber au

Bei dem Apparat sind Kork- oder Kautschukstiopsel zu vermeiden;

anda b anfmerksar o macher
endes nochh animergEsam Zn macnef.

alle Verschlitsse miissen deshalb in Glas eingeschliffen sein. Damit diese
durch den inneren Gasdruck nicht herausgetrieben werden, miissen sie auf

irgend eine Weise von aulsen befestigh werden

am besten durch Kautschukringe, welche

itber kurze angeschmolzene Glasfortsitze ge-
_-'|'-:||||I-Z':1 worden []_: -I-"'\]_ Man fettet die 5
F) )

jchliffe gut mit Vaselin ein und iiberzeugt

sich von Zeit zu Zeit durch Drehen, dals keine
Verkittune eingetreten ist, welche sich sehr

ywer wieder heseiticen lassen wiirde. Frei-

lich habe ich ';';'i'lill:ii'ill dals sich der -\".[I-II}':.'QI'.I
des Tubus an der untersten Kugel, durch
welchen man die verbrauchte Siaure ablilst, B
trotz aller Vorsicht dennoch festsetzt, Um 1in
cinem solchen Falle den Apparat behufs

frischer Kiillung zn entleeren, brauche ich

sinen Glasheber, dessen kiirzerer Schenkel in

das Fallrohr der obersten Kugel eingesenkt

wird und so lang sein muls, dafs seine unterste

rs gerade  Kier' wat zur Chlor-

Offnune, wenn die Biegung des Heb

nach Wixe

entwickelung

auf dem Rande des obersten Tubus hiingt, aus
der untersten Offnung jenes Fallrohrs um
einice Millimeter hervorragt. Der Heber wird aus einem Becherglase

5 1 ! = oma o e 1 ¥ = . 1
durch Sangen mit Wasser gefiillt, mit dem Finger verschlossen und in den

sehiinet. worauf die Entleerung beginnt. Den abgeschiedenen

.\.|1||;|}';1i‘ o1

l:ilw. der sich am Boden der unteren Kueel angesammelt hat, rithrt man

von neunem.

durch Schwenken mit eingegossenem Wasser aunf und entleert
Das Heberrohr darf nicht zu eng sein, damt es sich durch das Gipspulver
nicht verstoptt. Aus demselben Grunde darf auch das Fallrohr der
obersten Kucel weder zu eng sein, noch zu nahe an den Boden reichen;

P P y
Herehile der  1Jenl

von KAMMERER |

Unter anderen aueh auf die des Apj

T 1 y T ] \ B, i 1 . P e Ty
sehen chem. Gesellsehart, Bd. 9, S. 1548), dessen Einriehtung

dieses Werks 1

onr 20 ersichtlich ist, und der

der Tafel am Ende

wickelung aus Chlorkalk (ungeformtem) gestatiet.
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es kann sonst leicht geschehen, dafs selbst wihrend des Versuchs
Verstopfung eintritt und die Gasentwickelung aufhort. (Fir diesen
Notfall halte man einen starken Draht bereit, durch welchen man von
oben her die Verstopfung beseitigt) Man achte deshalb bei der An-
schaffung des Apparats auf diesen Umstand und withle nur einen
solchen, dessen Fallrohr an der untersten Offnune mindestens 1,6 cm weit
st und je nach der Grifse des Apparats 2—3 em vom Boden absteht
(oder schneide selbst ein entsprechendes Stiick davon ab). In vermindertem

Malse tritt dieser Ubelstand hervor, wenn der Boden des untersten (e-

fillses nicht hohl, sondern flach ist (wie bei Flig. 251 u, 252 auf
Seite 185),
Wenn der Chlorstrom durch Abstellung des Ausstromungshalins

auf einige Zeit unterbrochen wird, so hort zwar die (zasentwickelung
nach dem Aufdriicken der Siiure in die oberste Kugel auf; da aber das
die mittlere Kugel fiillende Chlor von der Siure langsam absorbiert wird,
so steigh diese allmihlich wieder bis zum Chlorkalk hinauf und giebt zu
einer langsamen unwahrnehmbaren Nachentwickelung von Chlor Veran-
lassung, welche, da letzteres in dem Mafse, wie es sich entwickelt, immer
wieder absorbiert wird, lange Zeit andauern und sich bis zur Erschépfung

der Siure oder

des Chlorkalks fortsetzen kann. Man soll deshalb. wie
Wiskner vorschligt, nach dem ersten Aufhéren der Gasentwickelung
Luft in den Apparat blasen, wodurch eine trennende, nicht absor-
bhierbare Gasschicht entsteht, welche eine Beriihrung der Siure mit dem
Chlorkalk verhiitet. Es braucht kaum gesagt zu werden, dals man hierbei
die Vorsicht anwenden mufs, vor dem Offnen des Glashahns die Laft
im Munde so stark zu komprimieren, dals sie beim Offnen desselben
den inneren Gasdruck itberwindet und ein Eintreten von Chlor in den
Mund unmoglich macht. Meist wird ein einmaliges Einblasen von Luft
nicht geniigén; man beobachte deshalb den Apparat, ehe man ihn weg-
sefzt, noch einige Zeit, bis man nach dem letzten Einblasen ein Auf-
steigen der Fliissigkeit nicht mehr wahrnimmt, Wenn der Apparat
voraussichtlich auf Monate unbenutzt bleibt, ist es am besten. die Siure
auszufiillen, wenigstens so weit, dals sie nur noch die unterste Kugel
filllf, alle Schliffe gut zu reinicen und dick mit Vaselin einzufetten,

Da der Chlorkalk durch Anziehen von Kohlensiure aus der Luft
langsam unterchlorige Sture entwickelt und an Wirksamkeit verliert, so
verwende man zur Herstellung der Wiirfel nur solches Material. von
dem man sich itherzeugt hat, dafs es geniicend friseh und unverdorben
set. Man schiitte zur Probe in einen engen Fulseylinder einige Liflel
Chlorkalk, giefse Salzsiure auf, bedecke den Cylinder mit einer Glasplatte,

beobachte die Farbe des (Gases und fiihre, wenn das Gefils bis ohen
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oefiillt ist, ein brennendes Wachslicht ein: ist die Farbe des Gases
intensiv gelbgriin und brennt die Kerze rauchend weiter, so ist das
Material brauchbar, anderenfal
der Wiirfel muls
bis zum Erhiirten luftdicht bedeckt bleiben. Ich habe kiufliche Wiirfel

Is aber zu verwerfen. Bei der Bereifung

lann rasch verfahren werden und die geprelste Platte

hezozen. welche ein fast farbloses Chlor entwickelten, das zum grolseren

Teile aus Kohlensiure bestand und zu keinem der unten zu heschreibenden

\'n-l'a:lt'él{‘ branchbar war.
Als eine wesentliche Verbesserung der WingLer'schen Methode

* dahin

sur Darstellung der Wiirfel erscheint ein Verschlag von THIRLE,
gehend, dieselben ohne Gips zu formen, da der frisch bereitete Chlor-
kalk schon fiir sich durch starken Druck in eine gusammenhingende
Masse verwandelt werden kann. Man bedient sich dazu eines 6 cm hohen
starkwandigen, viereckigen Holzrahmens, in welchen zwel starke Biden
von 24> 17 cm Fliche lose hinempassen. Der eine Boden wird in den

Rahmen gelegt und der iibrig bleibende Raum mit Chlorkalk gefiillt;

L5

dann legt man den zweiten Boden aut, bringt das Ganze unter eine
kriftice Presse und zieht diese so stark wie moelich an. Schon nach
einigen Minuten kann man den Rahmen aus der Presse heben und durch
ginen leichten Hammerschlag die Boden mit der dazwischen liegenden
Chlorkalktafel herausnehmen, welche man mit einem Messer unter Be-
nutzung eines eisernen lLineals einritzt und in Wiirfel zerbricht. Diese

sind hinreichend fest, um im Krpr'schen Apparate wie die mit Gips be-

reiteten gebraucht werden zu kbnnen, und hahen vor diesen den Vorzug,
I|;l.-'.~% sie hel _Ll-!l‘ic-|||_:|:| \\.flil,llll ]|!|'E|t' Chlor »'l]I‘-'\'Et'ki:JI- i]IH] |\nfi]i1.'t1 l;iln"
niederschlag in der unteren Kugel geben. Sie lassen sich auch mit Vor-
teil benutzen, um in einem Absorptionsturme zur Befreiung des ent-

wickelten Chlors von etwa beigemengter Kohlensiure zu dienen.

Kautschukschliauche, weleche bei der Chlorentwickelung gedient
nach dem Gebranche mit ver-

haben. versiume man nicht, unmittelbar
mit Wasser gut nach-

ditnnter Kalilauge oder Ammoniak auszuspiilen und
suwaschen. Trotzdem werden sie nach ofter wiederholtem Gebrauche

inwendig briichig und halten dann nicht mehr dicht.

& 72. Eigenschaften des Chlors. Einwirkung auf Metalle,

Metalloide und organische Korper.
fin  Chlorentwichelungsapparat mit Waschflasche, {—6 hohe [ufs-

eylinder, einer davon mit Glasstipsel, dazu die niitigen Glasplatten,

Licbig's Annalen, Bd, 258, 8. 288, — Chem. Lenlir.-Otd 1889, 11, &.
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eine davon ausgeschnitten. Zwei oder dre fubulierte Glasqlocken mit
Flas- frr’:'r."f' -\.l";f.:'.!'lflr.'}'l.f-'."'f.ff."f' als [ ..f.'l"!‘.'}'m'.','J:'.' r."l.'.':-'.n' ein A r'.l'.""'rH'."l.'f',.'f (10 et

Inhalt) mit abg esprengtem Halse und darither geschobenem

weiten Kautschubrokre, Glasrohr w nd durchbohrtem Korle
mit seitlichem Eingsehnitie ( Fig. a85), ein ;.fmlr,r-'r;"',-u_r,f.f:.-rm- Divaht
mit p",.'-{'f'f.h"’u'.'fr".x'x', zwer Wou -'","l"-.\'-'."'n’f’ Plaschen mit den notigen Rolir-
wned Seh F'ff.r.fr'f.'."f.'r('u',lm".'fnlr.#.f«,-; (L2g. 583), oder eine ,\."-Q’,f'.l':.;l"ufl'."“-'ll’.f,:'r' Flasche
von. 1 1 Inhait mit J".f're.-".-m'f'.r'.w.-"-n"ﬂJ.l'.-', unechites ."f."'r.f."."‘a.-'m’r.': und Blattsilber,
Stanniol, Rauschgold. Spiraliy gewundene, diinne Drihte von Wessing,
Neusilher, K r.fl,-J,."}u" und Fisen, Grepulvertes Antimon und 8 hwef el-
antimon. Natrium, f*".-".'-r.-;.l.-"m;', ein f’x',:u.;lfr;-;"m."f"r'.;ffl-.", Hin '*.".r'rmj.u‘.L' bunter
Blumen. fm_a,f:_'f-'}'?.fr'f.'Hf'.‘r.’ bunte )‘l'lr.".l'llff'f.-'.'fll‘rfil'l.l."'."n', r.l,-,:_;,.l.r-’.f'r-nr-;',-.",-.l‘.f‘,\' beschriebenes

und bedrucktes Papier.

g . Al 8

Y
|

ung der Apparate mit Chlor.

a) Fiillung der Apparate. Die Fulseylinder und die (zlasglocken

werden wihrend der Unterri htsstunde vor den Angen der Schiilar it
Chlor gefiillt, indem man ein langes Gasableitungsrohr, welches bis auf

den Boden der Cylinder reicht. hineinstellt (Fig. 582) und, sobald das

Chlor, was man an der gritnen Farbe leicht erkennen kann, den Cylinder
gefiillt hat, das Rohr langsam herauszieht und in einen anderen Cylinder

steckt,

hs aut

tubulierten Glasglocken sind vorher mit S

schiefer

die (Flas- oder die

(lebt worden. Jeder (

wvlinder wird,
nachdem er gefiillt ist, mit einer (Glasplatte bedeckt und beiseite zesetzt,

Wihrend der Einleitune von Chlor deckt man eine ausgeschnittene Glas-

platte auf. Der Versuch wird im Abzue vorgenommen, nachdem man

I

die Abzugsrihren vorher gut angeheizt hatte. Ist man in Erman

e
it = |
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eines Abzugs genitigt, die Chlorentwickelung im Zimmer auszufithren, so

allema dafiir zu sorgen, dafs beim Auswechseln der Cylinder

man vor

sobald der eine Cylinder beinahe ge-

keine Stérung eintritt. Man zi

e, wihrend die r'tll*LfL'il'ElI!i[’[’l-".lﬁ'

£au 114 = Te] o A« by lanoen 1 13; 1
L ersd !I! 1Nt 0as |1|:!,‘- |.!I._u:-.ull: 1 e Hi

(lasplatte liegen bleibt und mit der Hand festeehalten wird. Sobald
man den Rand erreicht hat, zieht man das Rohr rasch heraus und
steckt es sogl ich in einen anderen, von dem Assistenten dicht danehen

inder. Nun wechselt man die aunsgeschuittene (Glasplatte

-'| altenen l
mit einer vollen aus und deckt jene auf den neuen S o
Weise mit Ruhe, ohne Uberhastung and mit Qicherheit

man m deser

B84

in Chlor.

Darstellune von Chlorwasser. Blattmetalle

lassen sich alle Apparate mit Chlor fiillen, ohne dals merk-

'I"I" _'|__. g
' Delten, )

iche Mengen austreten, wenigstens nicht in dem Malse, dals man dadurch

muls aber die Entwickelungsflasche mit einem
man wihrend der Arbeit

wiirde. Jedenfalls

Sicherheitsrohre versehen sein, dessen Stand

fortwihrend beobachtet. Sollte sich ein be enkliches Steigen der Sperr-
liissiekeit hemerklich machen, so sieht man den Kautschukschlauch von
der Waschflasche ab, lifst ihn aber an der Entwickelunezsflasche hiingen

und entfernt dieselbe, indem man sie, wenn man keinen anderen Urf zur

Verfiiwune hat, vor das Fenster stellt. Auf diesen Fall muls man vor-

hereitet sein und deshalb vor das Fenster oin Holzklétzehen legen, auf
welches man die Flasche setzt, damit sie nicht, indem sie den kalten
Stein beriihrt, springt. Den Sehlauch Lifst man an der Wand herunter-
hiingen und nicht etwa mit dem offenen Ende auf dem Fenstersimse
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sonst das Chlor auch hei geschlossenem Fenster durch die

unteren Ritzen in das Zimmer eindringen wiirde. Da eine sStirung, wenn
sie in dieser Weise vorkommen sollte, nur durch eine Verstopfung in
einem der Kautschukschliuche veranlalst sein konnte, so wird der Ubel-
stand sogleich durch Austauschung des Schlauchs gegen einen neuen zu
heben sein., Man muls deshalb be Beginn des Versuchs immer einen

oder zwei Reserveschliuche vorritiec haben. Nach dem Gebrauche wasche

man die Kautschuksehlinche zuerst mit Wasser, dann mit verdiinnter
Kalilauge und zuletzt wieder mit Wasser aus. — Alle diese Vorsichts-
malsregeln sind kaum erforderlich. wenn man iiber einen

Kipr'schen Apparat zur Chlorentw ickelung verfiigt,

b) Bereitung von Chlorwasser. Nachdem die Cylinder gefiillt
sind (sie lassen sich, wenn die Glasplatten gut aunfeeschliffen und ein-
getalgt sind, mehrere Tage lang aufbewahren), verbindet man den Chlor-
apparat mit zwei miteinander verbundenen Wovrnre'schen Flaschen (Fig.583)
und leitet das Ausstrémungsrohr der letzten in Kalilange (oder in das
Abzugsrohr vom Tische). Wihrend der Entwickelung werden die Flaschen

von Zeit zu Zeit stark geschiittelt, wodurch die Absorption beschleunigt

wird. Das griimgefiirbte Chlorwasser wird im Dunkeln anfbewahrt,

Die Sittigung des Wassers mit Chlor geht viel leichter von statten,
wenn man dieselbe im Vakuum vornimmt. Man bringt das Wasser in
einen starkwandigen Kolben, welcher etwa zur Halfte damit gefillt ist,
setzt einen durchbohrten Kork mit Glashaln auf, verbindet letzteren mit
der Wasserluftpumpe und entfernt die Luft so gut wie moglich: dann
schliefst man den Hahn, unterbricht die Verbindung mit der Luftpumpe,
legt den Schlauch des {'E|]t:-n-||'r'ﬂ.irlw}n:|_:~':1]-|::|1':f1:.w an und &ffnet den

Hahn, Der Kolben fiillt sich rasch mit Chlor, welches beim Schiitteln

sofort absorbiert wird. War das Chlor luftfrei. so o 14lt man schon nach
einmaligem Auspumpen der Luft eine gesiittigte Lisung. Man erkennt
dies daran, dafs aus der zwischen dem Chlorapparat und der Flasche ein-
geschalteten Waschflasche keine Blasen mehr iithertreten.

¢) Verbrennung von Blattmetallen, Sogenanntes unechtes Blatt-
silber (diinn geschlagenes Zinn) und Blatteold (Messing) wird bauschig
zusammengedriickt und in einen mit Chlor gefiillten Cylinder geworfen
(Fig. 584). Wiihrend des Fallens verbinden sich die Metalle unter Feuer-
l'|'.'~i<']||'-]'l|IIII_L‘r mit dem Chlor. Das Zinn ;_[l'l'lll', dabei einen weilsen, das
Messing einen braunroten Rauch. Reichliche Mengen Chlor und Rauch
quellen dabei aus dem Cylinder hervor und verderben die Luft. Der
Versuch mufs also jedenfalls unter dem Abzug oder auf dem Tische unter
dem ".'4_=.'|til:l1ir:nﬁauhzugt- oder, wenn heides nicht vorhanden ist, am Ende

der Unterrichtsstunde ausgefilhrt werden. Blattaluminium verbindet sicl
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mit Chlor nicht freiwillic, wohl aber, wenn man ein kleines Stitckehen
1

unechtes Blatteold mit hineinwickelt, so dals dieses oleich mit dem

rithrung kommt (BOTTGER).

Nach Roscoe und SoHornEMMER braucht man zum Verbrennen von
inechtem Blatteold in Chlor den auf der Tafel, Ficnr 23, abgebildeten
\pparat. Der untere ariifsere Kolben ist mit Chlor gefiillt, und der

e Bl

ter bauschig zusammengewickeltes Blatt-

obere kleinere enthilt eini

oold. Beide kénnen durch ein Hahnrohr verbunden werden. Man

ge-

kleinen Kolben mit der Luftpumpe und setzt ihn mit
Durch Offnung des letzteren tritt

Chlor ein. worauf die Metalle mit lebhaftem Glanze und unter Entwickelung

evalkuiert den

schlossenem Hahn auf den grifseren.

gines braunen Rauchs verbrennen.

Antimon in Chlor.

B. Stanniol, Bleifolie oder sogenanntes

Stirkere Blattmetalle, =z.
Rauschgold (ganz diinnes Messingblech) miissen, wenn die Entziindung
warten lassen soll, etwas vorgewirmi werden.

Man schneidet die betreffenden Folien in Streifen von 2—3 cm Breite,

nicht zu lange auf sich

hingt sie mittels eines Kupferdrahts an sine bhreite Korkscheibe, erwirmd

sie’ sehr vorsichtic =.|=“E.|;._.-|.'”;|H,”-I;, ither der Flamme, so dafs sie weder

sich mit Oxyd iiberziehen, und taucht sie dann in den
1

schmelzen IJIli_'[l
die Intziindung in den meisten

mit Chlor gefiillten Cylinder, worauf
Fillen sogleich erfolgt (Tafel, Fig. 3).
) ind Verbrenmen von Metalldrihten in
Metalldrithte lassen sich unter fihnlichen Erscheinungen in Chlor ver-
Ditnner Messingdraht, Neusilberdraht, Kupfer-

fe T i1 ]
d) Glithen (Chor.

brennen, wie in Sauerstoff.

draht und Kisendraht wird spiralig zusammengewunden, jede Spirale am
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unteren Hnde mit einem kleinen Biiuscl chen Blattzold umwickelt und mit
threm oberen Ende durch einen Kork gesteckt, welcher in dje tubulierten

(zlaselocken mit Schieferuntersatz (s, oben palst.

Die Korke sind seitlich

ausgeschnitten. Sobald man die Spiralen in das Innere der Glocken

taucht, entziindet sich das Blatteold und bringt dadureh die Drahtspirale

zum Glithen, auf welche nun das Chlor einwirkt., Der Messingdraht ver-

brennt unter Funkensprithen. der Neusilberdraht schmilzt zu Tropfon ah,
|

welche auf der Schieferplatte auseinander springen. Die Kupfer- und

Kisenspiralen kommen nur zum Gliihen.
€) Verbrennung von Antimon und Schwefelantimon.

Das Antimon wird im Mirser zerstolsen, so dals die grolsten Kérner

]|;:’l,’|_‘_‘-1l_"|:~ e

cknadelkopfgrifse haben; dann wird das Kélbchen (Kig. 585)

ZUr HE'I”[{' damit gefitllt, in der I_;|_||_,!..-- von anlsen etwas ;|T]-_~|-l.1.i;'r':|:::.l

Kork in den Hals der tubulierten. mit Chlor g

der

llten Glocke resteclkt
(wobei man das Kslbehen unter Biegung des Kautschukschlauchs nach

unten hilt) und nun durch Schiitteln das Antimon in die Glocke ge-

schiittet, anfangs in kleinen, nachher in immer Hseren Portionen., Die

kleinen Stiubchen entziinden sich beim Fallen, die gréifseren Kérner erst
unten und hiipfen brennend von der Schiefer- oder (Glasplatte in die
Hohe. Durch die starke \.'\'i]:'ml--JI]?'-'.':'-'Jgf,-'nn

g wird viel des gasformigen

[nhalts samt dem Rauche (Chlorantimon) durch den Ausschnitt des

Stopsels hinausgetrieben; daher silt hier das, was unter ¢) gesagt ist.

Schwefelantimon verbrennt (ohne angewirmt zu sein) mit noch viel g

Heftigkeit, weshalb man nur wenig

auf einmal in die Glocke schiitten darf
Die Glocken, sowie die Glas. nnl Schieferplatten miissen sogl

nach dem Versuche durch Waschen mit Wasser gereinigt werden,

e1ch

{) Bleichen durch Chlor. Bunte Blumen, feuchte Kattunlappen,
feuchtes beschriebenes und bedrucktes Papier werden durch Bindfaden
zu emem Straulse vereinigt und in einen mit Chlor cefiillten Cylinder ge-
hiingt (Fig. 586). Die Bleichung vollendet sich wihrend dep Unterrichts-
stunde, und zwar verschwinden die Farben der Blumen und die Schreih-
schrift, falls sie mit Gallus- oder sogenannter Ahzarin- (d. h, Indigo-)

Tinte ausgefithrt war, vollstindig, blaue Anilintinte dagegen nicht, und

ebenso widerstehen anch viele von den Farben, welche jetzt zum Kattun-

drucke henutzt werden, der Einwirkune des Chlors, so dals bedruckte
]\'.-JIr|1|:I.-.-!n|u—:| in der Regel nur teilweise (vielleicht auch gar nicht) oo
bleicht werden. Drucksehrift bleibt unveriindert.

g Verbrennen eines Lichtes in Chlor. Hierzu muls das
Chlor kohlensaurefrei sein (8. 5. 415, Note und 422). Man entziindet das
Licht und taucht es brennend in den mif Chlor gefiillten Cylinder, wobe

oben dicke Rufswolken herausquellen (Fig. 587).
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& 73. Verbindung von Kupfer, bezw. Zink mit Chlor.

Zwei tubulierte Retorten (4) mil (Gaseinleitungs- und f'aFI-\'J’:’-"ZIIF'F-I'FH{F_.-'-"'

rofr, f\-ul.u-l.f.:".r% und Zinkspine. Lin Chlorentwickelungsapparat,
Der Versuch wird in der Retorte vorgenommen (Fig. H88). Der
Bauch derselben ist mit Spinen des betreffenden Metalls gefiillt, und
durch den Tubulus leitet man mittels einer Glasréhre trockenes Chlorgas
¢in. Nachdem von aulsen hinreichend stark erhitzt wurde, beginnt die
Verbindung unter Erglihen der Metallspine und Abschmelzen des
Produlkts. welches sich unten in der Retorte sammelt. Der Hals der

Retorte ist mit einem Ableitungsrohre verbunden, welches in Kalilauge

o

Verbindung von Kupfer, bezw. Zink mif Chlor.

‘n das Ventilationsrohr des Tisches gesenkt ist. Die ge-

taucht oder
dem Abkithlen: beim Kupier zu

schmolzenen Produkte erstarren nach
elmer praunen, Dpeim '/,nm Z11 emer wellsen ,“LI.-\H_' VO I\-.|]-Te.l<|1|HIILJ.
bezw. Zinkchlorid: jenes wird an feuchter Luft griin.

§ 74. Verbindung von Zinn, bezw. Blei mit Chlor.
Jawei bihmische Rohren mit Vorstofs ete.; mehrere Porzellanschiffefien.

Zinn und Blei.  FEin Chlorentwichelungsapparat.
Die Metalle werden klein geschnitten, in Porze lanschiffchen gethan
und in eine Verbrennungsrohre geschoben, welche an ihrem hinteren Ende
mit eincm Vorstofse verbunden ist, dessen Ableitungsrohr in eine Kon-

1

densationsvorrichtung gefiihrt wird;

aus letzterer geht ein Ableitungsrohr

|
1]
f
|
i
|
|

|

1

W
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nach einer Absorptionsflasche mit Kalilauee oder in den Ventilationskanal

Sobald das Zinn etwas iiber seinen wehmelzpunkt erhitzt ist, ver-

brennt es mit schin leuchtender Flamme im Chlorstrome (Fig. 589) und

kondensiert sich in dem Vorstolse und in der aboekiithlten Vorlage zu

einer Flissigkeit (Zinnchlorid). Will man griffsere Mengen davon be-

, 80 richtet man zwei oder drei Porz schitfehien vor, welche man

]

r'e n
gleich beim Beginne des Vi

die Iiéhre séhiebt: ist alles Zinn

verbrannt, so lifst man den A pps villic erkalten, zieht den Kaut-

schukschlauch von der Einleitungsrohre ab, ohne indes den Kork des

Fig. 589. Verbindung von Zinn, bezw. Blei mit Chlor,

Verbrennungsrohrs zu liften, und trdet den ganzen Apparat entweder

oder unter den Abzug, nachdem man beide Ventilationsammen

1S i’l'l!él:

in demselben angeziindet hat.. Hier lifst man das etwa im Vorstolse noch
vorhandene fliissige Zinnchlorid in die Vorlage laufen, tifnet den Stipsel
der |¢'J.f.-“"1'l-|:, ersetzt ihn .»Hlu_'?r.-ic'h durch einen bereit gehaltenen neuen,

bliist mittels eines angelesten frischen Kantschukschlauchs das Rohr

nebst Vorstols vollkommen aus und reinigt beide sofort mit Wasser.,

Das Zinnchlorid bringt man dann in ein mit Glasklappe versehenes
Standgefils. Zuvirderst aber benutzt man es, um seine grofse Fliichtig-
keit zu zeigen, zu folgenden Versuchen: einige Tropfen daven werden in
eine Krystallisationsschale gegossen und diese dann mit einem Papiere

bedeckt stehen gelassen (Fig. 590). Ferner gielst man etwas in einen
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Iben mit engem Halse und liafst diesen ebenfalls stehen
Das fliissice Chlorid geht durch Wasseranziehung in ge-
wissertes krystallinisches Zinnchlorid iiber, welches sich in der Krystalli-
sationsschale mnach r'-irli_.':--i' Zeit als erstarrte Masse am Boden anhaftend

hefindet. Der Kolben dagegen hat sich nach 24 Stunden nahe an seiner

withrend die

Miindung durch eine krystallinische Schicht versel
! ist., Dals der

le fliissie oe

Substanz in ihm noch zum grofsten T eber
gasformige Inhalt zum Teil aus Dampf von Zinnchlorid besteht, zeigt
n man die krystallinische Scheidewand mit einem Glasrdhrehen
h der ganze

man, inder
durchstbist und feuchte Luft einblist, wodurch sich

fliichtigkeit und Wasserverbindung des Chlorzinns.

Kolben wieder mit dickem Rauche von gewisseriend Zinnehlorid fillt.
Dieses setzt sich zu Boden, der Gasinhalt klirt sich abermals, das Loch
in der Scheidewand wichst wieder zu w. & f (Dals die Bildung des
Rauchs und die Entstehung der Krystalle in der That auf Verbindung
mit Wasser bernht, zeigt man, indem man

des fliissigen Zinnehlorids
fiissiges

mittels einer kleinen Pipette Wasser in einige Kubikcentimeter
Zinnchlorid tropfen lilst, wodurch man, gobald das richtige Verhiiltnis
erreicht ist. unter Umschwenken die ganze Mischung zum Erstarren
bringt.)
Auch das Blei, wenn es im Schiffchen iiber seinen Schmelzpunkt

erhitzt wird, verbindet sich direkt mit Chlor zu Chlorblei, welches zum
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T‘,‘i.] i?li H'I.EII'E' .‘-.|_!'l1]l'|:'l|J'\'L:-§J"E_5 []|||I[ i|;| '\.-rl]'r_:i.-h!* _t-"]||g'i|||§|.-|'|. ZUm [||| ;|1}|¢-|-
auch im Schiffchen als eine geschmolzene, beim Abkiihlen erstarrende,

wellse Verbindung zuriickbleibt,

§ 75. Verbindung von Eisen, bezw. Aluminium mit Chlor,
Fine bohmische Réhre mit f".'n'r,-r-."f‘.r}.f"’.'f.{'_a‘f'- fiisendralit, fiin Chior-
entwich ,r.I"la'.f,.',.'.r._)'.H'-r.'i}j‘,'r.h"fn’ f.

a) Kisen. Hierzu kann man bei kleineren Mengen ein einfaches

|I|-'I]III'.1.-'-_']||-_-.~'\ Rohr Ill..'IJ[JIt’!I. |.|-[ egrdlseren lee-]L;,:ijll aber \{'1"!Jii|\i.,;t man

dasselbe mit einer Kugelvorlage (Fig. 592): in beiden Fillen geht ein

(Gasableitungschlanch von dem Ende des Apparats entweder in eine

Absorptionsflasche mit Kalilauge oder in das Ventilationsrohr des Tisches.

Der Eisendraht wird bauschig zusammengewickelt und in das Rohr ge-

schoben, dann der Apparat zusammengesetzt, Chlor eingeleitet und das

Rohr wvon auflsen erhitzt, Das fli:'i':'|1i=_‘_l' Fisenchlorid bildet dicht neben
der erhitzten Stelle einen braunen Rauch, welcher zu stahloranen Krvstall-
flittern sublimiert. Damit diese sich nicht im Innern des Eisendraht-
bauschs festsetzen und den Durchgang des Chlors hemmen, muls man
das Rohr, soweit der Eisendraht reicht, erhitzen, wozu man bei ordlseren
Mengen am hesten die Rohrenheizlampe nimmt. Auch beachte man, dals
die Ableitungsschliinche nicht durch fortgerissene Hisenchloridkrystalle

verstopft werden. KEs ist gut, den Schlauch von Zeit zn Zeit zu wech-

seln, um ihn durch Ausspiilen wieder zu reinigen. Das sublimierte Eisen-
chlorid zieht aus der Luft bald Feuchtigkeit an und zerfliefst zu einer
gelblichen Fliissigkeit.

b) Aluminium. Derselbe Apparat kann zur Darstellung von Chlor-

aluminium dienen. Man schneidet ein diinnes Aluminiumblech in sechmale

Streifen, biegt diese zu einem Biindel zusammen und schiebt sie in die
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Mitte des Rohrs ein; darauf erhitzt man die Glasrthre von aulsen stark
und leitet Chlor ein. Das Aluminium kemmt zum Glithen und verhrennt
1

weilser Rauch von Chloraluminium zum Kkleineren Teile im Rohre, zum

anter Auftreten blendend leuchtender F

smmehen, wobei sich ein gelblich

grifseren MTeile in der Vorlage ansammelt. Man hewahrt dasselbe in einem

ont zu verstbpselnden Gefiilse, vor Fenchtigkeit g Z1 emen

ne aut
76. Verbindung von Magnesium, bezw. Natrinum mit

Chlor.

'3 gl | . ) i o 1 - 4 -
fin wetles 20 2D e o tanGes ﬂ'l.ﬂl uretien rofir: e ,l'r:?.f}.".l'r.'.l.', etne
] S

Flasche, je von 21! [nfeelt; en fr__e'.-";."r'.fru-'mr.'.\'.'"r"-,.'r."?:- leten.  Magnesium,

Vatrizem, Chlor.

59b.
Verbindung von Magnesinm Verbindung von Kalium, hezw. Natrium

mit Chlor, mit Chlor.

4y Zur Verbrennung des Magnesiums in Chlor henutzt man
ein 4—5 em weites, 20—25 em lanoes. unten zu einer engen Rilire aus-

snr Hilfte abgesprengtes Biirettenrohr).

gezosenes Glasrohr (emn wel

.m  eingeleitet, und nachdem sich

Das Chlor wird von unten her lang
der Cvlinder iiher die Hilfte aefiillt hat, das hrennende Magnesium ein-

gemischt;

wotancht (Fie, 593) Das Produkt ist hierbei mit Magnoesk

inen Chlorstrom

will man remnes Chlormagnesinm haben, so muls man

. - . . 114 ] ey
dureh ein Rohr leiten, In welchem Magnesinm zum  luhen gehracht

wird wie bei dem Versuche mit Blei.

b) Dafs Natrium in Chlorgas mit schin lenchtender Flamme brennt,
seiet man in derselben Weise, wie bheim Verbrennen von Phosphor und
in Sauerstoff , nidmlich durch Erhitzen des Metalls im Ver-

O

pr, Technik, 3. Auil o
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]

17

brennungsloffelchen und Eintauchen in einen mit Chlor gefiilllten Ballon
(Fig. 594). Der aufsteicende Rauch (Ch ornatrium) ist hier anfangs weils,
wird aber bald durch Eisenchlorid (vom Liffel) gebriunt. Reines Chlor-

natrium erhilt man, wenn man in eine mit Chlor gefiillte Flasche diinne

Natriumscheibchen bringt, die Flasche

.'"li'ml It uni

| mehrere Tage unter
dfterem Umschiitteln stehen lilst Fig. 595), Das Chlor verachwindet

allméhlich, und ein jedes Scheibchen zeiet sich nachher mit einer weilsen,
krystallinischen Haut von Chlornatrinm bedeckt, welches man sorgfiltio

abschabt, in Wasser lost und auf seine Kigenschaften priift. Das noch

I|.’I'rlI.'_‘._"L'_','_"!'iJl."l_']iJ.' :‘I!L'[:ii; |ll,"4-._'lff_ﬁi nan -'--_-_[f--i('ig durch “||.-|'i||'|-|!];r=_l| oder durch

Auflésen in Alkohol und Wegrielsen,

Fig. 596. Darstellung von Chlorschwefel, bezw, Chlorphosphor.

§ 77. Verbindung von Schwefel, bezw. Phosphor mit Chlor.
Awei tubulierte Retorien (4) mit Augelvoriage, Gasableitungs-
rohr und lr'I'IJ'-'\'-'J-"j‘-'lf."l!‘JJ.'.ﬁ"-:,'F"f:".J'-l,l':.:\'. Fin F'fa.ffr.-'.r-n."fa".f'{'.f'.-.-"f.u,e.-x‘a__.r.f:qwr.'rrn" nebst
'f'."ra'r'.f'.'r:.'}fh’re.\'r'f.rr;. oehawefel; Phosphor.

I Chlorse III woefel "‘\ chwefe l e |-I orir. ‘-\__II _’ }-:[“;} 50 g
Schwefelblumen werden in eine tubulierte Retorte eebracht der Kork mit
raszuleitunssrohr anfoesefzt (die Rihre muls bis dicht auf den Schwefe]

reichen), die Retorte mit der Vorlace verbunden, in den Halter oeschraubt,

iiberhaupt der ganze Apparat so zusammengestellt, wie es Figur 596 zeict.
Nachdem man denselben auf seine Dichtheit gepriift hat, setzt man
die {'|'||U1'1'.!|tw|'c:5u:i:|:|;,: in Gang. Man kann die Retorte anfangs gelinde

erwirmen, doch ist dies kaum notig, da das Chlor schon in der Kilte anf
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den Schwefel einwirkt und unter betrichtlicher Wiirmeentwickelung sich

su Schwefelchloriic verbindet. In die gut gekiihlte Vor-

demselben
destilliert braungelbes Sehwel lehloriir iiber. Das Gasableitungsrohr
Ii

srrt oder in das Ventilationsrohr des

5

A !|;i|l_'_'.-i' ZeEp

wird durch verdiinnte

Tisches gehingt. . Da das Schwefelchloriir an der Luft stark rancht,
an den Apparat an einem Urte auseinander, wo der Rauch nicht

(s. ohen bei xi'_ll'n";l!:i:':.||::_
Das ]"|5{,'|:-:§.~':|c‘n'i1'5\']-!c;]'iul, PCl,, entsteht, wenn

) Chlorphosphor.
icen Phosphor eimwirken

n (hlor lanoceamen Strome it | l"'-l i
1Tl hlior In langsamen trome autl uberscniiss

Apparat,

enutzt hierzu einen ganz ehenso zusammengesetzl

11 ¢ I- '.iul LRl l.|' s " "y T ']
Darstellune des Chlorschwefels, nur setze man dié

quf einem Dreifufse stehendes Sandbad. In die Retorte werden einige

Sobald das Chlor mit diesen

mt abgetrocknete |’i|"--!'||'=."«‘ui'i|'§u‘ _:'.'ll;:lil.
Flamme. Man

fahle, bliul

in Berithrung kommt, zeigt sich eine

vhitze nun das Sandbad gelinde und reguliere den Chlorstrom derart,
dafs in der Retorte immer iberschiissige Phosphordampte vorhanden sind,

anderenfalls wiirde sich statt des fliissigen Phosphortrichlorids, welches in

die Vorlage i'Li..-|_‘;|rm1iI’E.-\,'il_ feates [i'u\|'_'._:[r__'|1'.n‘,“:l| ||5|'.{]-':|, das wl-] im Retorten-

halse ansetzt. Die Vorlage muls gut gekithlt werden. Fiir die Aus-

fihrune dieser Versuche ist die Anwendung des Kipr'schen Apparats zu

sehr pute Regulierung des Chlorstroms restattet.

I'l:."l.. ‘I‘\Illll-.i-:..!. "i:l"
Die aus der Vorlage abziehenden unkondensierten Gase miissen absorbiert
miehende Ventilationsrohr zeleitet werden, da sie fiir die
Atmungsorgane iulserst belistizend sind. Das feste Phosp

durch Einwirk

oder 1n das gul

-'l1'!'u.'l:5.;|-

es ] 1. .
liberschussigen

chlorid entsteht, wie bereits erwithnt,

he Behandlung von Ii

Chlors auf Phosphor oder durch nachtriigic

11ed
ll‘l'il.'l"l:'-",ll 1M11Y Uhlor.

& 78. Verbindung von Antimon, bezw. Arsen mit Chlor.

wnd  Kondensationsvorrichiung,

Zwel bohmische Rolren mit Vaorstofs

ern Chlorentwichelungsapparat. Antimon,

mefirere J’”.r'r':.".i"a"r.f.f.'.ca'fl.'-;;';’:r"“J""".
{ rseTt.

: et e iy
a) .'\l,-illnu.'l;lli"_:'-]'-.m.'lll 20,1 |, und

und .\zlii||'.-.:-|!||\-|i=.-'|-'?||||!'i-l.
rden mit orithlich  ge-

Sb,Cl.. Ein oder zwel Porzellanschiffehen W

oefiilli and in das hohmische Rohr racht, dieses

‘:'-III",i rtem Antimon
”._-:i_ ,EL.P” 1,.”}.‘:‘;”';..' 5 |'i||ii|||"|'| ||'|li lll'l' _'\'-!']'il'l';”-: 20 l."'!--_'I||'_']l|-2'|Ij_l't':-C]L'”|. W1

an der Stelle, wo das

nun das Rohr

Bigur 589 (S. 430) zeiet, Man erh

steht. sehr stark und leite Chlor daritber. Die

erste Porze nen

Verbindung erfolgt mit Flamme. Je mach den rels
Trichlorid oder Pentach orid. Ist der

tiven Mengen beider

Reagentien bildet sich entweder
Chlorstrom rasch, so dals die ganze Oherfliche des erhitzten Antimons

28
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von einer Flamme bedeckt ist, so bildet sich vorwiegend das Pentachlorid,
welches flilssig ist und in die Vorlace iiberdestilliert; bei langsamem
Chlorstrome aber entsteht meist Trichlorid, welches sich als fester Korper
schon im Rohre teilweise kondensiert. Auch hier sorge man fiir Be-
seitigung etwa unkondensierter Dimpfe und heachte in Bezug auf das
."lII:r't'-Ellé'i.rlt]r_l[‘TJ[‘|||:It'IL Ll{'.‘-'- _-‘\E:\|1;]y.-'||.~ das :.\||‘_'!| i:l-ir“ zi|J]:l'|_'r|!'L|| t'F('-_q,-gI:_Ji'.'_

b) Arsentrichlorid, As,Cl,.  Zur Darstellung dieser Verbindung

kann man sich desselben Apparats bedienen; nur ist hier, weil das
Arsenchlorid aulserst giftig ist, unbedinet die Vorlage noch mit
einem Abzugsrohre zu verbinden, durch welehes die etwa nicht konden-
sierten Diampfe sicher abgeleitet werden. Aunch wiire es wohl zn empfehlen,
den ganzen Apparat (wenn man den Versueh -f'||ll‘1‘ljzll.'11I in der
Klasse ausfithren will) unter den Abzug zu stellen, nachdem man
die Essen desselben gut geheizt hat. Das Schiffchen wird mit Arsen
beschickt, die Réhren von aulsen erhitzt und Chlor eingeleitet. Die Ver-
bindung erfolgt unter 'J‘.}".lE'!'I’]‘M:]El.‘]-J:.‘lT].'._’. und das Hnl.-#]t'l|:~‘-.'|i'iI-11>:|lz'||r|i!|{l'
bildet eine farblose, sehr fitichtige Fliissigkeit, welche in einem rut-
schliefsenden Glase aufzubewahren ist. T verdunstet schon hei gewihn-
licher Temperatur und bildet, wie alle vorhergehenden Chloride, an feuchter
Luft sogleich einen weifsen Rauch, vor dessen Einatmung man sich

sorgfiltig zu hiiten hat,

§ 79. Wasserstoff und Chlor; Darstellung des Chlorwasser-
stoffgases.
Ein W asserstoffgasometer oder ein W 'r.r.a-.w*:-‘.v.’rlffé:r;.".f.f_'f'f.',’.'{?{HH_r_x.w.r‘x,-l,r.-r.r-".rg.l".,
ein grofser Ballon (mit Chloy gefullt), eine unten umgebogene, aus-
gezogene Glasrdhre (g, 597). Oder: ein Apparat zur Eonti-
nuierlichen ,'\'rr..:r:.w'r'wrf:f‘;ffr."ex.u.r; dureh 7 erbrennung wvon
Wass erstoff in Chior oder umgekehrt ( ig. 599), dazu eine
r.’rr:fr'.-".rr.r.".cf'lr;rr Flasche mit Sich erhettsrohr, vin K ipn’scher
Apparat zur C."!s’ux‘::u{a.'.'x'r-aﬂ-r'!'uulr_,f.

Im kleinen zeigt man die Verbindune des Chlors mit Wasserstoff,
indem man eine am Ende ausgezogene (flasrohre durch Kautschukschlauch
mit einem Wasserstoffeasometer oder einem ".'\';l:~:~|-|*_-41||5'|'|-|;1u';_['s'{u',11,-,;-h_
apparat verbindet, den ausstrémenden Wasserstofl in der Luft anziindet,
die Flamme durch Drehen des Hahns so reguliert, dals sie etwa 2 cm
hoch ist, und das Rohr dann brennend in ein grofses mit Chlor eefiilltes
Gefiils taucht (Fig. 597). Das (as brenn im Chlor weiter; doch #ndert
sich die Farbe der Flamme aus blalsblan in leuchtend blaueriin., Dabei
treten aus der Miindung des Gefilses unter dem Deckel reichliche Wolken
von Salzsiiurenebeln hervor, entstanden durch Anziehung der Luft-
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fouchtickeit. Man wird daher den Versuch unter dem Abzug ausfithren,
Qobald die Flamme anfingt unsicher zu brennen, drehe man den Hahn

zu, hebe die Glasrohre herauns, bedecke die Ofinung mit der Hand und

, i R
kehre die Flas

in einer grols Krystallisationsschale mit kaltem Wasser
am. welches in die Hohe steigt und das Gefiifs zum Teil ausfiillt. Man
schiittele ei

0l rot '\.'\.ir'll.

ice Male und setze etwas blaue Lackmuslosung zu, welche

Grofsere Mengen von Chlorwasserstolfgas lassen sich mit dem 1n
Ficur 599 dargestellten Apparate bereiten. Es gehoren dazu zwer (Krer'sche)
(tasentwickelungsapparate; der eine fiir Wasserstoff, der andere fiir Chlor.

(Statt des in Fig. 599 abgebildeten, durch heilses Wasser zu erwiirmenden

-
]
|
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8
3
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i\
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i &
| S5 !
]
friess
1 ! . al
- U o

Fig. 597. Verbrennen von Wasserstoff in Chlor.

zt mit Vorteil den WinkrER'schen

Chlorentwickelungsapparats wird man |
Apparat, S. 421, Fig. 581 anwenden, mit dem sich der Chlorstrom aufser-
ordentlich leicht regulieren lifst) Die Verbrennung erfolgt in einem
ive Ahnlichkeit mit dem Apparate hat,
flammen dient (S. 358). Die untere

bauchigen (Glasgefilse, welches ell
der zur Erzeugung umgekehrter I
Offnung ist mit einem Korke verschlossen, in welchen eine sogenannte

Hopmany'sche Rohre, wie sie zur Konstruktion von Waschflaschen benutazt

als es

wird (Fig, 240, F) eingesetzt ist; das lange Rohr ist abgesprengt, 80 i
nur etwas aus dem weiten Rohre hervorragt. Man nimmt das Glasgefals
ab. leitet den Wasserstoff durch die innere Rihre und entziindet ihn;
hieranf setzt man das Glasgefils wieder auf und 8ffnet sogleich den Hahn
raschen Chlorstrom eintreten zu lassen und

des Chlorapparats, um einen
Man hat zu diesem Behufe darauf zu

die Luft dadurch zu verdréngen.
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lischt die Flamme leicht. Es brennt nun der Wasserstoff in (Chl

v 1 E : .
und das Yerbrennungsprodn

: \

=i 8 () YOI :|| 111
W er sogleich absorbiert wird ither (ras entweicht durch
den zweiten Tub l (Ghl [ in eine Absorptions-
Hussigielt (verdimnts emgeleitet werden, doch
Gasableitungsroh diese eintauchen. Bei

|
by |

o il

T R R T :|||u:‘:'nirii'n-.mtl|ﬁuu=|||||:u||ii=;i'-mi|]|,||||||n'=l'!!,n-,;.-“m;.|-,|i'|'ii||'|';'|'!|'|'||'|'|,||n“|=mi”.||!'iai!|._|||;|,||i-||'|'|"u||,||-.|;||,|

Fig. 599. Direkte Synthese der Salzai

lilst sich ebenfalls das Pl#nomen der umgekehrten Flammen zeigen.

strom miilsiet und eich den Wasserstoffstrom

'.-'!':«I,Elr':-.l_ -.‘.II-:-‘II‘!'.E= |I |-.:.'|iiI;I|!' VT ;|--::| engeren ]|'|"!-"|- :|'::'|5 :!|'||| ‘.'-.':'-|-r:'_l'| 1

'.'..;l‘_l]" |]:,‘-;| '\\'"'li--l'l" S |,:'1'!'i|--i i

Apparat in der Weise apr

viel leichtere Wasserstoff aus

n, wenn der

t 1st, wie es die Figur zeigt, weil der sehr

Viel

dem engeren Rohre mif

orilserer (Fe-

sehwindigkeit aufsteiot als das Chlor aus dem weitem. so dals eme ge-

niigende Mischung beider Gase meist nieht itt.  (Man hiite siel

VoI

einer Beriihrung der austretenden (Gase mit einer Flamme oder YOI einer
Bestrahlung des Apparats durch direktes Sonnen

J.’.-ll'es,r:f_l‘:lj.-l.-.} Will man Chlor in Wasserstofl

5. den folgenden

verbrennen, so verbindet
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man die beiden Brennerrshren in umgekehrter Weise, d. h. die weitere
mit dem Was

das bhauchize Gl

erstoff- und die engere mit dem Chlorapparat. Man nimmt

ofiils von dem Korke., entziindet den aus der weiten

Rihre ansstromenden Wasserstoff, dreht den Hahn

des Chlerapparats

auf (wobei nicht selten eine kleine, aber ungefihrls he Explosion eintritt,

weil leicht etwas Wasserstoff in das andere Glasrohr diffundiert) und
fils wieder auf den Kork. Der Wasserstoff brennt

setzt dann das (Glasge

carze Zeit fort anf Kosten des in dem (#lage enthaltenen

noch eine

Qanerstoffs, verlischt aber dann, und nun brennt das Chlor im Wasserstofl
ruhie weiter. — Um die Glasrohren vor dem Springen zu schiitzen, um-

ripht man sie mit Hiillen von diinnem Platinblech.

¢ 80. Darstellung und Explosion von Chlorknallgas.

a) fin .-"'}.fjf.:'r'la'j.".f-.fr.r.f'.r:.f'.

b)) FEin dpparat zur Darstellung von ( hlorknallgas nach
Rosenfeld. Lin dinmpandiges Glaskilbehen (50~ 100 cem), eine
f""-f""_-"’-"-'.rf_,'i,i--’: mit Ose, ein mehrere Meter langer Stab mel
Haken.

i) Wehrere a.."r'j.u'n'-*.r‘:.far.n'r:"lr_.ft' fn'f.fiﬁ.-".'.”.f.ff'vfn mit ausgezoqencn .\'I;:."J":m.f. et J"IHIIF.I\'—
cylinder zur Erzeugung des \d'."l-'{-"-f’l,.";f'."l."‘-_m’e’.l"f'.-'i.\'.l'u_‘;l‘f;'e"-“."l.'|'.'.¢ (hierzu ein
ipparat zur Entwickelung von Stickozyd, s w.u sm V. Absclnitt
& 191, Stickoxyd), eine |'r'..".I_l.".-'.".-f.n'.’l.l'..-'..\'."}"'F.rJ_-.'.t."-'l"-'lH’.'f‘l.". ein starhes Dralitnetz.

Chlorknallgas besteht ans _‘_"!l'ik']'-.ll_- Ranmteilen Chlor und Wasserstoft.

ichte aufbewahrt werden,
te, Magne-

wefellkohlenstofftiamme (10 Stickoxyd)

lis kann im Dunkeln und im zerstreuten Ta

h zu entziinden, l"\|-::-c]it-|'l

.':]--_'-[‘ ;,3|| {|‘.‘.'l'.;\'ll_:I! Sonner

'.-‘-:I]!F .‘?':.L'

r%ill‘|’.-:ix'!|'|l-_. §OWie 1m Lichte der
Der Versuch kann deshalb aunf verschiedene Weise

und beim Entziinden.
auscelunrt weraen.

a) Explosion durch Entziindung, Man fillt zuerst den Fuls-
evlinder in der pneumatischen Wanne zur Hilfte mit Wasserstoff und
dann ganz mit Chlor, indem man einen raschen Chlorstrom emtreten

schlielst man den Chlor-

Sobald die ersten Blasen unten austreten,

strom ab und stipselt den Cylinder goeleich zu. Man umwickelt 1lin

dann mit einem Tuche und entziindet das Gas nach Hinwegnahme des
Stopsels (Fig. 598). Der Knall ist ein dulserst intensiver, und wer der-
gleichen nicht liebt, der nehme einen kleinen Cylinder und arbeite nur
mit geringen Mengen (LUU cem); eine Gefahr fiir den Experimentator
aber, wenn der Versuch in der vorgeschriebenen Weise ausgefithrt wird,
ist nicht vorhanden, nur hiite man sich, d

das Sonnenlicht auf den Kxperimentiertisch scheint.

en Versuch auszufithren, wenn
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h) |';.'\!I!\-l.“-if'=! 1m -“‘.II.‘I].E'EIiiC'iHI'. Man tillt ein Ii”IZIIi'-\:i!l-ii-_',!".'i
Kélbehen mit Chlorknal was am besten in der Weiss geschieht, dals

letzteres zuerst m einer Blase ansammelt und dann in das Kiilh

man 3
driickt. (Die Blase ist dieselbe. welche zur Bereitung des gew cher

Knallgases dient, und auch die Fiillung wird mit demselben A pparati
vorgenommen |s. 0. 8. 350], nur mit dem Unterschiede, dafs man el iche

r und Wasserstoff in die Blase fiillt. Das Wasser in dem

worin das Chlor abgemessen wird. muls warm sein.) Man vep-

schliefst dann das Kélbchen mit einem doppelt durchbohrten Korke,

welcher ein langes, bis auf den Boden reichendes Gaseinleitunesrohr und

o "
- —
e
—
Fie, Fig. 602

ein kurzes, unter dem Korke endigendes Gasableitungsrohr hat (wie bhei
den ".".'.'lwi'|||];|-|'h:'r|_. der Spritzilasche ete.), verbindet das (vasemnleitunesrohr
mittels Kautschukschlauch mit dem Ansatzrohre der Blase, &ffnet der
Hahn der letzteren und driickt das Chlorknallgas rasch in das Kilbehen.
bis man annehmen kann. dafs alle Luft verdriingt ist: hierauf schlielst
man den Hahn der Blase, entfernt den Kork mit der Gaseinleitunesvor-
richtung und verstopselt das Kélbehen mit einem anderen Korke dicht.

In dieser Weise lassen sich mehrere Kélbehen hintereinander fiillen. [

das darin enthaltene Gasgemenge durch Sonnenlicht zur Explosion zu
bringen, setzt man das Flischchen anf den Tisch. bedeckt es mit der
Pappkappe, trigt es ins Freie an eine vom Sonnenlichte beschienene

Stelle und hebt aus der Entfernung mittels eines langen Stabs die
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. " 3 !
gt aber auch ebenso kfl-:'|:|_-:', Wenn

I"c|_:::-|\..'||l]_--:' ab | ||'1 GO, Der
man das Kélbehen aus dem Schatten in weitem Bogen in das Sonnen-
inans wirft, wo es dann, indem es die Schattengrenze: iiberschreitet,
Jat

durch Vorhalten eines Schirms schiitzen doch ist bei der grolsen Fint-

icht

en kann man der Vorsicht halber das \.;L'_"ji'

,-.-,u'~|=_l'||:;_"i. In beiwden I

fernung in der That ‘-"."".IE_!' Gefahr vorhanden.
¢) Bxplosion durch Magnesiumlicht oder durch die Sehwefel-

kohlenstoff-Stickoxydflamme. Zu diesem Versuche kann man nur

kleme, ranz diinnwandige ULolaskugaelin

nehmen, die man sich selbst aus Glasroh-

]

ren blist (S, 130). Die Glasrdhrenenden
werden zu feinen Spitzen ausgezogen und
abeehrochen. Man verbindet mehrere

solcher Kiigelchen mittels enger Kaut- I

schuksehlinche zu einer Reihe und das

letzte mit der Knallgasblase, in welcher I

noch geniigender Vorrat vorhanden semn

Y

muls, um alle reichlich zu filllen. Dann

driiclkt man das Knallgas rasch Eliiil|ll."|'-h.
dreht den Hahn zu und verschlielst das [
letzte Ausstromungsrohr mit dem Finger.
Hieranf macht man sich aus weichem r
Wachs kleine Pfriipfchen, driickt emen I
davon auf das Ausstromungsrohr der ol

letzten Kugel, vom Assistenten das

Schlaunchstiick, welehes diese mit der e

vorletzten verbindet, fest zudriicken,

zmieht die Kueel heraus, ve

4

schnell das andere Knde derselben mit

einem Wachspfriptchen, gzieht den Kaut-

"I"|:ll|{.~=i"i|ia:.lt':‘.l VYOIl r_l-:-'[‘ 1||;!|]]|‘.'j'||' letzten

geleot !|'\;I'_\~a!_;|:.!i.-=;lL5-i 1sschale) und d

gt man dicht neben

|‘\:IJ'_=_:"i ;|I| ete. i':iT]l' :4'I]"|;I_‘ |'\.I_"] “il'll

ieses oben mit

nun in em Glasge

einem Drahtnetze bedeckt (Fig. 601). Hierauf erze

Stiick

dem Gefiifse eine der genannten Flammen, indem man entweder ein
brennendes Magnesiumband daneben hilt oder Magnesiumstaub aus einem
(lasrohrchen in eine Flamme blist oder auch em Gemenge von Stickoxyd
mit .~..,.'m.l,_.|'\..|J\-,_J!_|i,_.“_\-:_,,iig}““-_].{ g, weiter unten & 191) anhrennt .i_ GO,

Auch hierbei ist keine Gefahr zu befiirehten, wenn nur die Glaskilgelchen

doch ist es immerhin geraten, das Gesicht durch

diinnwandig genug sind;
iitzen.

Vorhalten einer starken (_'i'l:-_lri|1|;|'itl=. oder eines Drahtnetzes zu sch
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]
oo
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Das zn diesen Versuchen nétice Chlorknallgas lifst sich auch
bequem auf elektrolytischem Wege darstellen, wozu ein von Max

RosEnvrLn® beschriebener Apparat geeignet ist. Als Zersetzungsgefils

dient ein oben und unten mit Kautschuks

:"|!'m|'| verschlossenes, 18 mm
weites und 17 em hohes Glasrohr, in welches von unten her zwei als
i':;|I\|!'||||1'!I dienende Hllhil-.‘l--l:':il*.'iwli i’!llil']':i:.ﬂ'l'-l-.. His 1s VO  einem
4,5 cm weiten Glasrohr umgeben, durch dessen oberen und unteren Ver-
fithrt sind. Das Zersetzungsrohr 2

eichem Volumen Salzsiiure

= - | L o . -
schlufs drei gebogene Glasrthren eing

wird zu drei Vierteln mit einer Mischung aus g

und Wasser gefiillt., welche in der Hitze mif Kochsalz gesittigt und

danach mit so viel Salzstiure versetzt wurde, dals bei dem nachf; oanden
Erhitzen eine geringe Menge festen Kochsalzes ausgeschieden bleibt. In
den Hulseren Glasmantel wird durch das lingere Rohr » Wasserdampf ein-
geleitet, welcher durch das kiirzere oben entweicht. Das mit Hahn ver-
schliefsbare Rohr f dient zum Ablassen des kondensierten Wassers, Zur
Zersetzung dienen zwel Bumsen'sche Elemente.

Es sei hier schliefslich nochmals darauf aufmerksam oa-
macht, dals die Darstellung des Chlorknalleases nur im Dun-

keln, d. h. htiehstens im z¢ rstreuten Tageslichte, noch besser

aber bei Lampenlichte vorgenommen werden darf

3 g 0 g H

§ 81. Eigenschaften der Salzsiure.
.l'r'.."l.-'.l J'I,.J--"'f'-".""n.-"-'raf;'." it "'J-'.'.-'F.f."'.':'lf.'a:'.-"!}.'H_,-'.\'— ,l,-'.','r,fl .‘\,f-r-.lf.lﬁ_-","};'j'.-’_s:_.l'r.-."'.',r‘ oider ey
Gasentwichelungsflasche nach Thiele (8. 190): eine W aschflasche

97

it .\'.-ff.'r'f-'lf'e-f'r.-.-f'.r'r;.l'r', etn. Absorptionsturm mif Clilorcalctum, ein miig-
techst froler ufscylinder mif raseinieriungsvorricitung,
dazu ein in die Offnung desselben passender, gut schliefkender Kork
mit einfacher LDurehbohrung, durch welche ein beiderseits
offenes Glasrohr gestecht ist, das nach innen hald in den Ciylinder
o Sl - : e - g =
finein und nach aufsen efwa 4 em leravsragt: eine grofse Kriystalli-
.\'r.'."a'ls-'.-'f\.\'r',"l.n.f.f.l’!’.

renschaften des Salzsiiuregases zu zeigen, bereitet man sich

dasselbe durch Erhitzen roher, konzentrierter, rauchender Salzsiure. indem
man dieselbe entweder in einem Literkolben mit Gasableitungsrohr erhitzt
oder in einem Gtasentwickelungsapparat nach TareLe (5. 190) mit konzen-

trierter Schwefe

versetzt, wobei man wie dort angegeben ist ver-
fihrt. In beiden Fillen leitet man das HCI-Gas erst durch eine Wasch-

fiasche mit konzentrierter Schwefelsiure und dann durch einen mit

Chlorealcium gefiillten Absorptionsturm. Hierbei lifst sich beobachten, dals

Chem. Centi.- Blatt 1887, S. 685,
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las reine Salzsiiureeas farblos, unsichtbar und trocken ist, indem der

Cvlinder (der natiirlich innen nicht feucht sein darf) vollkommen leer

scheint. Ferner zeigt sich, sowie man das Gas ans dem Ausstromungs-

rohre in die Luft treten lilst, das Auftreten dicker Nebel, herrithrend

von der Bildung wiisserigel Salzsiiure (durch Absorption des atmosphiarischen

welche in Form zahlloser kleiner Trijpfchen eine Nebel-

Das hohe spezifische Gewicht und das Verloschen der Flamme lilst

¢eh in dhnlicher Weise darthun, wie bei der Kohlensiure, ebenso die

der Salzsiure.

.\i-'-m_l'i.:in:j durch Wasser. Da letztere aber wviel hedeutender ist,

bei der Kohlensiure, so eignet sie sich zur Ausfithrung eines sehr

llen Versuchs. Man fille einen miglichst hohen Fufseylinder

mit Chlorwasserstotio:

5. indem man das letztere so lange ein-
leitet, dafs man villig liberzeugt sein kann, die Luft sei méglichst daraus
vertrieben, dann liifte man, withrend die (Gasentwickelung in unver-
mindertem Malse fortgesetzt wird, den Kork ein wenig, schiebe unter ihn

aufeeschnittene Glasplatte, so dals diese die Offnung des Cylinders

hedeckt, lasse den Cylinder samt der Platte durch einen Assistenten fest-

halten. ziehe das Rohr langsam heraus und schiebe sogleich die Glasplatte

vollig

=)

s man rasch den fiir den hohen

iiher die Offnung. Hieraul
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Fufscylinder bestimmten durchbohrten, mit langem Glasrohre versehenen
Kork auf und stipsele das #ulsere Ende der Rohre zuniichst mit W achs zu.
Bei diesen Arbeiten wird man etwas von den Salzsiurediimpfen belistigt.
Um hierdurch nicht in der Ausfithrung des Versuchs cestirt zu worden,
muls man darauf vorbereitet sein und simtliche Arheiten, die hierzu
notig sind, mit dem Assistenten vorher it leeren Apparaten gut einexer-
ziert haben. Ubrigens kann man durel einen anderen Assistenten mittels
eines Pappdeckels di [impfe withrend des Herausziehens der Glasréhre
wegficheln lassen; doch ist dies nur nétie, wenn der Cylinder eine he-
dentende Liinge hat. (Der Cylinder, der mir zn diesem Versuche dient,
hat eine Héhe von 1,2 m und einen Durchmesser von 8 em.) Nachdem

der ganze Gasentwickelungsapparat beseitigt ist, fillt man die Krystalli-

sationsschale mit Wasser, fiirbt dieses durch Lackmus stark blau, entfernt
den Wachspfropfen und kehrt den Cylinder in der Schale um, so dals
cil'l' i‘:er'L noch unver “I;lz\'r'.vl' :';|'1l'||l_ |5|_- _‘l._'|i';[;|-_{|- ~.|<-ij:| das H!|-_.4=']"|I,';\¢5;._~1|-|'

nur sehr langsam in dem Glasrohre in die Héhe: man beschleunigt dies,

mdem man den 1:_\;i!|-i'|'-|‘ abwechselnd soweit als méglich nach rechts und

links neigt, und beohachtet dann, sob die ersten Tropfen aus der

“J"Il' re i|| il[l'l. {l.'\'liillil'!' (] '::ll"l'“.- eInen michtie his an den Boden
aufspringenden Strahl, der als starker Regen zuriickfillt und den Cylinder
rasch fiillt. Sollte die Schale nicht grofls genug sein, um so viel Wasser

| an

zu fassen, dals der Cylinder davon vollig ge
oder mehrere mit Wasser vefiillte Mensuren zur Hand h:

wird, s0 muls man ein

iben, nm duareh
.\-'.':'.‘I."J'I-L'Jlxét.'n das fehlende Wasser Zu ersetzen.

Dafs bei der Absorption des Salzsiiuregases durch Wasser eine
bedeutende W i rmeentwickelung stattindet. kann man nach
UHRIsTOMANOS® deutlich sichtbar machen, indem man die Kugel eines
Thermometers mit [‘1]'|[J'!|:'||2||sin-r' =||.'|'»\'i~'|{l'||'_. dieses in Wasser tancht
und dann in eine mit Salzsiuregas gefiillte Flasche senkt. wobei das
Quecksilber bis auf T0° steigt, Um die Wiirmeentwickelung anf weitere
Entfernung hin sichtbar zu machen. befestigt man in einem Korbe eine
Glasrbhre, an deren Ende man eine Kugel von etwa 1—1,5 em Durch-
messer geblasen hat, fillt diese mit Ather, umwickell sie von aulsen, wie
die des Thermometers, mit Filtrierpapier, taucht sie in Wasser und setzi
lte Kochtlasche. Nach kurzer Zeit

Diampfe lassen sich oben ent-

den Kork in eine mit Salzsiiuregas ge

kommt der Ather zum Sieden, und
#linden I:.-:'lel,'!!J'l||i'r‘_‘|'.||:||Iif‘l' nach Famapay und Horymany). Die Flamme
wird eine Zeitlang immer crilser, nimmt dann wieder ab, bis sie sich
zuletzt ganz in die Rohre zuriickzieht und verlischt.

7

* Chem. Cendr.- Blaff 1877, 8. 770,
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In kleinerem Malsstabe lilst sich die vollstindize Absorption
des HCl-Gases dureh Wasser in folgender Weise zeigen. Kin
10—15 mm weites und 20 —380 em langes (3lasrohr wird an beiden Enden
71 einer offenen Spitze aoscezogen und die eine durch ein kurzes,
dicht schliefsendes Kautschukrohr mit einem 80 c¢m langen, 2—3 mm
weiten (rlasrohr verbunden, welches an seinem oberen Ende knieformig
umgebogen ist. In dieses wird durch Vermittelung eines kurzen Kaut- (HLBIE
schukrohrs mit Quetschhahn das getrocknete HCl-Gas (frei von Luft)
leitet, bis man annehmen kann, dals alle Luft aus dem Apparate
erdriingt ist. Man taucht nun raseh das untere Ende der weiten Rihre . il
in Quecksilber, welches in einem unterstehenden Becherglase enthalten I i
ist, lést die Verbindung des langen Rohrs mit dem Gasentwickelungs- 'I
il
I
| |1}
.
1
|
WWHH!--|.||E!l;u-|||=;|i:'.||n|-||||||||=,||-||:,|m||=.iii~||:':ii|i|| % L CATEE TR TR TR l”"'."!'.”';" |_:||-| ISTETTEIL t||u|fm (LTRIETERRATEITE IIl.IL TR
Y. 606, Natur der Chloride.
apparate, verschlielst den U{uv]»n'h wahn luftdicht, gielst gine Schicht mit
Lackmusrot gefirbten Wassers auf das Quecksilber und hebt, die Spitze des
(asrohrs so viel aus dem Quecksilber empor, dals sie 1 das Wasser taucht. '. {L1
Durch das eintretende Wasser findet rasche Absorption des Gases unter i :
Rotfiithung der Flissigkeit statt, und das Quecksilber stei bis zur ! |

Barometerhthe, Selbstverstandlich muls die Menge des hierzu ndtigen | i
(Quecksilbers dureh Ausmessen des inneren Raums der Riohre vorher .
bestimmt sein.

Dieselben Apparate lassen sich auch zur Absorption von Ammoniak- i

gas durch Wasser (§ 160) benutzen.

§ 82. Natur der Chloride. e

¥ ¥ B # T4t R
Die dureh die bisherigen Versuche dargestellten Chloride oder statt deren

y |
J"‘.'-'I-'a'l.’r'l.fl"."l.'r.' J,l'r#,”I”{”.”IfJ_: I -'."I,.'-"ft.‘.f't'."ln'l'""l'F-'!'l, Finnohlorid [J.'H.":u.w‘rl," el .u!ln!)-.\r'r..'h"g' 1ot
3 L B
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m
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446 BROM. 8 83,

stert), Chlorzink, Chlorblei, Bisenchilorid, Chlormagnesium, ( .-"fF-'-.r'rJ.ra.'r'r'.'.--
silber (Kalomel) gepulvert, Chlorsilber (dureh Fillung bereitet. pudver-
l|".r.l-.",r,r.'.".'||'_ :’lH;’ .I"J'.'f.'.'_-".f'.l".f.l .'r'r-f."r}r'."l.'.'H‘.' .-'.".-'u'.'fl el .u'_-.l.'-".",r'.f' "IJ'.I,'r,f,-.--".J'."'f.;;.-" I'Irf'.\'lllf-|'|'|||ln'.|.'ll_.f'_'|' 1

Chilornatrivm, Chlorkalem, Chlorbarivm, Chilorealcivm. Chlorstron-

tewm, honzentrierte wiisserige, rohe wnd reime Salzsiiure. fine eni-

.\';r.'J".f_'f'_.'f.':'?.'.'f."r.‘ .-i'n':'-r-',":'f ."I'L fh"f'f-’.—',..'r!.\'r';'.' J'I.-' i r.f.\'f.lr.'l,';-'.f-," Tt f,.-.f.l',";'_.'_."r-',n'.\'.l’r.l.\'.l.'.'j.,'_
| A 1 !

Die Metallchloride werden nebeneinander 1m Wasser geldst, ihr

1't'r'!'|:_.'|l'=|-|; dabel und I|° E".—i]'lu' ||4'i|:I;|:'|:!--t, :|.'5||‘| mit Liackmns -_-':=},|'i".-.',

und einig

davon (Hasenchlorid, Chloraluminium, Chlornatrium, Chlor-

1iesium) auch gekostet, | 1 1st namentlich folgendes zu heobachten:

Die saure Reaktion der Schwermetallchloride und des Chloraluminiums.

well I|E_'1' ‘|_.|---'

Len,
Wasser

ceit. bezw. -"‘"'!I'-".'I"I‘;!“l‘-||('|I_!\l"ii vOTl

die neutrale der Leichtmetallchloride, die leichte Léslich
die Be 1

unter Zischen anziehen, und die Unla

mit der eini

(Chloralumininm, Chlorzinn) wenig

Chlorsilber, Chlorblei, Quecksilberchloriir, (An diesen Versuch wird man

zu erinnern haben, wenn spiter im weiteren Verlaufe des Unterrichts das

leicht lisliche ‘i||||\|'|_{.-'i1:5_-|_'-[‘<"l||.;;|‘ir| .-||'.i'[_1";]|__'. - Ihe Chlorwasserstoflsiur

erwelst sich duoreh ithren Geschma und ihr Verhalten zu Lackmus als

. Aot B i Farlrs L '
2ine '.‘.1I':\.||~'||l'I Starke moaure.

§ 83. Brom. Verhalten in der Warme und gegen Losungs-
mittel.
Brom, mehrere Literkolben, ein grofies, wettes Cylinderglas, destillier-

tes Wasser, Alhohol, Ather.

Das Brom wird in einem mit Kappe versehenen Standg

Beim Ausgielsen hiite man

sich, viele Bromdimpfe in die Luft

Zzu  lassen. Man |'|'I-:'I'_-‘_=‘ ermge 'l\.IE|-i|\:'|-I|If||||-1v;::' I einen F,—f*;l".'-

kolben und erwirme denselben ,'_"Eil|-1IH mit der |.:||J||:|-. deren Flamme

18t weit t'l';‘|\]|'1'|ll_. bis sich der Kolbenbauch \l”I”i.'_' mit Brom-

man mikelic

dampfen fillt (Fig. 609), lasse die Farbe derselben beobacl und gielse

sie dann in das Le ('_\'|l".|fil'|‘,!!:|\'. welches man nachher bedeckt. Den

er nund

Rest des fliissigen Broms iibergielse man mit 5—800 ecm

A

stelle durch Schiitteln die Liosune her (Bromwasse In einem anderen

Kolben lise man Brom in Ather und versleiche die Farbe dieser LiGsung

mit der wiisserigen. Ferner iibercielse man die wisserice Lisung mit

emer etwa 1 cm .i:II|I',"I'| .\.E|!t't'~{'-'hi-.'|!'!. k‘c-:-'-~ln"a||.=:‘.-JL‘ den |\_H||n-1| dicht und

oen in die ithe-

iittele stark, wodurch der Ubersanz aus der wiisse

scl
rische Schicht bewirkt wird. Das Wasser erscheint rblos und die Ather-
hellbraun (Fig. 610).

(Wer nicht meint, dals der Versuch an diesem Orte verfriiht sei,

."~'('||iL'

nimmt einen dritten Kolben, lést 1 cem Brom in Wasser, setzt Kalilange
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=i A

biz alles Brom absorbiert ist, und zeigt, dals das Brom anscheinend

£ally

durch Kalilauge . beseitiet” wird, dals ez aber durch Zusatz von Siure

wieder in freiem Zustand aunftritt ete)
Um das hohe spezifische Gewicht des Bromdampies und zngleich

edener Geschwindig-

and in Wasserstoff mit verscl

sgine Diffusion 1 La
keit zu zeigen, bedient man sich des von Bintz®™ angegebenen Apparats
(Fig. 607 und 608).

Zwei Fulscylinder von 27 em Héhe und 6,5 em Weite sind oben

nd werden durch etwas Fett gasdicht mit zwei (las-

olatt abezeschliffen 1

et
P
=
! = " -
|
|
1
-~ = =
Fig. 607 Fie, 608,

Ditfagion des ];i't-;illli:'lif||['.I'--:.

en verschlossen. welche in der Mitte eine Offnung haben. Durch

se Offnungen sind zwei lange, unten, wie die Figur zeigt, gebogene

Glasréhren mittels Kork eingesetzt und in dem einen Cylinder ist neben
fithrt, welches

dieser Rithre noch ein beiderseits offenes Knierohr durchg
mittels eines iiber Kautschuk gezogenen Quetschhahns zu verschlielsen ist.
Zuvor ist in jeden ein kleines mit Brom gefillltes diilnnwandiges Gas-
- Cylinder wird durch das mif

|\i'|_:.:'-"-?|'|_-|'.1| e-ill_,','--i';||1'1 worden. Der emne
Quetschhahn versehene Rohr mit Wasserstoff gefiillt, bis alle Luit aus dem
Dann schliefst man den Quetschhahn und

lingeren Rohr verdringt ist.
zertriimmert in beiden Cylindern vermittels der linge
Hierauf lifst sich ohne irgend welche Belistigung be-

on (Glasrthre die

Bromk tigelchen.

e 5 - . : e . v e ol Tonadar o I it 1RGS2 O Ton
* feiteehr. I l,.-_.'.l.'.'_n_u'.'r'.'_-'. Chemie, Bd. 98, 8. 152, — Crem. Centr.-Blatt 1892, 1, 8, 733
i )
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i,l'l_b

i )

obachten, wie der Bromdampf in dem mit Wasserstoff gefiillten Cylinder

viel schneller emporsteigt, als in dem mit Luft erfiillten.

S 84. Einwirkung von Brom auf Metalle und Metalloide.

) Stanniol, uneeclites .rr'fr"r#."."..r_;-.-fr.-" und  Blattsither. f,'-"l.r.u.r.r:rw."fr s Antimion
und Arsen, '.’.'l.l.'lllfl,ff.‘ .'.".f:-".-".f'}f.r.".x'.'.:,#.f' Glaskolben, Brom.,

"a' J'rIJ."rJ.'.'.'h".fg'.x,\'.'-_."_ X-".'n’-ﬂ.u'rjr.l_:.f."l Jlr'_-.u..\-r._.ul._\':l'rlr_.'l,llil)'

oy Fin Ballon mit Fisen .f'r'f;,?‘f:".-".r-ilu-f.r. in einem Korke .’rmj.f estigt, Brom.
Phosphor, Schicef elhohlensioff. i

dy Fin Wa ssersoffentwickelungsapparat, ein Kdlbehen mit Gasein-
leity RgE- Un d Gasauwsstramn ne s roflir. Brom.

a) |“.-iII'-‘.':;I'1i-,III':_2' von |5r':-||||:l.'l.|!1!l_ aut Blatimetalle, Arsen

und Antimon. Brom verbindet sich mit den unedlen Metalle

n direkt

wie Chlor, doch mit .'_"ﬁ"}'ili'_’:']""." Energie. Hin '\.‘.':'":1|"'|;._-Qi'_{(-§' Kol wird

mit Bromdampf gefiillt, indem man einige Tropfen Brom hinein thut und

in emer eisernen Schale gelinde erwiirmt. Darauf tancht man einen losge

zusammengewickelten Bausch unedler Blattmetalle, welche man an einem

|\.|||!|Il.'f".l'f_'[| Haken aufeehi hinein, woranf die ".'e-]'lui“._;nn_::' unter

schwachem Krglithen erfolgt. Das Stanniol muls vorher iiber der Lampe
gelinde erwirmt und dann sogleich in den Bromdampf getaucht werden.

Um Antimon und Arsenpulver in Bromdampf zu verbrennen, bedi

man sich der fiir den entsprechenden Versuch mit Chlor benutzten Ein-

schiittungsvorrichtung (Fig. 585 auf Seite 427), doch wendet man selbst-

verstiindlich keine Glasglocke, sondern ebenfalls einen Kolben an. Beide

Versuche sind in dem gut ventilierten Abzur auszufiihren.

b) Einwirkung von Brom in wisseriger Libtsung auf Me-
talle. Brom wirkt auf Eisen und Zink lebhaft ein. Ubergielst man in
einem |'=I'C':'|-.-I‘|:|:|~'l_! Eisenstaub it wenig Wasser und etwas Brom, so tritt

bald starke Krhitzung ein und unter hefticem Aunfkochen entweicht das

iiberschiissizce Brom als dicke schwere Dampfwolke, welche, iiber den
Rand des Becherglases flielsend, zur Erde sinkt. Man fithre deshalb den
Versuch an einem Orte aus, wo man durch die |:r'z||||;]:'§|||||,"|- nicht bhe-

listigt wird, z. B. vor dem Fenster oder ganz im Freien. Will man

den Abzug dazun benutzen, so muls man das Becherglas hoch, am besten

ant ein Tischchen in eine weite Porzellanschale stellen, nachdem zuvor
die Ventilation durch Anwiirmen gut in Gang gebracht ist. — Gelinder
verlauft die Reaktion mit Bromwasser. Schiittelt man eine wiisserige
gesittigte Liosung von Brom mit Zink- bezw. Eisenstaub, so verschwindet
in beiden Fillen die tiefrote Farbe der Liosung unter Bildung von Brom-
metall. Der Versuch mit Zink ergiebt eine farblose, der mit Eisen eine

gelblich-braune Lisung.
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] -‘\--'I'].-iJ;||:||:'_',' von 11|JI|.-'|||||"|!' mit |;]'|JII|. E’u'il_]f.:" \'a_-r'lui:nh-u sich
direkt mit grolser Energie unter lebhafter Explosion und diirfen deshalb
nicht ohne weiteres zusammengebracht werden. Man bringe in einen

Kolben (wie in HKig. 594, 8. 438 abgebildet) eine geringe Menge Brom,

setze denselben in eine eiserne Schale Ii]11i I’]'ili|f.l' ,'_ri'l-ltl'.ll'. 50 [L'll‘.‘i '!!ll_'l'
Bauch des Ballons sich mit Bromdampfen fiillt, dann lege man ein kleines,

hen

wohl .-:!u_:u'.]'m-i-,:u"l.- Stiickehen ]']l--:~'|ll1ui' in das Verbrennungslifiel
und tanche dieses in den Ballon, indem man den (seitlich ausgeschnittenen)
Kork einsetzt. (Man gebe wohl acht, dals der Phosphor beim
Einsenken des Liéffels nicht herunterfallt: dies konnte eine sehr

sefihrliche Explosion zur Folge haben.) Nach kurzer Zeit entwickelt

Fig. 612.

1von Brom. Brom in Ather. Verdampfen von Jod.

sich ein gelblichweilser Rauch, worauf sich der Phosphor entziindet und

im Bromdampf rahig verbrennt. — Die Verbindung beider Elemente

st sich auch durch Vermischen ihrer Lisungen in Schwefel-

kohlenstoff darthun. Man lise ein erbsengrolses Stitck gut abgetrock-
neten Phosphor in einigen Kubikcentimetern Schwefelkohlenstoft, wozu
man einen etwa 200 cem fassenden Kolben verwendet; dann fripile man

. y . 1 . il 5 e ¢
langsam eine Lisung von Brom in Schwefelkohlenstoff hinzu, welche aut

: v =] 3 fe bt W a1
iene unter starkem Aufwallen reagiert und dadurch entiirbt wird, Man

UTh | . " g v 1 * 1° as o oy .' 13

fahrt mit dem ZHusatze so lanre fort, bis die J:L_l:;lln;__’ schwaeh B Iblich
das Produkt in eine flache Schale, so erhilt man nach dem Verdunsten
des Sechwefelkohlenstoffs eine I'..‘_:f‘“JHL'I'L't‘\'t'JTSﬂ' Masse von I"hf].‘:’pl.'l('!l‘],ll'{"'l[]]l']

vr, Technik., 8. Aufl, 20

gefirbt erscheint (von wenig iiberschiissigem Brom) Gielst man daun
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':['l;"__-- welches an der Luft stark raucht. Diese Versuche sind in dem
gut ventilierten Abzug auszufithren: aunch heachte man wohl die hei
der Behandlung des Phosphors (S, it.) angegebenen Vorsichis-
malsregeln,

d) Darstellung von Bromwasserstoff,. Wenn mif Bromdimpfen
costittiotes Wasserstoffoas i

\"-':lzn'.:--;' Bromw asserstoff, Maz benutzt

an der Luft verbre

so bildet sicl T1d

hierzu ein kleines, etwa 200 cem

fassendes K#élbchen mif doppelt durchbohrtem Kork, durch welchen eine

| 1 1 v . i
big nahe zum Boden reichende und aulsen rechtwinklie umeehosene uni

eme zwelte unter dem Korke endigende eerade. ohen AUSTez0of Rihre

geht. In das Kolbehen wird eine kleine Menge Brom gebracht, welches
man gelinde erwirmt, und dann ein Wasserstoffstrom hindurch geleitet,

Nachdem alle Luft vertrieben ist, ziindet man den Wagserstoff an, welcher
\\-: iu- Vil

mit !I'|i|}i|'|:—"%' f"|:-|'||||:' b NN, aus =|-:-r' l.‘:il'].-(-i', 1.'-.".'il:':in sichth: I

o SRR OISR entweichin :’_\i-:ii-fll:-;' 8. aul der Tatel am Ende des
Werks Fig. 27). Man kann diese durch eine #hnliche Vorrichtune (ohne
Kithlrohr), wie in Figur 509, S. 3

} dargestellt ist, durch Wasser saugen
n des letzteren ze '

aol

und die sauren Kigensel ren, einfacher aber durch

Uberhalten einer mit Wasser anus

wenkten [Jl.l. III-' =I'| I|I.|| 1" 114

1nnen :'i'iu_-_'!- streifen von "-|'fll_| 11 |,.'!-'|1!|.:Ii-=.!|!|i-il'|' Ii']l‘c'il ‘\‘\-;:.‘ir‘l-l' .'il-',:'l"|;|-'|ll hat.

5 85. Jod. Verhalten in der Wirme und gegen Losungs-
mittel.

Meh rere  Literkh olben, eine Fisenschale zum tersetzen berm  Jhr-

- - - y : v . e 7 . LT
WET I ER. Jod. D, /i asser, Alkoliol. Seli r."H'll."r'-'.‘frJ."I.'."r_';.n.\',"-:J{ll", [fner.

Die veilehenblane der Joddimpfe

schon, wenn man

einige Gramm Jodkrystalle in e n  trockenen Literkolben bringt und
aber beim Erwirmen. lierbei aber springt der Kolben

fast regelmiifsie in dem Auger blicke, wo das Jod schmilzt und die stirke

erhitzten Glasteile berithrt. Man kann dies verhiiten, wenn man das Jod

auf eine Schicht trockenen Sand bringt, den man vorher in den Kolben

geschiittet hat. Man erwirmt dann vorsichtiz in der eisernen Sechale

(Fig. 611). Zuletzt steigert man die Hitze, bis der Kolben sich fast
ganz mit Joddimpfen gefiillt hat. Diese sublimieren an dem oberen

kilteren Teile des Glases zum Teil in

er, grauer Krystalle.
Man giefst den Joddampf, wie beim Brom beschrieben ist, in ein weites
Cylinderglas und beobachtet hierbei den |ll-}1l_?1‘:g'$g[|!_§' der wveilchenblauen in
t durch die Verdichtung der Joddiampfte
zu kleinen Krystallen, welche eine Wolke bilden und sich im (zlase nieder-

eme granblaue Farbe, veranlaf:

schlagen. — Anstatt die Verd: mpfung und Sublimation des Jods in einem

Glaskolben vorzunehmen, kann man sich einer Retorte von passender
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Grifse bedienen, wodurch der Versueh noch anschaulicher wird (s. die
Tafel am Ende des Werks, Fig. 17),
Nicht ohne Interesse ist die Bildung eines LErpexrrosr’schen Tropfens

aus flitssicem Jod. Man bedarf dazu einer nicht zn diinnwandigen Platin-

cemacht und das Jod in kleinen Portionen

Dieselbe wird ,_".‘.I:'lf.-|'|||

ichtie eingestreut, wodurch es schmilzt und einen immer grifser werden-

den Tropfen bildet, der zitternd in der Schale rotiert. Nach Entfernung
der Lampe und Abkithlung der Schale tritt plotzlich Dampfhildung unter

Aufwirbeln einer dicken braunen Wolke ein, aus welcher

viele feine
Tripfchen in schinem Bogen herabfallen (Fig. 612).

Dafs sich Jod in Wasser schwer lost, zeigt sich durch E..-EIJC'I'IH]-;%J‘SL"II
einiger Gramm Jodkrystalle mit Wasser im Literkolben, indem man erst

durch lingeres Schiitteln eine sechwach gefirbte Flissigkeit erhilt. Die

10] kann nicht minder leicht dargethan werden.

Leichtlislichkeit im Alko
ini Tropfen der alkoholischen Liosung (Jodtinktur)

Durch Kingielsen

in die (noch nicht gesittigte) wiis ¢ hewirkt man zuvirderst die Ab-
scheidung von feinpulverigem Jod in Form einer Wolke innerhalb der

-l‘\-i-|'i'\-\l'|'il|_:|_"|f_ I"]i"l_mr;[g']{-;'].[‘ welche sich aber hemm Schiitteln wieder lost und

dadurch die Intensitit der Fa steigert. Dies wiederholt man mehrere

Male, bis keine neuen Jodmengen mehr geldst werden. In einem dritten
Kolben 15st man Jod in Schwefelkohlenstoff, in einem vierten in A ther,
Dann teilt man die klare wisserice Lisung in zwel Teile und entzieht
derselben (wie beim Brom) das Jod durch Schiitteln mit Schwefelkohlen-

" und mit Ather: im ersteren Falle bildet sich eine zu Boden sinkende

violette, im letzteren eine aufschwimmende braune Schicht. (Das Verhalten

des Jods zu Kali kann auch hier nach Belieben gezeigt werden.)

& 86. Einwirkung von Jod auf Metalle und Metalloide.
Fisenstanh, Finkstaub: ein W ;,._.-,w-,--,-h,ﬁ';—;,,r{;-.u'.:_.i-,-,f',-,:,u,-l.r;,-,r,rr,--fr,r.r;-,q.!_‘ eine
bahmische Riahre.

Die direkte Vereinigung der unedlen Metalle mit Jod erfolgt im
allgemeinen mit noch geringerer Energie als mit Brom. Doch gewinnt

sie bei feinverteilten Metallen immerhin eine cawisse Liebhattigkelt. Eisen-

pulver verbindet sich heim Zusammenreiben mit Jod unter ziemlich

&

starker Frhitzune. Man schiitte mehrere Gramm Kisenpulver und
die dreifache Menge .|-u||cr'l‘.9tei::t- in ein I"-I_'l_'lll.‘-J'f_"]:lﬂ und _‘__"::'-'3-“'" “jlli?«-’"
Kubikcentimeter Wasser auf: nach kurzer Zeit tritt starke Erhitzung ein,
wobei reichliche Mengen violetter Joddimpfe aufsteigen und das Becher-
as anfillen. Erwirmt man dann das Gemenge (welches iiherschiissiges
mehr Wasser, so erhiilt man eine nach

297

isenpulver enthalten muls) mit
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dem Filtrieren blaulichgriine Auflésung von Eisenjodiir. Zinkstaub giebt
bei gleicher Behandlung eine farblose Lisung von Jodzink.

sich auf direktem

Die Verbindung des Jods mit Wasserstoff
Wege erzielen, wenn man Joddimpfe mit Wasserstoff nicht zu stark
erhitzt. Man bringe etwas Jod in ein Porzellanschiffchen, schiebe dieses
in ein bohmisches Rohr, leite trockenen Wasserstofl hindurch, doeh ohne
denselhen beim Austritt zu entzitnden, erwirme dann zuletzt den Teil des
Rohrs zwischen dem Jod und dem Austrittsende und verwandle schliefs-

lich das Jod durch Erwirmen Dampf. Dals die Bildung wvon Jod-

wasserstoflsiiure erfolgt, erkennt man durch die Rétung eines Streifens
|.!"alf.'|l_'.l']l |..'|r.'|\'.1|'1';1.-'|I:IE\il'I'-l. '»\e'!l'|4.'l! man 1n das offene HEnde des (Flas-

rohrs einschiebt.

§ 87. Farbung der Starke durch Jod; Jodstirke.
r"\rJ,"f'u,.l"."r-f.\-.’r'f.-';".'f'. Weizenstiirke, Reisstirke: etnige .-"\,,a.--.r,-;_fl,"r-.f'.f.-. Jod in
{lkoliol gelist.
Die verschiedenen Stiarkearten werden einzeln mit Wasser zu einem
diinnen Brei angerithrt und dieser unter Schiitteln allmihlich mit so vie
Jodtinktur versetzt, dals er tief dunkelblan ! Hiervon nimmt

man FProben zur Beobachtuner unter dem Die einzelnen

Starkekorner erscheinen durch und dureh blau ¢ it aber

tarblos. Von den Kartoffeln wird eine sekoclit, bis sie villic weich ist.
Von dieser, sowie von einer nicht gekochten bereitet man diinne, fiir die
mikroskopische Beobachtung geeignete Schmitte, befenchtet dieselben mit
Wasser und setzt einige Tropfen Jodlésung hinzu. Die Stirkekorner
sind blau, die Zellenwinde gelb gefirbt, die der gekochten Kartoffel sind

1."_-1-||!

um vieles grifser, als die der rohen, und zum Teil a

‘bung durch Kah

(Auch hier kann man die Aufhebung der Blaufi

und die Wiederherstellung derselben durch Siuren ze iFen.)

§ 88. Darstellung von Chlorjod.
fin Literkolben: ‘r_.fr'l,f-'.r.nf'rr'.r'a";.’.ﬁ Jod: ein "]-".'-!f'u'r'n!ar‘»!'c',’]r'l"n';.llrf.x'rxll.'-‘,--r.r.,ruj_
Der Literkolben wird mit trockenem Chloreas oefiillt und von dem
gepulverten Jod etwas hinein gestreut. Dieses schmilzt alebald und ver-
bindet sich mit dem Chlor zu Hh]ll.'lc‘i||']|||Jt'li::-li JCL. Man bewegt den
Kolben, damit sich die Fliissigkeit auf seiner inneren Wand ausbreitet.
Hierbei nimmt sie noch mehr Chlor auf und verwandelt sich in gelblich-

rote Krystalle von Jodtrichlorid JCL,.

§ 88 A. Relative Stirke der Halogene.
a) Zersetzung von Bromkalium duarch Chlor. Man lbst in

emem Kolben wenige Gramm Bromkalium in Wasser und iiberschiittet
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die Liosung mit gesittigtem (womiglich frisch bereitetem) Chlorwasser.

Die eriine Farbe des letzteren verschwindet und geht in die gelblichbraune
des Jods iiber, welches in Wasser velist bleibt.

by Zersetzung von Jodkalium durch Chlor. Der Versuch
selben Weise ausgefiihrt, wie unter a) beschrieben ist. Die

wird in s

Liosune firbt sich anfangs braun (Jodwasser) und scheidet nach Zusatz
ssivem Chlorwasser festes Jod als grauschwarzes Pulver ab.

von iibersch

Mischt man eine verdiinnte Losung von Jodkalium mit etwas Stirke-

l6sune. so farbt sich die Fliissigkeit nach Zusatz von Chlorwasser blau

durch Bildung ven Jodstirke.

DRITTES KAPITEL.
. Reduktion der Oxyde.

¢ 89. Reduktion von Kupferoxyd durch Wasserstoff.
i) Bine bohmische Glasrohre, 30 em lang.
b) Eine bohmische Glasrihre, 60 em lang, mit Forstofs und
I -'I_r_.*f'nfa'r;."l'.’t.'_-.-'r'.
¢) Geformte Cylinder aus reduziertem Kupfer, nach For-
schrift bereitet, zwet 6 cm lange, rﬁﬁlr,rr:.df'.'ff nittene Buretien-
rohren, eine Wage.
d) Fine halblkugelige, hlankpolierte Glocke aus Kupgerblech,
e darither ‘.:rr.r.x.ﬂ'r'.'xr.'frrr (i lastrichter.
Reduktion durech Wasserstoff im kleinen. [n ein kiirzeres

dasselbe unter

hihmisches Rohr (30 em) wird etwas Kupferoxyd gebracht,
l mit einem Wasserstoffentwickelungs-

apparate verbunden, Wasserstoff
indet und das Kupferoxyd in der Rihre durch

tinschaltung eines. Trockenrohrs
durch das Rohr opleitet, das anstretende
Untersetzen

txas anoi

einer Lampe erhitzt (Fig. 613). Die Reduktion beginnt bald unter Hr-
glithen und setzt sich durch die ganze Masse fort, wobei, wenn der

Wasserstofistrom nicht zu stark war, die Flamme verlischt nnd Wasser-
dampf dafiiv austritf.
mittels Wasserstoff in orilserem Malsstabe.

by Reduktion
qaf etwa 380 em Lénge mit

Fin lingeres bohmisches Rohr (60 cm) wird
Kupferoxyd gefullt, mit dem Vorstols und der Kugelvorlage verbunden
und so aufgestellt, wie es die Fieur 614 zeigt.

Zwischen dem Wasserstoffapparat und dem

hierauf fiillt man den ganzen Apparat mit

Rohre schaltet man

einen _\'i-;;c:|-|:1' onaturm ein:
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Wasserstoff und ziindet, sobald man sich itberzeugt hat, dafs alle Luf
vertrieben ist, die Rohrenheizlampe an, setzt sie aber nicht sogleich unter
die Rohre, sondern zuerst dicht daneben, damit sich das Glas dureh
Strahlung vorwiirme. Dann erst schiebt man sie unter (Fig, 614). Man

muls wohl darauf achten, dals im Rohre kein Tropfen kondensiertes

Wasser mit dem heilsen Glase in Berithrung kommt: aus diesem Grunde

ist das Rohr schrig gelegt. Die Kugelvorlage mufs abgekiihlt we

¢) Abwechselnde Reduktion und Uxydation geformter
Cylinder aus Kupferoxyd nach J, Tuomsen* Man rithre Kupfer-
oxyd mit etwas Gummildsung zu einem dicken Teige an und forme

as flach gedriickte Cylinder von etwa I em Durchmesser und

daraus eow

3 cm Lange. Diese werden getrocknet, schwach geglitht, um das Gummi

Fig. 618. Reduktion von Kupferoxyd durch Wasserstoff

zu verkohlen, und dann im Wasserstoff he; miglh

thst niedriger Ty mperatur

reduziert. Das reduzierte Kupfer behiilt die Form der ( ylinder, ist sehr

kelt einen

poris, aber hinreichend fest, um mnicht zu zerfallen. Man umwie

solchen Cylinder mit ditnnem Platindraht und die Enden des

letzteren an ein Glasréhrehen an, wodurch er handhaben lilst.
(%]

Hierauf richtet man zwei 2,5—3 em weite, 6 cm lange, an dem einen

Ende ansgezogene Glasrihren (abzeschnittene Biirettenrihren) so vor, dals

beide senkrecht nebeneinander. die eine mit der weiten Offnung nach

hindet

unten, die andere nach oben gerichtet. stehen. v jene mit dem

Wasserstofi=, diese mit dem Sanerstoffgasometer, lilst die Gase frei hin-

durchstrdmen, wirmt den reduzierten Kupfercylinder ein wenig an und

-"’ Bd. 3, S.890. Chemi. Centr.-Blatt 1870, S.817.

Barielile d. Deutseh. chem. Gesell
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taucht ihn zuerst in die Sauerstoffrihre, wodurch er sich unter Erglithen

: S Sy , : :
vdiert. Sobald die Oxydation vollendet ist, hort er zu glihen auf.

schiebt ihn nmun noch warm in die Wasserstoffréhre, wodurch er von
enem ins (zlithen kommt 1 |i'=-';-_'-- der -‘il'.'.i'=".i'i|||- n Reduktion. [J‘H sich
hierbei bildende Wasser schligt sich an den Wiinden der GGlocken nieder.

Es ist sehr leicht. die hierbei eintretende Gewichtszunahme und -abnahme

zu konstatieren, indem man den Cylinder an eine gewohnliche Wage
hinet und die Rohren abwechselnd iiberstiilpt. (Abbildung s. auf der
Tafel am Ende des Werks, Fig. 15.)

d) Abwéchselnde Oxydation und Reduktion von Kupfer-

blech. nach A. W. Horsanx®* Man legt eine halbkugelformige Glocke

' {// = ‘. \"—;":ﬁ- o
> = =

o 814, Reduktion von Kupferoxyd im gix

T W 3 1 . . % T 1 { Bir i 3 i L 4 e 4 3
LTS |\'.I||:.-|'|-].-.-!| auf einen Dreifufs und erhitzt s1@ von unten durch e

h nach wenisen Augenblicken mit

e (Fastlamme, wodurch si sicl

einem schwarzen Uberzuge von Kupferoxyd bedeckt. Dann verbindet man

lar !i"]'il'.lf' 20 ;'I'f.J|.‘-'

mittelzs eines |‘:!l|'.'.ri-.'||Ik;\~'.|'.'||.'\'lll'§|-a' einen (ilastrichter,
iH|. fi.:l:.'-\ er ||ig- l'_;:n:'!u- ||:-|]|-|'|;I, ‘.|"il J.'[Ill:l!! “.;l-'.--'I'-[-::-|I!I:'!|'|‘-\'i\'lx'.'illl)j;_f*---
hst kraftizen Wasserstoffstrom hindurch,

n-

apparat und leitet einen mazl

indem man den Trichter auf die heilse Glocke stitlpt. In dem Auge
blicke, in welchem das Gas auf das glithende Metall trifit, verschwindet

die Oxvdschicht, und das Kupfer nimmf seinen urspriinglichen Metall-

tzt den Trichter wieder in die Hihe, so

olanz wieder an. Hebt mar
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tritt sofort wieder Oxydation ein, deren Fortschreiten man an der Reihen-
folge der Anlauffarben beobachten kann. Durch Aufdecken des Wasser-
stofftrichters bewirkt man wieder die Reduktion ete. Zu beachten 15t,
dafs der Wasserstoff frei von Schwefel und Arsen sein muls, wenn das
Kupfer nach der Reduktion wieder seinen urspriinglichen Glanz  und
seine reine Farbe annehmen soll. (Abbildune anf der Tafel am Ende
dieses Werks, Fige, 10.)

§ 90. Reduktion wvon Kupferoxyd durch Kohle (oder
organische KXorper) unter Auffangung der Ver-
brennungsprodukte.

Ein bohmisches Rohr. 50 eom ffn!.r.,l, an dem einen Fnde zugeschmolzen,
an dem anderen mit Kork und Glasrohr verschlossen; damit verbunden:

a) FHine mit Barytwasser gefullte If aschilasehe oder:
&) Zuerst ein hleines U-Rokhr in etner Kiilte mischung aus Glauber-
salz und Salzsdure stehend. und dann eine .lrfr.'.\'r')fjrflju:-'r',-".'f'j mit
Ba ryfwasser, fir-'l.fa'll.".:".r'H..r'l.?f‘."l, (ot r.f.".f.\'_f_,.f.r'lf,.'-"-;J;f.n'.n".f'. ;"r-.r'n gepulverte Kolle
(cr) oder lr;x';ruf'r.rf.r'.*r." Zucker (b,
a) Die Rohre wird zu zwei Dritteln mit einem (Gemenge von
Kupferoxyd und gepulverter Kohle, welches etwa 1 g von letzterer ent-

halt, gefiillt, mit dem Stopsel geschlossen, auf den Tisch aufoekloptt,

damit sich ein Kanal iiber der Mischung bildet, in den Lampenofen
gelegt und endlich mittels eines kurzen Kautschukschlauchs mit der
Bavytwasser enthaltenden Waschflasche verbunden. Dann erhitzt man
allmihlich, indem man eine Lampe des Ofens nach der anderen (vom
Kork beginnend) anziindet. Unter lebhafter Gasentwickelung tritht sich

das H.’I]'}'i‘.\'.‘lﬂm'l' und ‘-\'il‘li ‘!.':||ci .'|.f|l'|.'.='_':' weils, Man |\.'|||:|_ _\:u'hll,'i|l] dies

deutlich sichthar geworden ist, die Waschflasche entfernen und daf

(a8

1
Rohr, welches in Figur 517 abgebildet ist. damit verbinden, um nach
emniger Zeit durch Eintauchen eines brennenden Spans zu zeigen. dals
das entwickelte Gas (Kohlensiiure) die Flamme verloscht.

b) Mischt man das Kupferoxyd mif Zuckerpulver, statt mit Kohle,
80 schaltet man zwischen der Barytwasserflasche und dem Verbrennungs-
rohre ein kleines U-Rohr zur Kondensation des bei der Verbrennung ent-
stehenden Wassers ein und stellt dasselbe senkrechi in ein Becherglas.
welches man, sobald die (asentwickelung begonnen hat, mit einer Kiilte-
mischung aus 1 Teil gepulvertem, krystallisiertem Glaubersalz und 2 bis
3 Teilen konzentrierter Salzsiure fiillt, Die Ausfithrung ist die gleiche.
wie unter a). Nach Beendigung des Versuchs findet man eine geringe

Menge Wasser im U-Rohr angesammelt.
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¢ 91. Reduktion von Kupferoxyd mittels anderer brenn-
barer Gase.

Zu allen in & 89 beschriebenen Versuchen lifst sich auch Leuchtgas
anwenden: doch wirkt dies wegen spines "‘~t'|-"\'-‘lll.'-|_<_-'i-||ilil.‘i in der unter d)
erwithnten Weise stérend. Auch die lh|n|| brennbarer Fliissigkeiten
1

kinnen als Reduktionsm

ittel dienen, z. B. At herdampf. Man verbindet
¢ine mit Kupferoxyd gefiillte Rohre mit einer kleinen, zum Teil mit Ather
g

vefiillten Retorte, bringt die 1€

re zum (lithen und erhitzt die Hetorte

durch eine kleine Flamme "'r]‘\|l| I'IT 619 -_.Hl-"'TiJ"'l ist an das, was

keiten gesagt 1sf,

auf Seite 306, lber die .l';i':'.';_'l\"..iilil_'_f brennbarer Fliiss

zu erinnern.) Das Rohr kann an seinem offenen Ende mit den in § 90, b)
angegebenen Kondensationsapparaten fiir Wasser und l\r||1.{-n.'~z;|l:1|: ver-
bunden werden, und wenn man den Prozels bis zur vollstindigen Reduktion
des Kupferoxyds fortsetzt, so lassen sich betriichtliche Mengen Wasser

ansammeln.
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iz TTRTLIETATEL | T -
7 LT 4
) TATE

J
] | TR T

S uf‘l-u.mﬁ I
SR\ A

"

Fir. 615. Reduktion von Kupferoxyd in Atherdampf.

& 92. Reduktion von Eisenoxyd mittels Wasserstotf.

'.'f'.'ll.l-'f"f_-r-‘:ru"l'l'f'-rl'f'f-'l'l nebsi

Fin  bolimisches Rohr, ein r'f."""'f'"'-“"'-"'l'rl'r"'?""l”""

Trockenvorric Mnm. s W e beim wor fr!r“.' Fersuche wunter a) heschriehen

Fisene J_.l'l.l_,'r, y
Der Versuch wird ganz so, wie heim K‘.J]J[.i'l'”\.\".l angegeben ist, ans-
sefiihrt. Das braune Eisenoxyd verwandelt sich in schwarzes, fein-
. sohaft besitzen, sich an der

|"-]\'\‘l"-5§".‘.-' Fisen. Soll dasselbe die ;
g0 miissen bei der Reduktion emnige Vor-
besten Kisenoxyd-

Luft von selbst zn entziinden,
sichtsmalsrezeln beobachtet werden. Man wendet am
Fillung einer Risenchloridlosung, Auswaschen
Bei der Reduktion

hvdrat an, welches durch
und Trocknen des ,"\.il'-'lEl‘l'--~":||.'1.'-_‘:.‘: L-léif'.lfl'."*t'_"lli 181.

. L Y
mufls man moglichst schwach erhitzen. Man nimmt deshalb eine diinn

i i . Sahnitth .
wandize Reduktionsrohre und eine einfache Gaslampe mit Schnitthrenner

reduzierte Metall aus einiger Hohe aunf einen

Jilst man das

(Fig. T4).
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Porzellanteller fallen, so entziindet es sich. Sehr gut lassen sich solche
Réhren mit pyrophorischem Eisen zum Aufbewahren pritparieren. Man
zieht sie zu diesem Zwecke an dem einen Ende aus. filllt das Eisenoxyd

hinein und zieht nun aunch das andere

* zu einer (offenen) Spitz
aus. Dann bewirkt man die Reduktion, verjagt nach ‘-,_..IIJ_-;|.||_.-|_._; der-
selben durch gelindes Erwirmen unter fortwihrendem FEinleiten vou
Wasserstoff alles Wasser, schmilzt die Ausstromungsspitze mit dem Lot-
rohr zu, wihrend man in demselben Moment den Wasserstoffstrom unter-
bricht und schmilzt endlich auch die Binstromungsspitze zu, (Abbildung
8. aut der Tafel am KEnde des Werks, Fie. 12) Das Kisenpulver hilt

sich in der Wasserstoffatmosphiire unverindert.

Fig. 618.

Reduktion von Blei (Zinn) anf Kohle, Reduktion von arseniger Siure

§ 93. Reduktion von Bleioxyd und Zinnoxyd durch Holz-
pulver oder Kohle.
Fin f’.u"_‘r_.’."'f’nr.n."'.r'f'l.f_,-.f-'f mit Declkel. Fin Litrohr nebst Kohle, .f';'."'r.-.f:r.."_.f,.rf.'f
l‘l"l;f"r'»"_{.fr"r.-f'f."fr oder ”r.fm{f.ff'.-'. .}f’r-.u_f.fra.."ln.'u". Sagespiine oder f."'uf:l,u;.f.-"f'r-r'_

| L

Das Bleioxyd oder Zinnoxyd wird in einer Reibschale mit dem Holz-
, :

pulver innig gemisel

it und im Porzellantiegel anfangs schwach (Fig. G16),
zuletzt bis zum Glithen des Tiegels erhitzt. Wihrend des Glithens hebf
man den Tiegel von Zeit zu Zeit von der Lampe und klopft ihn gelinde
auf, damit das geschmolzene Metall sich unten ansammele,

Soll die Reduoktion vor dem Litrohr vorgenommen werden, so bohre
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man ein Griibehen in die Kohle, fillle dasselbe mit Bleioxyd oder Zinn-

oxvd an und blase mit de

r Reduktionsflamme darauf (Fig. 617), anfangs
schwach, um das Oxyd zu schmelzen, dann zum vollen Glithen. Die

Reduktion vollzieht sich unter lebhaftem Aufschiiumen (von Kohlensiure)

and ist nach einigen Minuten wvollendet. Das zu einer erbsengrolsen
Kugel zusammengeschmolzene Metall hebt man nach dem Erstarren heraus

und plattet es auf dem Ambols aus.

¢ 94, Reduktion von arseniger Siure durch Kohle.
Ein Arsenrihrehen, arsenige Siure; einige J"\m'rffr=ff-'}'1#"ﬂ"'|"f.’.".

Die arsenize Siure kommt in die unterste Spitze des Rohrchens und
darauf die Kohlensplitter. Die Innenwandung des Glases putzt man mit
einer Federfahne aus. Man erhitzt nun zuerst die Stelle, an welcher die
Kohle liegt, so dafs diese zu glithen beginnt, und bringt dann die arsenige

Siure zum Verdampfen (Fig. 618)

l.':;_'. al14. !||_ . Fig.

Reduktion von Wasser durch Kalium nnd Natrinm.

¢ 95. Reduktion von Wasser durch Kalium und Natrium.
Fin hohes Cylinderglas, eine flache Schale, eine Kyystallisationsschale
mit Fufseylinder und Holzhiotz (mit Blei ausgegossen) zum nter-

setzen. Raltum und Nafriwm,
Erbsenerolse Stiicke der Metalle, von der Rinde befreit, werden aul
Wasser ,-_f:-.\'-.imﬂ'cu. Die Reduktion des letzteren tritt sofort ein, sowie die

e ; : = qtaenis 4 arant. 15
Metalle mit ihm in Berithrung komimen. Beide schwimmen darauf. De
- 519) und

sich entwickelnde Wasserstoff entziindet sich beim Kalium (

brennt mit violetter Flamme (durch Kalinm gefiirht), entweicht aber beim

. - . LR T B s odenlt

Natrium in der Regel frei. Soll er sich auch hier entziinden, so bedeckt
g :

i . O TS | i [ R, ( [
man das Wasser in der Schale mit emer ocheibe Filtrierpapier und legt

das Natrium ruhig auf. Nach einiger Zeit schmilzt es und erwarmt sich,
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da es an der Stelle liegen bleibt, hinreichend, um den Wasserstoff zu

entziinden (Fig. 620). Das Natron (Hydrat) bildet nach dem Erldschen

mme eine weilsglihende Kugel, welche, nachdem sie sich

der
etwas abgekithlt hat, ven dem Wasser benetzt wird und mit einem
hellen Krache zerspringt. Die Versuche sind unter dem Abzuge aus-

zufithren, da leicht glithende Metalltrépfehen weggeschleudert, auch wohl

die ganze schwimmende Kugel mit Knall zersprengt werden kann,
Dies ist namentlich der Fall, wenn das Metall lingere Zeit aufbewahrt
worden ist, wobhei sich leicht Petroleum in kleine Risse und Héhlungen
einsangt.

Soll der Wasserstoff aufgefangen werden, so bringt man das Metall

in einen mit Wasser gefiillten, in der Wanne verkehrt aufoestellter

Cylinder. Die einfachste Art, in welcher dies geschehen kann, ist in

Figur 621 abgebildet. Man formt mittels der Rundzange das Ende eines

Kisendrahts zu einer Ose von 8—4 mm Durchmesser. biegt diese etwas
o

um, driickt auf dieselbe ein Natriumkiigelchen von der Grifse einer

Krbse und schiebt den Draht mit einer raschen und sicheren Bewegung
unter die f“l:\|.[]|l.‘l_;.r des ganz mit Wasser gefiillten Cylinders, wobei
sich das Kiigelchen vom Drahte sofort lést und im Wasser aufsteigt. Ist
das Metall gel6st, so bringt man ein neues Stiick hinein. bis der Cylinder
mit Wasserstoff gefiillt ist. Der Versueh kann cefihrlich enden,

wenigstens liegen von mehreren Experimentatoren Berichte tiber Fille

vor, in denen die ruhige Wasserstoffentwickelung plotzlich von einer
kriiftigen Detonation unterbrochen worden ist, durch welche Cylinder und

eschleudert wurden. FEs ist deshalb an-

Schale zersprengt und weit wi
zuraten, den Cylinder nicht mit der Hand zu halten, sondern durch einen
Halter zu stiitzen und das Metall vorher zu priifen, indem man aus einer
Stange, die von der Rinde befreit ist, ein Stiick abschneidet und frei auf
Wasser wirft. Nur wenn die Entwickelung ganz ruhie von statten zaht,
darf man von demselben Natrium ein anderes Stilck zur Zersetzung
]-"" |\I.|'|'3':'|;|'.-:|

besser, und man demonstriert die Entwickelung von Wasserstoff, indem

des Wassers im Cylinder verwenden. Anderenfalls unterbleibt

man iitber den in der offenen Schale freischwimmenden Metallkiigelchen

ein Becherglas verkehrt hilt und nach einiger Zeit den Inhalt desselben

entziindet.

§ 96A. Reduktion von Wasserdampf durch glithende
Kohle (Wassergas).

Bei der Darstellung des Wassercases im erofsen durch Vergasung der

Kohlen wird in einen mit glithendem Koks oder Anthracit eefiillten Sehacht

abwechselnd durch Einblasen von Luft der Brennstoff in Weilselut versetzt
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(Heilsblasen) und nachher nach Abstellung des Windes Wasserdampf ein-
cehlasen :__|\'.-l|1||'-:|.-%\'-:|'l_. Hierbei findet nach der Gleichung:

¢+ H,O0 =C0 4 H,
die IL‘liit::!I}Il_' 'l\._'."'\ \\..'I:*.\l'l'_f_‘ilr'ul‘::; SR

ndermalzen demon-

Dieser Vorgang lafst sich nach Lusxe fols

Strieren:
Fin mit Holzkohle oder Koks gefiilltes Porzellanrohr 4 B wird 1im

lten Verbrennungsofen € unter Sauerstofizufubr, welcher durch

schrivg gestell
die Waschflasche F eintritt, intensiv erhitzt (Fig. 622). Das hierbei sich
bildende Kohlenoxydgas entspricht dem in der K
Ks wird nach dem Waschen durch die i

heim Heilshlasen

auftretenden Generatorgas.

K befindliche Kalilauge in den Cylinder 2 geleitet. Nach zwei Minuten der

'I:J:.I
"

3, e [}

| = 1

<3 1§
¥ : ]
! s I
L ..\I' :

Fir. 622. Heduktion von \\'.'|.-=.~¢|-]'||:l!_-_||!' durch __"|'§i|Jr-||:||: Iolile.

(0-Entwickelune wird der Sauerstoff abgestellt und Wasserdampf, welcher

d Schlielsung

wird. nach Offnen des Quetschhahns £ un

das Porzellanrohr geleitet. Nun tritf die Bildung

||‘.'.‘~ ;|I:\i-.'."|"lt of l;.
des Wassergases
|

wird geschlossen und 3/ gedfinet, worauf sic

nach der obigen Gleichung ein. Der Quetschhahn Z

h das I:l.'_']||;_.~<r,']; CO und H in

dem Cylinder ¢ ansammelt.

£ 98B, Reduktion von Wasserdampf durch glithendes
Eisen.

Bin Porzellanrohr, eine tubulierte Relorte mii Steler-
Gasableitungsrilive mit )”'.'rg.'?.f..',lm.l‘f.ww"ar.'J' Wanne wnd

heitsrohr, eine
Fisendraht, in centimeterlange Stitele

a""ul,n’.'w'lq.*'.f'.-'x.r.f'm‘, ein f,r.r:.ralmf.lmf}'ﬂ,
geschnitten, oder lBisennigel.
wird mit Eisendrahtstiicken oder 1
htung verbunden

Kine Porzellanrihre Jisenniigeln

gefiillt, die vordere Ufinung mit einer Gasableitungsvorric
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und in das hintere Ende eine halb mit Wasser gefitllte tubulierte Retorte

eingesetzt. Hierauf legt man das Rohr in den Lampenofen (Fig. 6283)
und bringt 