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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
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\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.




g 60. EISEN UND SCHWEFEL. 403

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
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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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‘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.




422 DAESTELLUNG VON CHLOR.

o
e |

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




8. ANTIMON, ARSEN UND CHLOR. 435

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

-
]
|
4
8
3
i S
i\
B,
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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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
{ I.
m
M
| i
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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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=0
r

] -‘\--'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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e

':['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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ol

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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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




462 ZERSETZUNG VON WASSERDAMPF. & 97.

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 es zum lebhaften Rotglithen. Es wird dann das Wasser in
der Retorte zum Sieden erhitzt. Die Dampfe werden in Berithrung mit

dem glithenden Eisen (

elches sich zu Oxyduloxyd oxydiert) reduziert,
und Wasserstoft tritt aus. Man beendigt den Versuch, indem man, noch

rend das Wasser lebhaft siedet. die Gasableitungsrohre aus dem

Wasser nimmt und dann erst die Lampe verloscht, damit das Zuriick.

steigen des Wassers aus der pneumatischen Wanne vermieden wird.

Fig, 628. Reduktion von "l‘\‘iL:-‘“il']'IE:IIII_Ili. durch g

In einem Glasrohre ist der Versuch in der hier beschriebenen Weise
nicht gut auszufithren, weil das Rohr fast regelmiifsig springt. F. Stonpa’
empfiehlt, den Wasserdampf in der Rihre durch Glithen einer wasser-
haltigen Substanz, am besten krystallisierten Gipses, zu entwickeln. Die
Rohre ist hinten zugeschmolzen und wird an dieser Seite zu /s mif
kleinen Stiickchen Marienglas und vorn mif zerschnittenem, feinmaschigem
Kisendrahtsieh gefiillt. Zuerst wird letzteres zum lebhaften Gliihen oa-

bracht und dann der '1r'|-|§.-:- von vorn nach hinten erhitzt

§ 97. Zersetzung von Wasserdampf durch Magnesium.

bin  Halbliterkolben, Eine bihmische Lilre, eine dazu passende

'4'*.'..".""u',i.i-','_a,",u-";-,'s_."..." der k. bahmiselien Ir-J'-‘-‘*J-'."-u"-':f'."'n'r-',-'r-" der ”'r"-'-‘.\"!'.n?-"f'.-'-’.. Juli 1879,

Chem. Centr.- Blaft 1879, 8. :
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Ketorte, wie beim wvorigen Fersuche, das vordere Fnde zu einer
-“..l'-'-"f;"‘. ausgezogen. fl."r-'?_f} nestimben d.

[n einem Halbliterkolben bringe man Wasser zum lebhaften Sieden
and  tanche wihrenddessen ein mittels einer Zange gehaltenes Stiick
brennendes Magnesiumband ein (wie bel Fig. 598). Das Metall fahrt fort
s brennen. wie in Luft, wihrend aus dem Halse des Kolbens eine hohe
blasse Flamme brennenden Wasserstoffs aufsteigt (Kussner 1869).

Um den Versuch in etwas grisfserem Malsstabe auszufiihren, schiebe
man nach Hexey Luresmaxy® das zu einem Biindel zusammengewickelte

Jihre. setze mittels eines durchbohrten

Marnesinmband in eine béhmische R
eine mit Wasser eefiillte Retorte ein, lege das Rohr auf zZwei

or, bringe das Wasser in der Retorte zum Sieden, bis alle

Rithrent

Luft ausgetrieben und das Rohr so heils geworden ist, dals keine Kon-

densation von Wasser innerhalb desselben mehr stattfindet. Wenn man

hierauf die Rihre von aufsen stark erhitzt, so beginnt das Magnesium zu

brennen, und an Stelle des Wasserdampfes stromt Wasserstoff aus der

Rohre, den man leicht entziinden lkanmn.

& 98. Reduktion von Kohlensaure aus Holzkohle durch

Natrium.
Ywei bihmische Glasrohren; ein Platinblechk, 10 em lang, 4 cm

breit, ein J"JrJ?':-f"'r-':r.'-'r.\':",".r-';,u‘ll.'"'-'r-'f_-':. mn Gasomeler it -'\'.Q'H.f-.".\'frr'f,,f" aier ein

f,ﬂ'rr,"'__n".'.'.l.l‘l.':'rr' F.".'il.\'

.‘u'u.-.'-f.:'_-\'."-.'f;{'-".'-".l."-"r'.l".-.f'-".l,n' nasanparat ein '."I'f'm'_l",-;_.'J'.-'r{l,-'Jllrrr.l:,i'r.ff_
i . o 3

Pulver, .\'.’.ru-'-"rJ."'a'r’f'.‘ Ashest, Kaltum wund Natriwm; e

sep fr 1
Groniiciies

7 iy . 1e 7 iy ks |
Kelcholas mit gewohnlichem Alkohol.,

Ein bihmisches Bohr wird in derselben Weise beschickt, wie hel der
Verbrennung von Kohlenstoff im Saunerstofistrome: man verschlielst das
eine Ende mit einem durchbohrten Korke, schiebt einen lockeren Ashest-
15—20 em Hihe hinein,

vor. fiilllt Kohle in einer Schicht von

gusammen, schiebt

das Platinblech iiber einer (lasrohre <'_\|i]1t§!'i:;-'t']=

es in die Rihre, so dafs es die Innenwand derselben auskleidet, so weil

hinein, dals es 1— vorderen Offnung absteht, setzt elnen

2 em von der
zweiten Asbestpfropt locker auf und verschlielst auch dieses Ende mit

Korke. Nun bringt man die Kohle darch Schiitteln

einem durchbohrten
leet das Rohr horizontal

und Neigen des Rohrs in die Platinblechrihre,

auf zwei Rohrenhalter, verbindet es mit einem Trockenapparate und mit

einem Sauerstoffvasometer (Fig 624) Hierauf wird ein zweites Rohr an
Korke verschlossen, auf zwel Rihren-

einer Seite mit einem durchbohrien

triimer gelegt und mit dem ersten Rohre durch einen Kautschukschlauch

=

(.:.-".-'#".'rf.'.f".'l'. N wa, ]Jill 42 5. 118, Chem. C enir Blaft 1880, &. G61.
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verbunden (Fig. 625). Man erhitzt das Rohr an der Stelle, wo das

Platinblech und leitet Sauerstoff ein, bis die Verbrennung beginnt,

Dann befreit man ein gréfseres Stiick Kalium oder Natrium von seiner
Rinde, schneidet es in lingliche diinne Stiickchen, legt dieselben rasch
in ein Porzellanschiffchen und schiebt es in das offene Ende der zweiten
Rohre hinein. Man reguliert nun den Sauerstoffstrom so, dals zn dem

zwelten Rohre nur Kohlensiure ausstromt, was man duareh Einstecken

Fig, 624, Oxydation und Reduktion

eines brennenden Holzspans konstatiert. Endlich wird das zweite Rohr
an der Stelle, wo das Porzellanschifiehen steht, stark erhitzt. Nach kurzer
Zeit beginnt die Reaktion, indem das Metall im Porzellanschiffchen die
Kohlensiure reduziert, sich selbst dabei oxydiert und dadurch ins Gliihen
kommt. Ks bedeckt sich dabei mit einer schwarzen Schicht von fein
verteiltem Kohlenstoff. Nach Beendicune des Versuchs lafst ‘man das
Rohr erkalten, nimmt das Porzellanschiffchen heraus und wirft es in Al-
kohol, wodurch das noch unverbrannte Metall unter ruhiger Wasserstoft-
entwickelung vollstindig geldst wird, der Kohlenstoff aber zuriickbleibt.

Letzteren sammelt man auf einem Filter.
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Von besonderem Interesse ist es bei diesem Versuche auf die Wan-

derune des Kohlenstoffs aus dem einen Rohre in das andere aufmerksam

1, wobei der Sauerstoff als Vehikel dient, eine Krscheinung, die
pine gewisse Analogie mit der Wanderung des Kohlenstoffs aus dem

Tierreiche durch die Luft in das PHanzenreich besitzt.

¢ 99. Reduktion von Kohlensiure durch Kalium im Kugel-
rohre.
Lin Kugelrohr aus bohmischem (rlase, zwei Rohrenhalter, ein Apparat
zur Wasserstoffentwickelung, ein anderer zur Entwickelung von Kohlen-
siure aus  Marmor. Bine dreihalsige lkileine ¥ oulfe’sche
Hlasehe. Kalium.

Durch die Korke der Wourrr'schen Flasche fithren drei Glasrbhren,
zwei bis auf den Boden derselben, eine dicht unter dem Korke endigend.
Letztere wird mit dem Kugelrohre, die beiden ersten mit dem Wasserstoti-,
bezw. Kohlensiureapparate verbunden. Die Wourre'sche Flasche ist zur

Hilfte mit konzentrierter Schwefelsiure gefiillt. Man bringt einige erbsen-

von Kohlensiure aus Holzkohle. Fig. 625,

orofse Stiicke Kalium in das Kugelrohr, leitet Wasserstoff ans dem Gaso-
meter durch den ganzen Apparat, bis alle Luft verdriingt ist, und ziindet
das austretende Gas an, Hierauf mifsigt man den Strom so, dals die
n

Kalium in Dampf zu verwandeln,
seschehen ist, den Wasserstoffstrom ab, withrend
626). So-

amme nur eanz klein ist, setzt unter die Kugel eine Lampe, um das
welcher das Innere der Kugel erfiillt,

und stellf, sobald dies

man zugleich den Hahn des Kohlensiureapparats fnet (Fig.
hald die Kohlensiure in die mit Kalium erfillte Kugel tritt, kommt der

lebhaftes Glithen, der glinzende Metalliiberzug

oanze Inhalt derselben in
verschwindet von der Glaswand, und an seiner Stelle bedeckt sich diese

30

ARENDT, Technilk: 8. Aufl.
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mit einer schwarzen Schicht von Kohlenstoff. Nach dem Erkalten wird
die Kugelrohre mit Alkohol ausgespiilt, welcher die blittrice Kohle vom

Glase ablost (Hrumany).

§ 100. Reduktion von Kohlensiure durch Magnesium.
Fin kurzes bihmisches Glasrohr, ein Retortenhalter, ein Kohlenséure-
entwickelungsapparat, Magnesiumband, Asbest. Lin weites, cylin-
drisches, uniten verengtes Glasrohr (Bureftenrohr).

Soll die Reduktion im Rohre vorgenommen werden, so wickelt man

das Magnesiumband bauschférmig zusammen, schiebt es in das Rohr, setzt

Fig. 626. Reduktion von Kohlensiiure durch Kalium,

erst einen Asbestpfropf und dann einen Kork auf, spannt es in den Re-
, mit dem

tortenhalter und verbindet das Ende, wo kein Asbestpfropf li
Kohlensiureentwickelungsapparate. Durch Untersetzen einer Liampe wird
das Magnesium zum Glithen gebracht und dann Kohlensiure einceleitof.
Das Metall verbrennt darin anscheinend gerade so wie in Luft (Fig. 627),
wiahrend sich das dabei entstehende Oxyd mit schwarzer Kohle bedeckt.
Nach dem Abkiihlen steckt man das Rohr in ein Kelchglas und gielst
verdiinnte Salzséiure hinein, welche die Magnesia lost, den Kohlenstoff
als Pulver zuriicklalst.

Oder: ein Biirettenrohr wird senkrecht in einen Retortenhalter oe-
spannt und mittels eines Kautschukschlauchs von unten her Kohlen-
siure eingeleitet, bis das ganze Robr damit erfullt ist, was man durch

2]

lintauchen eines Spans zeigt. Man fafst nun ein etwa 3 dem langes
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Stiick glattgestrichenes Magnesinmband mit der Zange, entziindet es in

der Lampe und hilt es rohig in das Rohr, wihrend man den Kohlen-

siurestrom langsam weiter gehen lilst (Fig. 628). Die Verbrennung setzt

sich im Rohre fort, wobei unter prasselndem Spritzen das gemischte

udert wird

Oxydations- und Reduktionsprodukt an die Glaswand geschl
und dort hingen bhleibt. Das mit schwarzen Flecken und weilsem Staub
bedeckte Rohr wird nachher mit verdiinnter Salzsiure ausgespiilt und

dadurch die Kohle wie vorher von der Magnesia getrennt.

Fig. B27T. Fig. G28.
Reduktion von Kohlensiure durch Magnesium.

& 100A. Reduktion von Metalloxyden durch Alumininm.
a) Mehrere .l‘l‘.-'lr‘_n'.""l':l U :'/ﬁ.-‘}'.u".-".-,re’}\--'a"n'.r'_r;"'a-'H‘-'_-'. it |frr_f,-m'.~'a}; fJ'-'.f.k'..',n'r'.":f'.-'-'.n'.!'lr'f.

e, 20 cm hoch. Bisenoxyd-. {leminium- Misehung, Wa 'n'l{.’r{arrJ_."-'_.fru"l-, {lu-

minium-Mischung., Entzindungsgemisch, Zundhirselien.

5} Ein eiserner Niet von ca. 250 5 mit cementierier .'f'_l."-:'.".".';}‘}}.l.i-'.'-'lfl.f.w'!.n'.lr.f.ﬁ'.'“'

wmkieidet. Entziindungsge misch. Zundhirschen.

v) Ziegelsteine. Bine Schmiedezange, ein grofser Ambafs, ein Sehmiede-

hammer.

Das Aluminium ist ein #ufserst kriftiges Reduktionsmittel fiir die
Oxyde schwerer Metallee Wird es in Puolverform z. B. mit einem ge-
pulverten Metalloxyd gemischt und das Gemenge an einer Stelle ent-
ziindet, so beginnt die Reduktion sofort und setzt sich fortschreitend
weiter fort. wobei so viel Wirme frei wird, dals bald lebhafteste Weilsglut
eintritt und das reduzierte Metall zum Schmelzen kommt.

30*
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Diese Reduktion ist von Haws GorpscHMipr zur Anstellune aulser-
ordentlich effektvoller Vorlesungsversuche benutzt worden, zu denen die
»Chemische Thermo-Industrie¢ in Essen a. d. Ruhr die fertig zubereiteten
Materialien liefert (s. Verzeichnis der wApparate fiir bestimmte Versuche®).
Man kann sich auf folgende zwei Versuche beschriinken:

a) Reduktion von Hisenoxyd. Der mit Magnesia ausgefiitterte
Tiegel wird zuvor mit Hilfe der Gehliselampe, deren Flamme man auf
die innere Auskleidung leitet, durch starkes Erhitzen vollstiindig aus-
getrocknet und auf eine feuerfeste Unterlage gesetzt. Wenn hierfiir kein

igung steht, legt man eine

Herd mit Schiefer- oder Eisenplatte zur Verfi
Lage Ziegelsteine von 'y Meter im Geviert auf den Tisch und fiillt die
Ziwischenriume durch Aufschiitten von Sand aus. Dann giebt man in den
Tiegel einen Léffel von der Eisenoxyd-Aluminium-Mischung, schiittet etwas
wEmtziindungsgemisch® auf und driickt eine . Ziindkirsche® (Kiigelchen von
Aluminium und Bariumsuperoxyd mit eingesetzten Magnesiumstreifen) ein,
worauf in der Regel sofort unter Entwickelung von Weilsglithhitze die
Reduktion einsetzt. Dann wird Ioffelweise in dem Malse, wie die Re-
aktion fortschreitet, immer neues Eisenoxydgemisch zugegeben, und hier-
mit in der Weise fortaefahren, dafs, sobald die fenrigflitssize Masse durch
das noch nicht zur Reaktion gekommene Gemisch oben anfiingt durch-
zudringen, neues Oxydgemisch aufgeschiittet wird. Das Feuner muls also
immer sofort wieder gedeckt werden. So kann man den Tiesel nach und
nach bis zum Rande fiilllen, wodurch man schliefslich eine Masse von

glutfliissigem Korund erhiilt, in welcher sich das reduzierte Metall zu

emnem Regulus zusammenballt, der sich am Boden des Tiegels ansammelt.
Die Ober

aus, weshalb es ratsam ist, das Auge durch eine blaue Brille zu schiitzen.

liche der geschmolzenen Korundmasse strahlt helle Weilsglut

Die oberste Schicht erstarrt ziemlich rasch. Wird die Decke eingestolsen.
so quillt flissiger Korund hervor. Ein Eisenstab ven ca. 10 mm Dicke
schmilzt in der feurigfliissigen Masse nach mehreren Sekunden ab. Nach
dem Erkalten wird der Tiegel umgestiilpt und zerschlagen, worauf man
den Eisenregulus von der erstarrten Schlacke tremnt. Jener besteht aus
kohlefreiem dichten Kisen.

Auch Manganoxyde lassen sich in dieser Weise durch Aluminium-
pulver leicht reduzieren. Das kohlefreie Mangan ist luftbestindig und
zerfillt nicht, wie das durch Reduktion mittels Kohle erhaltene, zu Pul-
ver; auch zeigt es meist schdne Anlauffarben. Man braucht za diesen Ver-
suchen, unter Anwendung eines Tiegels von etwa 20 em Hiohe, 1—1,3 kg
Reduktionsgemisch. Fiihrt man den Versuch in kleinerem Mafsstabe aus,
so ist er weniger effektvoll und der Regulus weniger schon.

Auch die Reduktion von schwerer schmelzbaren Metallen, z B. von
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Chrom, gelingt in dieser Weise, doch erhilt man nur dann einen guten,
dichten Regulus, wenn man mehrere Kilogramm Oxydgemisch in Arbeit
nimrnt.

b) Erzeugung hoher Temperaturen. Die Krzeugung hochster
Weilselut im Laufe weniger Minuten lifst sich mit Hilfe der oben be-
schriehenen Reaktion an grifseren Eisenmassen auf dem Kxperimentier-
tisch in fiberraschendster Weise darthun. Zu diesem Zwecke eignet sich
¢in mit ,cementierter Erwirmungsmasse® fiberzogener eiserner Niet von
950 g, der ohne weiteres in Brand gesetzt werden kann. Die Uberzugs-
masse besteht aus einem Gemisch von Aluminiumpulver mit verschiedenen
Metalloxyden, Sand ete. und Cementmasse. Das Ganze hat die Form
ls, der mit seiner kleineren Grundfliche auf einen

eines abgestumpften Keg
Ziegelstein gestellt wird. Die obere, grofsere Grundfliche enthillt zwe

eingesetzte Ziindkirschen, weleche an ihrem herausragenden Magnesium-
bande mittels eines Streichholzes entziindet werden. Sollten sie etwa
nutzlos abbrennen, ohne dafs sofort Weilsglut eintritt, so driickt man
mittels einer Zance eine neue Ziindkirsche ein, die sich dann selbst ent-
ziindet und sofort die Weilsglut bewirkt. Diese setzt sich, rasch fort-
von oben nach unten fort und nach kaum zwei Minuten ist
Sobald die Masse anfingt, sich aulsen etwas

schreitend,
der Prozels heendigt.
dunkler zu firben. stiirzt man den Niet um, zerschligt mittels eines
Hammers die anhaftende Schlacke, fafst den weilsglithenden Niet mittels
einer Schmiedezangze, und kann ihn nun auf dem Ambofs mittels eines
schweren Hammers ganz kunstgerecht schmieden.

Der Versuch lafst sich auch mit grifseren Eisenmassen ausfithren,
wozu von der genannten Fabrik Niete von 500—1000 g Fewicht geliefert
werden. Diese sind unbekleidet. Man fiillt einen gewdhnlichen Eimer,
weleher von Holz sein kann, mit gut ausgetrocknetem Sand. In

B 8K i ' il - e ! - Karols
diesen driickt man einen Holzbolzen in Form eines abgestumpiten Kegels

ein, der mit einer losen Hiille von starkem Papier umgeben ist,
sines eingesetzten Bohrers wieder heraus, so dals
Nun schiittet man einige Liffel

und

zieht ihn dann mittels ¢
die Papierhiille im Sande stecken bleibt.
Erwirmungsgemisch® (Mischung von Alumininmpulver mit Metalloxyden)
in die Hohlung, setzt den schweren Niet, mit dem Kopfe nach oben, ein
und fiilllt die ganze Hiohlung mit dem Erwirmungsgemisch voll, so dals
Centimeter hoch davon bedeckt ist. Jetzt

der Kopf des Niets noch einige
eine Ziind-

wird ein halber Lioffel ,Entziindungsgemisch® aufgeschiittet,
Die Reaktion vollzieht sich nun

kirsche eingedriickt und diese entziindet.
1—9 Minuten vollendet.

innerhalb der Sandmasse und ist nach kaum
Nach 8—4 Minuten kann der Eimer mif semnem Inhalte umgekippt

s e R
werden, worauf man den durch und durch weilsglithenden Niet mit dex
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Schmiedezange erfalst und weiter verarbeitet. Zum Erhitzen einer Eisen-
masse von etwa 500 g sind 900—1000 g Erwirmungsmasse nbtig: bei

Stiicken von 1 kg Gewicht braucht man 2 ke der Masse.

Diese Reaktion wird zur lokalen |':L"-\§'|i'.‘|i1.lt|§:' von Metallmassen bhehufs

gy e . ,
oehwellsens, Schmiedens ete. verwend:

[I. Reduktion der Sulfide.

§101. Reduktion von Schwefelquecksilber (Zinnober).
a) Fin Stick blanhes .f'\'efj,‘f-‘j'r'r-- oder ]}fi:.\'.\'n'.-'l'_r'.."fr‘fllf’n'.‘;.-': Fisenstaub; Finnober.
) Eine tubulierte Retorte mit !"rJ_-"r’f.'lf.'.rf wnd l(f'r;.c.-"ﬂ?'ff.frr‘n'.\';‘r;.f.r,r'.

e dauerstoffgasometer, eine S .-’.fu'r-l,n"a's".\'-'.-',.r_Pr*f";'-u:'s".'.".f.rl,l'fr.'ﬁ'.".".'.H.
/!

f

IFig. 629. Reduktion von Zinnober durch Sauerstoff.

‘\L‘|_I'-.\l"|'f.-]||Hl’.'t'].'~i||l-'l' (rotes wie schwarzes) lifst sich durch Metalle

und durch Sauerstoff reduzieren.

:I: |.".'-]Ii:\.li||i| I|:I1‘I'.'| .\\[-.'I.".||-.'. }JII Stiick |||:||;]|\u-= K 1||r:'| rhlech
wird mit etwas Zinnober bedeckt, dieser aneefenchtet und mit einem
Baumwollenbausch unter eelindem Drucke daraut verrieben. Wischt man

das Blech mit Wasser (oder verdiinnter Salzsiure) ab, so erkennt man

h Beseitigung des schwarzen Uberzugs von Schw

elkupfer eine silber-

glinzende spiegelnde Fliiche von Quecksilberamaleam. Zinnober wird

mit seinem H-\'{'-El.‘*l:|t'||-'1| Volum .J"-.Ii'“‘-'ll!lll!‘-",'l' 1m - Mi

rser innig semenet,

T .."'.r-".." FElelktrochemie, Bd. 4. 8. 494 und Bd. 8, S, 53, Chem, Centr.

= 84 und 1899, TI, 5. 459.
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das Gemenge in ein kleines, langhalsiges Kilbchen geschiittet, dieses mit
dem Halse in einen Probierglashalter gespannt und die Kugel iiber der
].':":]]ITII' erhitzt. Nach einiger Zeit bheobachtet man die Hi'liimlf,: eines Be-
schlags von metallischem Quecksilber im Halse des Kolbchens.
b) Reduktion durch Sauerstoff (oder Luft). In eine tubu-
lierte Retorte wird etwas Zinnober gebracht, der Tubulus mit einem il
hen ein bis nahe zum Queck-

durchbohrten Korke verschlossen, durch wel
silber reichendes Glasrohr geht, der Hals der Retorte mit einer Kugel-

vorlage und diese mit einer Gasableitungsrhre verbunden, withrend man .

andererseits die Gaseinleitungsrihre durch eine Schwefelsinrewaschilasche

mit einem Sauerstoffzasometer verbindet. Man erwirmt hierauf den

Fiz. 630. Reduktion von Schwefelsilber durch Wasseratofl.

Zinnober durch Untersetzen einer Lampe gelinde und lafst Saverstoff zu-

strémen. worauf man bald das Auftreten einer blauen Flamme bemerkt,
die von dem Verbrennen des Schwefels zu sechweflicer Siure herriihrt
(Fig. 629). Sie kann an dem Gteruche erkannt werden und wird von der
Durch stirkeres Erhitzen der Retorte jagt

Sperrfliissigkeit absorbiert.
in den Hals, bezw. in die

man die Diampfe des reduzierten (Quecksilbers

Vorlage der Retorte.

§ 102. Reduktion von Schwefelsilber.
won schwer schmelzbarem Glase,
stoffgasometer. O el el-

llin Kugelrohr ein. Rihrenhalter, ein

Il f:.~'.-wr.<;‘n|,rjlr-na‘.lr-3}-f;r-.u“xr.w'lr;.u'r:'u;}r.rs-m'. el Suer.
stlher. |
Schwefelsilber lifst sich durch Sauerstoff und durch Wasserstott f

reduzieren, {
Ll
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a) Reduktion durch Sauerstoff. Schwefelsilber (erhalten durch
gelindes KErwirmen von galvanisch eefilltom. metallischem, gut ge-
trocknetem Silberpulver mit Schwefel) wird in eine Kugelrohre gebracht,
trockenes Saunerstoffgas hindurchgeleitet und die Kugelrohre erhitst.
Unter Erglithen verwandelt sich das Schwefelsilber in metallisches Silber,
wobel schweflige Siure, kenntlich am (Geruch und an threm Verhalten,
anstritt.

||) H.l'.l|ll|€fil'11| durch “'u\'.ﬁt'r'rit:l[-[. Das |\.!]:'_f"ii‘llill' wird _[_’l'!'.'l-iu
so mit Schwefelsilber beschickt, wie zu a). Statt des Sauerstoffs aber
leitet man Wasserstoff durch und erhitzt (Fig. 630). Die Reduktion

erfolgt hier unter Auftreten von Schwefelwasserstoff.

§ 103. Reduktion von Schwefelwasserstoff durch Metalle.

a) Bin Kugelrohr, Kalium, ein dpparat zur f'l'.H.-Ff-"rl-l"ﬁ:'r.'f'l.ln','.r_r.l.'
von ;"'f'fa'if‘ffl)'I:‘,’ai-'e"r.'.\'.':a'.‘."-\'fr'-'ll.":,fl. ein rockenapparai.

b) Bin bohmisches Rohr, blani: Kupferspiine, Sch wefelwasser-

stoff

¢) Trocke

oder ein starkwandiges (Misehen mit weiter Uffnung (soq. Opodeldol-

ein 'f_'."r:r'ﬁ’\_'a:x.rr.r‘.r:‘:uf.u'u#'.

nes Kupferpulver; ein Fufseylinder von 200—300 cem Inhall.

glas ). -\r'f'an'r‘;"rfrfn'xr.cn'r:}'.sefrﬁ. Sauerstoff, Trockenapparate.

a) Zersetzung von Schwefelwasserstoff durch Kalium. In
ein Kugelrohr (wie Fig. 680) bringe man ein kleines Stiick blankes
Kalium, verbinde das Rohr unter FKinschaltung eines Trockenapparats
mit einer Schwefelwasserstoffentwickelunesflasche und setze (unter dem
gut ventilierten Abzuge) die Gasentwickelung in Gane. Sohald alle Luft
ausgetrieben ist, erhitze man die Kugel vorsichtio: das Natriom schmilzt
und entziindet sich, wobei es unter Reduktion des Schwefelwasserstoffs
zu Schwefelkalium verbrennt.

b) Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf Kupfer. Zu
diesem Versuche kann man denselben Apparat benutzen, welcher zum
(zlithen von Kupfer im Wasserstoffstrom benutzt wurde und in Fie, 470

abgebildet ist. Kin bohmisches Rohr wird mit blanken Kupferdrehspiinen

gefiillt, beiderseits mit Korken, die mit Gase inleitungs-, bezw. Gasableitunes-
vohren versehen sind, verschlossen und nach Einschaltung eimes Chlor-
caleiumturmes mit der .‘-ir']w.x'n-i':-]‘.\'uHu;'«ir-.i'r'l-]::\\'E{:l;u_-luu;_g.-:r|.-:.t~,:c-i|n verbunden,

Nachdem alle Luft aus dem Apparate verdringt ist, ziindet man das

Schwefelwasserstoffeas an (unter dem Abzuge oder auf dem Experimentier-

tische unter dem offenen Rauchfange S. 18. Fie. 8). Die Schwefelwasger-
stoffflamme ist durch ihre Fiirbung und dadurch charakterisiert, dals sie auf

einem hineingehaltenen kalten Porzellanscherben unverbrannten Schwefel
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abscheidet. Man beginnt nun, das Rohr langsam zu erhitzen, indem man
suerst die Rohrenheizlampe daneben stellt, so dals es durch Strahlung
erwirmt wird, und jene dann erst unterschiebt. Sobald das Kupfer heils
seworden ist, iiberzieht es sich mit einer blaugrauen Haut von Sehwefel-
kupfer, und wenn der Schwefelwasserstofistrom nicht zu lebhaft oder die
Kupfermenge nicht zu gering war, tritt am Ausstromungsende nur Wasser-
stoff aus. welcher mit der fiir ihn charakteristischen blauen Flamme brennt,
auch auf kaltem Porzellan keinen Schwefel mehr abscheidet.

¢) Reduktion von Schwefelwasserstoff durch Kupfer unter
sleichzeiticer Wiederverbrennung des Wasserstoffs. Withrend
Kupfer in der Kialte durch Schwefelwasserstoff fast gar nicht angegriffen
wird, erfolgt der Angriff sehr leicht, wenn gleichzeitig Sauerstoff mitwirkt,
dessen Verwandtschaft zum Wasserstoff offenbar die Zersetzung begiinstigt.
Hierdurch entsteht Schwefelkupfer und Wasser, wie MERZ und WEerTH
zuerst (1869) gezeigt haben. Bei der Reduktion tritt starke Wiirme-
entwickelung ein, so dals das entstandene Knallgas explodiert. Der Ver-
such lifst sich volliz gefahrlos nach Merz und Werre® folgendermalsen
ausfithven: Man stellt sich zuerst trockenes Kupferpulver her, mdem man
eine Losung von Kupfersulfat durch Elektrolyse zersetz, das ausge-
schiedene pulverformige Kupfer mit Wasser und dann mit Alkohol ab-
wischt und bei gelinder Wirme trocknet. Ks wird in einem wohl-
verschlossenen Gefafse aufbewahrt. Man fiilll nun einen Fufscylinder
von 2—800 cem Inhalt mit s Schwefelwasserstoft und *s Sauerstoff und
bedeckt ihn mit einer gut schlielsenden Glasplatte; dann schiiffet man

1 ¢ des getrockneten Kupferpulvers auf ein kleines Kartonbliittchen,
welches man mittels Fiden in horizontaler Lage an einer Papp- oder
Korkscheibe, die grofs genug ist, um die Offnung des Cylinders zu be-
decken, aufgehiingt hat, und senkt es in das Gasgemenge, indem man die
Scheibe auf den Cylinder legt. Das Kartonblittchen muls etwa in der
Das Kupferpulver wird sofort schwarz und

Mitte des Cylinders héngen.
er Schwefel-

geriit in lebhaftes Glithen; es tritt weilser Dampf (zersetzt
einer halben Minute explodiert das

wasserstoff) auf, und ungefihr nach
Flamme, wobei die Korkscheibe

(Gaseemenge mit blendender, nahezu wellser
in die Hiohe geschlendert wird. In einer anderen Weise lifst sich der
Versuch ausfiihren, wenn man in ein offenes (laschen von 150—200 eem
Inhalt mit weiter Offnung (sogenanntes Opodeldokglas) von oben her zwei,
aufserhalb durch einen Retortenhalter getragene Rohren einsenkt, so dals
n reichen und sich diametral im (3lase gegen-

gie bis fast auf den Bode
leitet Schwefel-

iberstehen. Man schiittet einige Gramm Kupferpulver ein,

Berichte der Deutschen chem, Gesellschaft, Bd. 13, 8. T2
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wasserstoff zu und 14ilst dann zeitweilig durch das andere Rohr. welches
mit einem Sanerstoffeasometer verbunden ist, rasch etwas Saunerstoff eln-
treten. Das Kupfer kommt jedesmal zum Glithen und bringt die Gase

zur Hxplosion.*

[II. Reduktion der Chloride, Bromide, Jodide.

s 104. Reduktion von Eisenchlorid durch Wasserstoff.
Fin  bohmisches Rohr i f-.-t.'la:..'r_’fi'.f.r:'fr.flr.frf wnd l’a'r.f.w'r.'-"JI'f'.-"ff.u.f_f.f,' et

”'-ﬂ'.\'.ﬂ.r.’,i',\‘frlffl‘,'?;",.'ffa'f'.f-l 'J‘f'm';u;.?r_.r.\'_r;;.ll,ur_.f,"r.r.f'_ Kisenchiorid.

Man bringt einige Gramm Eisenchlorid mittels der halbeylindrischen
Kinfiil

sammen. Das Gasableitunesrohr senlt man in ein Kelchelas mit Wasser,

ungsrinne in die Mitte des Rohrs und setzt den Apparat zu-

welches mit Lackmus blau gefiirbt ist. Nachdem durch Wasserstoft alle
Luft aus dem ,‘\|ljl:‘z["|i-:' ausgetrieben ist, erhitzt man die Rohre zum
sehwachen Glithen. doch 50, dafs das ]‘_.i-:il_-]_-l_lx_‘.'\'] sich miglichst we nig
verfliichtigt. Die eingetretene Zersetzung erkennt man an der bald
nden Ritung des Lackmus in der VYorlace, sowie daran, dals sich

erfolee

das Rohr innen mit einem grauschwarzen. metallisch spiegelnden Be-
schlage  bedeckt. Man kann zeitweilig das Ableitungsrohr aus dem

Wasser nehmen und das Auftreten der Salzsiiurenehel Zeigen,

§ 105. Reduktion von Chlorsilber durch Wasserstoff.
Bin Kugelrohr von schwer schmelzbarem Glase, ein Rihrenhalter,
ein. Apparat zur Entwickelung von W asserstoff, ein Lrockenapparat.
Chlorsilber.
Trockenes, pulverformiges. weilses Chlorsilber wird in die Kueelrshre

gebracht und diese mit dem “-H%.‘Ci"r'h|d‘f|’I'..']IT'\'.i{'i{f:‘llé]'n}-.r.'~'.'l|III-".I'."-;1‘.' verbunden,

rur 630 zeigt, Leitet man jetzt Wasserstoff hindurch und erhitzt

wie |

das Kugelrohr durch einen einfachen Boxsex'schen Brenner, so sieht man

bald an der Offnung des Rohrs Neb von Chlorwasserstoff auftreten,
deren Natur man duarch ihre Wirkung auf blanes Lackmus erkennt

¥

n das Gas mittels einer langen

(Boussineavnr; Ave. Voozn* ). Man Ia

Gasableitungsrohre in einen trockenen Fulseylinder leiten und diesen
nach Beendignng des Versuchs. mit emer (lasplatte bedeckt, verkehrt
Berichte der Deutschen chem. Gesellschaft, Bd, 13, S. 195,

Chem. Centr.-Blatt 1571, S. 539,
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in Wasser tauchen, welches in den Cylinder tritt und denselben zum
Teil anfiillt.
Jodsilber wird nur in hichster Weilsglithhitze anvollkommen durch

Wasserstoff reduziert.

§ 106. Reduktion von Chlor- und Bromblei, Chlor- und
Bromkadmium durch Wasserstoff.

Wehrere bihmische Rohren mit J"’rl;':r'.«".'"f.f;.'.ﬂr'."-'-"I,u“f'ru"r-?f.? oder mehrere
Kugelriliren, ein J'J"_f.r.\'.~'e:,".\'.’rfJ.'J,F'--'xifH'a'-'.f'.'-f.’.'.'#ﬂ_f_.F.\'Uplmz.r'r:.-f' mit  Trockenrolr.
Chior- und Bromblei. Chlor- und Bromkadmiwm.

\lle vier Haloide lassen sich nach Pormuirzin® durch Erhitzen im
Wasserstoffstrome reduzieren. Die Versuche werden gerade so ausgefithrt,
wie die Reduktion des Chlorsilbers. Die Einwirkung beginnt schon unter
der “"H,"il.'llt'-|f’.1'.!‘:n'|]Ii'}':i1Ii:‘ der Salze, j_{l'|'-'_ aber nach dem Schmelzen der-

selben mit so erofser Lebhaftigkeit von statten, dals aus dem offenen

bezw. Bromwasserstoff aus-

Fnde des Rohrs reichliche Nebel von
I

Bromkadmium: das reduzierte Metall setzt sich dabei 1n dem kiilteren

Jesonders energisch ist die Einwirkung des Wasserstoffs auf

Teile des Rohrs als ein glinzender, metallischer Ring ab.

¢ 107. Reduktion von Chlormagnesium, bezw. Chlor-
alumininm durch Natrium.

[iin hessischer Tiegel, ein Glithofen, Chiormagnesium, Chlornatrium,

Chlorealeium, Fluorcalcium; Natrivm.

Fin im kleinen nicht wohl auszufiihrender Versuch. [m grolsen
Malsstabe verfihrt man zur Darsteliung des Magnesiums wie folgt: Man
mischt 600 g wasserfreies Chlormagnesium mit 100 g giner Mischung aus
7 Teilen Chlornatrium und 9 Teilen Chlorcaleium mit 100 g reinem, ge-
pulvertem KFluorcaleinm; diezem Gemenge sefzt man 10U g Natrinm 1in
Stiicken zu, welche man darin verteilt. Die Masse wird dann mittels
aines FEisenblechs in einen stark glithenden Tiegel eingetragen und
letzterer geschlossen. Nach Beendigung der am Geriusch wahrnehmbaren
Reaktion rithrt man den Inhalt mit einer eisernen Stange um, bis das
Gemenge der geschmolzenen Substanz gleichformig thelst. Man nimmt
Salzmasse dem Erkalten nahe

den Tiegel ans dem Ulen, anid wenn die
ist. oielst man sie nach einem nochmaligen Umrithren auf eine eiserne
in der erstarrten Masse 1n Form klemer

Kiigelchen verteilt: man zerschligt diese und liest das Metall aus.

Platte auns. Das Magnesinom ist

Chem. Centr-DBlalt 1880, 5. 20.
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SonsTADT empfiehlt, eine Losung von Chlormagnesium und Kochsalz ein-
zudampfen, zu schmelzen und diese Masse. mit Natriumstiicken gemischt.

in einem Eisentiegel zu oliihen.
- b}

5 108. Reduktion von Chlorwasserstoffgas durch Kalium
oder Natrium.

T fin ."‘\"ulf,.'r_’f'.r‘m.-"u'. e Ir;t’.l'.‘-'f’.fi'I".:'n"f“'."’rr”l"’-"{.r.'lf',-".\“’fc’rr’.-’.\‘r'_-"l.n'a_‘ mit Lrichterrohr

=4 nder ein Gasentwickelungsapparat nach Thiele (5. 190 Fig. 258 ),

ein Trockenapparat, ein Fufscylinder mit preumatischer Wanne,

| Kalivm, bezw. Natrium.

Fig. 631. Reduktion von t_!l|i|»rw;:«.—_»;-m:-s.*-di};:lx durch Natrium,

[n das Kugelrohr werden einige erbsengrolse Stiicke wohlabgetrockneten
Natriums, hezw. Kalinms gebracht, das Rohr mittels eines mit Chlor-
caleium gefiillten Absorptionsturmes mit einer Gasentwickelungsflasche
verbunden, welche konzentrierte Salzsiiure enthiilt. Andererseits hat das
Kugelrohr eine Gasableitungsvorrichtung, welche in die pneumatische
Wanne reicht und unter den darin aufgestellten Cylinder geschoben
werden kann. Durch Erhitzen entwickelt man aus der wisserigen Salz-
sdure einen nicht zu raschen Strom Chlorwasserstoffzas. (Zur Entwickelung
des letzteren kann man sich auch des auf S. 190 beschriebenen Apparats
nach Taisre bedienen, indem man die Flasche mit konzentrierter Salz-
saure fillt und durch das Rohr konzentrierte Schwefelsiure nachgielst.)
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Das Metall im Kugelrohre bhedeckt sich bald mit einer weilsen Schicht
von Chlornatrium. Es wird hierauf gelinde erwiirmt, wodurch jenes
schmilzt und bald im Chlorwasserstofistrome zu brennen beginnt (Fig. 651).
Das Chlornatrium (bezw. Chlorkalium) setzt sich im hinteren Ende des
Rohrs ab, welches deshalb hinreichend weit sein muls, damit es sich
nicht verstopft. Sobald man dies an dem Steigen der Sperrfliissigkeit im
Sicherheitsrohre cewahr werden sollte, muls man sogleich die Gasent-
wickelung unterbrechen und das,Rohr aus der pneumatischen Wanne

nehmen. Der Wasserstoff wird im Fulseylinder aufgefangen, kann aber
auch gleich an der Austrittstffnung des Rohrs entziindet werden, wo er mit

durch Kalium violett (bezw. durch Natrium gelb) gefirbter Flamme brennt.

§ 109. Reduktion von Chlorwasserstoff durch Natrium-
amalgam.
Fine hleine zweihalsige Woulfe'sche Flasche mit Gasein-
.l'ﬁi",n",?.n',.'.il(_',l,\'}‘ufrf.f'_, am unteren UlLinde 8§ mm weit, und Gasab-
leitungsrohr, letzteres zu einer nicht zu engen Spitze ausgezogen.
Fin Apparat zur Entwickelung von Chlorwasserstoffgas nebst Chlor-
caleiumturm, wie zum vorigen Versuche. Natrium, Quecksilber.
Man stellt sich zuerst fliissizes Natriumamalgam her, wobei man in
folgender Weise verfihrt. In die Mitte eines Pappdeckels macht man mit
einem scharfen Messer einen Kreuzschnitt und steckt den Stiel éines
Morserpistills hindurch (s. im V. Absehn, bei Ammoniumamalgam). Dann
bringt man in eine trockene Reibschale etwas Quecksilber und darauf
eine frisch weschnittene Scheibe Natrium. Dureh Driicken sucht man das
Natrium mit dem Pistill zu fassen und reibt es ein wenig, worauf unter
schwacher Verpuffung und Feuererscheinung die Verbindung beider statt
hat. Dies wiederholt man einige Male unter Zusatz von steigenden
Mengen Quecksilber, so dals ein diinnfliissiges Amalgam entsteht (1 Teil
Natrium auf wenigstens 150 Teile Quecksilber). Dieses Amalgam wird
in eine WouLre'sche Flasche gebracht, so dafs dieselbe mindestens zur
Hilfte damit eefiillt ist; dann leitet man durch das weite (Gaszuleitungs-
rohr einen Strom Chlorwasserstoff ein. (Um den Druck des Quecksilbers
zu iiberwinden, giefst man in das Sicherheitsrohr der Salzsiinreentwicke-
lungsflasche etwas Quecksilber.) Das Chlorwasserstofigas wird durch das
Natrium des Amalgams unter Bildung von Chlornatrium und Freiwerden
von Wasserstoff zersetzt. Letaterer entstromt dem Gasableitungsrohre,
welches in der zweiten Offnung der WourrE'schen Flasche steckt, und
kann, nachdem alle Luft beseitigt ist, dort entziindet werden. Das Queck-

silber wird mit Wasser und verdiinnter Salzsiiure gewaschen.
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VIERTES KAPITEL.
Reduktion (Spaltung) mittels Elektrizitii (Elektrolyse). Konstante
Yerhiiltnisse.

5 110. Reduktion von Wasser durch Elektrolyse.
a) Line galvanische Batterie, Bin Zersetzu ngsgefdfs zur Hr-
zeugung von Knal lgas arif r-.-".r'.*f-f’."-J.-':{;_a'x'.w',";x-n.' Wege mit preumatischer
Wanne wund .."r'f’f-""',‘.-"-"f-f'-'-'-"'f'-" U I'-’-',l'r-:":r.h'f'ﬁ.-'{.’.rf der gemischiten Guase; ver-

10

dunnie reine ."\.'.f'.-;.-‘r-ff'f' lscture (1:10).
b) Lin zweischenkliger Zersetzu ngsapparat fur Wasser mit
Platinelekiroden; verdiinnte reine Sehwefelsiure (1 : 10).

Die Einrichtung und Aufstellung einer

grofseren calvanischen Batterie

und eines Akkumulators mit den dazu gehirioen Nebenapparaten ist auf

W
1100
it - g ey
: " -
: Y. e, e == = .
T s
Fig. 632. Reduktion von Wasser durch |','3r|-:i:'u=!_'-'.—-'.

3. 58—79 ausfithrlich beschrieben. itber eine solche Ein-

richtung nicht verfligt, so o niigen '!'-:_r'ills_::' der vorliegenden

Versuche 2—4 Bunsex’sche Salpetersiure- oder Chromsiiure-Elemente von

mittlerer Grifse mit frischer Fiillung.
a) Darstellung von Knalleas durch Elektrolyse. FEin hierzu

632 dq

Apparat ist in

ellt. © Derselbe besteht aus

* : . $ 1
einem kleinen weithals

n (#lischen, durch dessen |\':|‘.|[ar_'!l;l|\'~_~1-"n|n<4'| Zwel
in Rohren eingeschmolzene und aufsen mit Klemmschrauben versehene

Platindrihte Iufte

icht eingesteckt sind, welche unten in schmale Platin-
elektroden endizen,

In der zwischen

beiden angebrachten Durchhohrune
steckt ein umgebogenes Glasrohr, welches dicht unter dem Korke endict
und mit der (asableitungsvorrichtung verbunden ist. Man fillt das Gefils
mit einer Mischung von 1 Teil reiner konzentrierter Schwefelsiure und
10 Teilen reinen Wassers ganz voll, so dals keine Luftblasen zuriick-
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leiben, verhindet die Klemmschrauben mit den Poldrihten der Batterie

| ] 3 ot 1 . * + . = I
und schlielst den Strom. Die entweichenden (ase kann man in einem

kleinen Fulseylinder auffangen. Wenn man sie aber anzinden will, so
ist es besser, eine kleine Quantitiit davon in Seifenwasser zu leiten, so
dals sich eine etwa walnulsgrofse Menge Schaum bildet. Das elektro-
Iytisch dargestellte Knallgas explodiert mit einer solchen Energie und

Knalle, dals unbedingt abzuraten ist,

mit so aufserordentlich heft

ben 1ist, auf einmal zu

vor Schiillern grofsere Meng e

entziinden.

Tl
]
|
r
1l
bk
g, P
"ig. 638, Fig. 6i4. Fig. 635, Fig. 636.

Voltameter.

by Elektrolyse des Wassers im zweischenklicen Yersetzungs-
Die Form, welche Horamaxy dem Wasserzersetzungsapparate

dpparate,
bequem; die Hiillung

gegeben (Fig. 633), ist fiir den Gebranch hichst

seschieht ohne alle Schwierigkeit, indem man die Héhne offnet und
durch die Kugeln langsam so viel mit Schwefelsiiure angesiuertes Wasser
(1:10) oben einfliefsen lilst, dals beide Rohren bis ziemlich dicht unter
l man die Hahne, gielst noch

die Hihne eefiillt werden; dann schlielst
s0 viel Wasser nach, dals es in der mittleren Rohre
Hihnen steht, und verbindet die Klemmschrauben mit den Poldriihten,
nnt.  Das Volumverhiltnis von 1 Teil

1—2 ¢m iiber den

worauf die Zersetzung soifort b

zu 2 Teilen Wasserstoff hiilt sich withrend des ganzen Versuchs

Sanerstoff
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konstant. (Da die beiden Gase, Sauerstoff und Wasserstoff, in Wasser
etwas 16slich sind, aber nicht im gleichen Verhiiltnis davon aufgenommen
werden, so verhalten sich die Volume beider nicht genauw wie 1:92:
man lasse daher die beiden Fliissigkeitssiiulen sich zuerst mit den (zasen
sittigen, was sehr leicht dadurch geschehen kann, dals man den elektrischen

Strom bei gedffneten Hihnen eine gewisse

ang den Apparat passieren lilst, doch

.]x : darf in diesem Falle selbstverstindlich der
Ii.| 0 - Wasserstand im dritten Rohre nicht hoher
JNE | = sein, als in den beiden anderen.) Die
! . Natur der Gase wird erkannt, indem man

i sie durch Offnen der Hithne nacheinander
ausstromen lalst, den Wasserstoff anziindet
und den Sauerstoff auf einen dariibergehal-
tenen glimmenden Holzspan leitet, wodurch
letzterer entflammt wird. Wenn dies nicht

icken soll, so ist beim Fillen des

milsgli
Apparats darauf zu achten, dals kein
Tropfen Wasser in die Hihne kommt, wel-
ches herausspritzen und die Flamme ver-
lGschen witrde.

Die in Figur 634 u. 635 abgehildeten

Apparate ilterer Konstruktion kénnen statt

der Hormaxy'schen Zersetzungsrithre dienen,
lassen sich aber weniger bequem fiillen. Bei
dem ersten sind die Elektroden an mit
Guttapercha iiberzogenen Drithten, welche
durch den unteren Kork fithren und hier
mit Siegellack oder Paraffin gedichtet sind,

befestigh. Das weite; schalenartice Gefils

wird mit der Zersetzungsfliissigkeit wefiillt;
dann nimmt man die Rohren von ihren

Trigern, gielst sie voll Wasser, verschliefst

sie mit dem Daumen, taucht sie umeekehrt
ein und hiingt sie, nachdem man die Platinelektroden eingeschoben hat,
wieder an ihren Haken auf. Die Priifung der Gase kann nur geschehen,
indem man die Rbéhren wieder aus dem Wasser heraushebi. Figur 635
(Wrepemany) ist unzweifelhaft eine Verbesserung dieses Apparats. Die
Rihren tauchen hier ihrer ganzen Liinge nach in das Wasser und fiillen
sich bei gedffneten Hihnen von selbst. Die Priifung der Gase kann wie

beim Hormanx'schen Apparate geschehen.
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Bekanntlich benutzt man die Wasserzersetzung durch den elektrischen
Das Anf-

fangegefiils des Apparats besteht dann aus einer graduierten Rohre,

Strom zur Bestimmung der Stirke desselben (Voltameter).
innerhalb deren die Elektroden angebracht sind. Eine fiir den Gebrauch
sehr ceeignete Form zeigt Figur 637 nach WarnrTHER™ Rohre 4 1ist etwa
16 mm weit, 50 cm lang und oben mit einem durch Glashahn abzu-
schliefsenden kleinen Trichter versehen. Durch das nahe am unferen
Ende angeschmolzene Rohr m wird sie durch Kautschukschlauch mit
einem gleichgrofsen Biirettenrohr 5 verbunden. Von unten her sind durch
Kork zwei Glasrohren « und & eingekittet, in welche die Driihte der Platin-
elektroden eingeschmolzen sind. Die Skala (in mm) ist auf einen Papier-
streifen geschrieben, welchen man mit der Schriftseite auf das Glasrohr klebt.
Hierdurch erscheinen beim Ablesen durch die Flissigkeit hindurch die Teil-
striche der Skala besonders deutlich und in die Breite gezogen. Der Wert
der Skalenteile mufs durch Ausmessung festgestellt werden. Zweckmilsiger
ist es natiirlich, die Teilung in cem auszufithren, mit dem Nullpunkt am
Hahne. Beide Rohren sind durch Klemmen an einem Stativ befestigt.

Beim Gebrauche fillt man bei gebffnetem Hahne verdimnte Schwefel-
siure (1: 10) in das Rohr B, bis beide Rihren ein wenig fiber 1/, gefiillt
sind, bringt die Fliissigkeit in 4 durch Heben von £ bis an den Hahn,
schliefst erst letzteren und dann den elektrischen Strom.

§ 111. Elektrolyse der Salzsiure.

a) Bin zweischenkliger Zersetzungsapparat fur Salzsdure mit

Kohleelehtroden. Konzentrierte Salzsiure, Chlornatrium.

b) Apparat zur Elekirolyse der Salzsiure nach Lothar Meyer.

¢) Apparat zur Zersetzung der Salzsdure nach Highley u. Howard,
a) Wiisserige Salzsiure wird durch den elektrischen Strom in Chlor und
Um aber hier das richtige Volumverhiltms (1 : 1)
itsmalsregeln nitig als beim

Wasserstoff zersetat.
su erhalten, sind noch weitergehende Vorsicl
Wasser. Zuvirderst ist zu beachten, dafs das Chlor sich m statu nascendi
mit dem Platin verbindet, deshalb diirfen die Elektroden nicht aus diesem
Metalle gefertigt sein. Hormawx giebt dem Apparate aus diesem Grunde
Die beiden Zersetzungsschenkel sind

eine abweichende Form {Fig. 636).
Durch die

anten offen und werden durch Kautschukstipsel verschlossen.

Bohrungen derselben sind beiderseits offene Glasrihren von etwa 8 mm
he zur Aufnahme cylindrischer Elektroden aus
mit Platindriihten von mindestens
fir die Aufnahme derselben etwas

innerer Weite gefithrt, welc
Retortenkohle dienen. Letztere sind
l mm Stirke spiralig umwunden und
eingefeilt. Die unteren freien Enden der Platindrihte ragen aus den
 Jowrnal fiir prakiische Chemye, Bd. 81, 8. 536, — Chem. Centr.-Blait 1885, 8. BO2.
31
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Glasréhren hervor, welche hier zugeschmolzen sind. Die Zwischenriiume
zwischen den Kohlen und Glasréhren sind mit geschmolzenem Schellack
ausgegossen. Die oberen, frei aus den Glasrshren herausragenden, zu-
gespitzten Enden der Kohlenstibchen stehen ein wenig oberhalb der Ver-
bindungsrihre beider Zersetzungsschenkel. Aunf diese Weise ist die Ver-
hindung des freiwerdenden Chlors mit der Substanz der Elektrode ver-
mieden. Allein noch ein anderer Umstand tritt hier fir die gleichmifsige
iﬂl'lf\\'i(.‘i-:r:htll.'_'.' des Gases storend auf, niimlich die betriichtliche Ligshehkeit
des Chlors in Wasser und in Salzsiure. Wenn man daher den Apparat
mit Salzsiiure fillt und den Strom schlielst, so beobachtet man zwar am
negativen Pole eine lebhafte Gasentwickelung, am positiven Pole aber wird
zuerst alles auftretende Gas von der Fliissigkeit absorbiert. Hormaxy
empfiehlt deshalb zur Fiilllung nicht Salzsiiure, sondern eine gesiittigte
Kochsalzlésung zu nehmen, welche man hiichstens mit 1/, ihres Volums
konzentrierter Salzsiiure versetzt. Man lifst den Strom auch hier zuerst
eine geraume Zeit hei geiffneten Hihnen durch die Flitssigkeit gehen, und
zwar so lange, bis die Gasentwickelung an beiden Elektroden nahezu
gleich stark ist. Dann erst schlielst man die Héhne. (Man fiille die
Zersetzungsschenkel nicht zu voll, lasse namentlich die oberen verjiingten
Einden frei, damit die bei der (zasentwickelung schiumende Salzlésung
nicht in die Hi

e hinaufgetriehen werde; letstere kitten sich hierdurch

sehr leicht fest und lassen sich nachher, wenn der eigentliche Versuch
beginnen soll, nicht zudrehen.) Um endlich zu verhindern, dals wiihrend
der Zersetzung infolge der Zunahme der Druckhhe in dem mittleren
Steigrohre die Absorptionsfihiskeit der Fliissigkeit fiir Chlor wieder ge-
steigert werde, hat das Steigrohr an seinem unteren Ende ein durch einen
Hahn verschliefshares Abflulsrohy (in der Figur nicht sichtbar), welches
man wihrend des Versuchs von Zeit zu Zeit iffnet, um den Fliissig-
keitsstand in allen drei Réhren immer gleich zu erhalten. Nach Unter-
brechung des elektrischen Stroms bleibt das Abflulsrohr geschlossen, die
ausgelaufene Flissigkeit wird wieder in das Steigrohr gegossen, und nun
erst kann man die Gase austreten lassen und auf ihre Natur priifen: das
Chlor, indem man es auf einen Bausch unechtes Blattgold strémen lifst,
das Wasserstofigas, indem man es entziindet. (Es mag hier daran er-

innert werden, dals, wenn der Versuch etwas lange, vielleicht socar mit

Unterbrechung fortgesetazt worden 18t, etwas Chlor nach dem Wasserstofi-
schenkel diffandieren kann, wodurch sich Chlorknallgas bilden witrde!)
b) Mit dem Apparat von A. W. Horaaxy erhili man aber immer etwas
zu wenig Chlor, selbst wenn man die Siure vorher mit Chlorgas gesiittiot
hat. Dies rithrt daher, dafs nach Schluls der Hahne das Chlor bei stetio
wachsendem Druck durch eine hohe Flussigkeitssiiule aufsteigen mulfs,
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velche von demselben eine der Steigerung des Drucks entsprechende
Menge absorbiert. Folgender von Lormar MEvER* abgeiinderter Apparat
(Fig 638) vermeidet diese Fehlerquelle.

Das zur Klektrolyse dienende Gefiils 4 ist viel niedriger als das
Hormaxx'sche und ohne Hahn. Die Kohleelektroden sind mit kurzen
diinnwandigen Rohren lose umgeben, damit die Gase sich nicht in dem
wagrechten mittleren Querstiick mischen. In die oberen Enden von A4
passen die Entbindungsréhren £Z so hinein, dals dickwandige Gummi-

L c

]
e
\ L — = —

Fie. 838. Elektrolyse der Salzsiiure nach Lotwan Mever.

schliuche beide Teile luftdicht verbinden, ohne dals die Gase mit dem

Kantschuk in Beriihrung kommen. Je ein Dreiweghahn der Réhren EF
sewihrt die Verbindung mit den Sammeleefilsen BB oder freien Abzug
der Gase. Zur Ansfithrung des Versuchs fullt man A zu etwa °/¢ mit
die Rohren EZ ein und bringt heide Hihne
Qehale € auf Seite der Kathode mit

ben der Anode mit bei der Temperatar

starker Salzsiure, sefzt dann
in Stellung c¢. Hierauf wird die
reinem Wasser und die andere ne
Jrwasser moglichst genau gleich
onen Enden von BF die Fliissig-
die Rohren 5B

des Eixperimentierranms gesittigtem Chl
hoch gefiillt. Dann saugt man an den off
keit in B und B bis nahe an die Héhne empor, sperrt

o W e T, T
Bericht der Deutschen chem. Fesellschait, Bd. 27, ». 800. Chem., Centr.-balt

1594, I, 8. 947, i
1%
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durch eine Drehung der Dreiweghihne von BE ah.

vorrichtung (Gummikugel mit Schlauch)

in die Stellung a.

Man schlielst jetzt den Strom, lifst

ELEEKTROLYSE DER SALZSAURE. g 111,

entternt die Saug-
und dreht die Hikne dann wieder
10 Minuten

lang

(ras entwickeln, wobei man zum Nachweis des Wasserstoffs und Chlors

A .
E1NeIn

ersteren in

auftingt und entziindet, das Chloy

offnung gehaltenen Reagiercylinder fallen

0
.__\. v
] dj]
= n
)
i i o B |
¢ -] l-l
5 :f‘
|
1
|
] |
| 7
Vol
A
‘\\.
Fig, 659, 140)

f':lt:]i[:'u]“\'--r der =alzs

ure
nach Hrerey und Howarp.

In Figur 639 ist der
in Seitenansicht gezeichnet.

eine

konzentrierter Salzsinre und Wasser,
kurzen, nach unten cerichteten

den Trichter bis an die Hihne o eingefiillt,
g

damit gefiillt sind.

. ; it o I T2 ) X
American Chemical Jowrnal, Bd, 18, 8. 584

iiher das

Apparat in Vorderansicht, und

mit Chlor und Chlornatrium gesittigte Mischung gleicher

Dann schlielst man

freie Ende von B
]

dagegen

gehaltenen i{-.'n_:'jl-r‘c-}iin||c‘:'
in einen unter die Austritts-
hier anf Jodkaliumstirke-
£H3)

leiten der Gase in Fliis:

und

papier (§ 88A, 8. wirken lifst, Fin-

igkeit ist wegen der
hierbei entstehenden Druckungleichheiten zu
vermeiden, weshalb auch das Chlor unmittel-
bar in den Abzug eeleitet oder in einen Topf
mit Holzkohle und Kalk gefithrt werden muls,

Nach 10 Minuten dreht man mif
beide Hihne in die Stel-

i'll'il'i"[‘.
Hinden gleichzeitig
die Sammelrihren B mit
Schlielslich

dreht ;Iii_‘-!ll'.ll-

lung ¢, wonach sich

den Gasen gleichmiifsie fiillen.
unterbricht man den Strom ader
zeitig beide Hihne wieder in Stellung a.

Durch E B

sich die Rohren BB vor dem Gefifs

lassen
A dieht

nebeneinander stellen, wodurch die Gleichheit

Drehen der Réhren

der aunfeesammelten Gasvolumen noch deut-
licher wird.

¢) Leichter noch lifst sich der von Hicrey
und Howarp* konstruierte Apparat hand-
haben, welcher nach demselben Prinzip wie
der vorige die Gase ebenfalls in einem anderen
Raume auffingt und milst, als in welchem dje
Elektrolyse erfolgt. Auch hier passiert das

entwickelte Gas nur eine geringe Schicht der

elektrolysierten Fliissickeit.

in Figur 640
Man benutzt, wie A. W. Hormanxy angegehen,
Volume
Die Elektrolyse erfolet in den
Schenkeln 4. Die Fliissigkeit wird durch

sodals die Rohren 2 oaAnz

ic Hihne 4 und verbindet den

n Lentr.-Blat! 1896, 11, S. 484,
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im mittleren Rohr anegebrachten unteren Hahn mit einem tiefer zn

stellenden Niveaugefils. Schliefst man jetzt den Strom, so entwickeln
gich die Gase in e unter vermindertem Druck und kinnen unter solchem
:!Ilr|. n ri-']'a Schenkeln & gemessen werden.
§ 112. Synthese des Wassers. (Quantitativer Versuch.)
Ein sehr starkwandiges Fudiometer mit Glashahn (Fig. 641).

Oder: ein unten offenes Eudiometer, dazu ein Cylinder mit

Quecksilber (lig. 642). Apparate zur lintwickelung von Wasserstoff

und Sauerstoff.
Jenutzt man das in Figur 641 abgebildete Eudiometer, so fillt man
iher Wasser zwei Volume Wasserstoff und ein Volum Sauerstoff hinein,

verschlielst den Hahn und lafst den Funken hindurch schlagen.

Fig. 641. Fig. 642.

Quantitative Synthese des Wassers.

Die Wandungen des Rohrs sind hinreichend dick, um den Hxplosions-
gi an-

druck auszuhalten. (Ks ist indessen der Vorsicht halber unbed:
guraten, die Rohre, wihrend man den Funken hindurch schlagen lifst, mit
einem Tuche zu umwinden) Man taucht das Rohr alsdann unter Wasser
und Bffnet den Hahn, worauf es sich vollstindig mit Wasser fillll. Der
Versuch wird wiederholt, indem man a) zwei Volume Wasserstofl und
mehr als ein Volum Sauerstoff und b) zwei Volume Wasserstoft und
weniger als ein Volum Sauerstoff mischt. Im ersteren Falle bleibt Saner-
stoff, im letzteren Wasserstoff iibrig, und zwar genau in den Mengen, die
sich vorher durch Rechnung feststellen lassen.

Wendet man das offene Eudiometer an, so taucht man die Réhre
1 Quecksilber, um

vor dem Durchschlagen des elektrischen Funkens tief i
= 7 o pra pi A o E i e s T o
eine Austreibune des (Gases zm verhiiten. lm iibrigen: 1si die Aushihrung

des Versuchs dieselbe, wie vorher beschrieben.

f
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o ]

FUNFTES KAPITEL.
Vielfache Verhiiltnisse. Oxydationsreihe des Kohlenstoffs.

113. Unvollkommene Verbrennung von Xohlenstoff.
Reduktion der Kohlensiure.

F-‘-:f -‘f"»I?IH .Ipfa'i-":*’,’f‘tfaﬂ?‘r).fl.f;i' ..'.r,r)'HIJ,\'f I';'r'l.-:Efl.'ran;f,',.',r, .-J.rf.r’;','
b) Fin Glasrohr wmit Lampenofen, ein Platinblech, 10—20 em lang,

d—3& em breit, ein rechtwinkliy gebogenes Gasausstromungsrohr, i

den Kork des Porzellan- oder Glasrolirs passend,

¢) Line Waschflasche mit K alilauge oder ein Absorptionsturm mit
festem Kali, ein Sauerstoffgasometer.  Holzkohle, groblich gepulvert,
staubfrei; Kallwasser.

d) Fin starkwandiges K upferrohr 80 —90 em la ng, 20—25 mm
weit, vorn geschlossen mit angelitetem r’,mum’re.fw:r;wum, am fin-
teren Ende luftdicht verschraubbar mit I ~formig gebogenem Gasein-
strémungsrohr (fig. 644 ).

Der Versuch hat den Zweck, zu zeigen, dals, wenn Sauerstoff oder
Luft in ungeniigender Menge auf einen grofsen Uberschuls von glithender
Kohle trifft, nur Kohlenoxyd auftritt, wenngleich an der S Stelle, wo die
Luft zuerst mit den glithenden Kohlen ; 1 Beriihrung kommt, eine leb-
hafte, jedenfalls vollkommene ‘.L-lbmlnmn'r stattfindet. Es bildet sich
also jedenfalls Kohlensiiure, welche nachher durch die Einwirkung der
gliihenden Kohle zu Kohlenoxyd reduziert wird. Hieraus ergiebt sich,
dals zwei gasformige Kohlensauerstoffverbindungen existieren, von denen
die eine, weil sie noch brennbar ist, weniger Sauerstoff enthalten muls,
als die andere. Dieser Versuch bildet demnach die Grundlage fiir die
Lehre von den vielfachen Verhiltnissen.

a) Unvollkommene Verbrennung des Kohlenstoffs im Por-
zellanrohre. Holzkohle wird groblich gestofsen (Stiicke héchstens erbsen-
grofs) und durch Absieben von Staub befreit. Hiermit filllt man das
Porzellanrohr fast vollstindig an und lifst an dem vorderen Ende (an der
Seite, von woher der Sauerstoff eintritt) nur etwa 2 em Raum, welchen
man mit einem lockeren Pfropf von langfadigem Asbest ausfiillt, Dann
setzt man den Kork auf und verbindet die Rihren desselben mit einer
mit Kali gefiillten Waschflasche (oder einem mit Kalistiicken gefiillten Ab-
sorptionsturme) und diese mit einem Sauerstoffgasometer. Das Porzellan-
rohr wird in einen Glithofen fiir Holzkohle gelegt, so dals seine beiden
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Enden 4—5 em heraunsragen (Fig. 648), und seiner ganzer iihrigen Liinge
nach glithend gemacht, indem man glithende Holzkohlestiicke unter und
auf dasselbe legt und den Dom aufsetzt. Durch die Thiire des letzteren
ersetzt man die teilweise verbrannte Kohle durch Nathlegen neuer Stiicke,
so dals der Ofen immer vollgefiillt bleibt. Nach etwa einer halben Stunde
kann man mit der Uberleitung von Sauerstoff beginnen. Man offnet den
Hahn des Gasometers und reguliert den Strom so, dals er die Rohre
nicht allzu rasch passiert. Das austretende Gas lifst sich entziinden und
brennt mit der fiir das Kohlenoxyd echarakteristischen bliulichen Flamme.
Durch Einleiten in Kalkwasser 1afst sich zeigen, dafs es frei von Kohlen-
siure ist. Hilt man dagegen eine Glasglocke, welche innen mit Kalk-

Mie. 543, Unvollkommene Verbrennung von Kohleustoff.

wasser ausgeschwenkt ist, iiber die Lampe des brennenden (xases, so
bedeckt sich die Wand der Glocke bald mit einem weilsen pulverigen
Uberzuge.

b) Unvollkommene Verbrennung von Kohlenstoff im Glas-
: Versuch lifst sich auch ganz gut im Glasrohre aus-
eachtet. Zuvorderst mufs die Kohle sehr gut
keit mehr enthalten, welche sich

rohre. Derselbe
filhren, wenn man zweierlei
ausgeglitht sein und darf keine Feuchtig
im Rohre kondensieren und dasselbe sprengen wiirde. Man schiittet da-
her eine angemessene Quantitiit groblich gepulverte Kohle in gine eiserne
Schale, bedeckt diese mit einer zweiten und - erhitzt sie etwa 15 Minuten
. Dann lifst man sie (bedeckt) so weit abkithlen, dals man sie

lang stark.
3/, seiner Liinge da-

auf Papier schiitten kann, und fiillt das Glasrohr zu
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mit an; hierauf schiebt man ein iiher emer (lasrdhre rohrenformis ge-
bogenes Platinblech in das noch freie Ende. so dafs es sich dicht an die
innere Glaswand anlegt und diese auskleidet und eine Platinblechrihre
bildet, fiillé auch diese mit Holzkohle aus, setzt einen Asbestpfropf und
zuletzt den Kork auf und legt das so priiparierte Rohr in einen Lampen-
ofen, wo man ihm eine Rinne von Kisenblech als Unterlage giebt. Im
iibrigen ist die Zusammensetzung des Apparats genau dieselbe, wie unter
a) beschrieben. Man ziindet nun die Lampen des Ofens so weit an, dals

die Rohre 6 em von beiden Enden entfernt ungeheizt bleibt, 1 die

Kacheln auf und wartet, bis die Kohle im [nnern Dunkelrotglut zeigt.
Jetzt Offnet man den Sauerstoffgasometer und erkennt an dem bald ein-
tretenden Glithen des Platinbleches die Stelle, wo die lebhafte Verbrennung
stattfindet. Diese ritckt rasch bis zum vorderen Asbestpfropf zuriick, und
nun wird der Sauerstoffstrom so geregelt, dafs das Stiick der héchsten
Glut hichstens 3 cm lang ist. Dann kann man sicher sein, dals sich
nur I\:{J}J][':IJIJX}W] hildet. Man kann die Kacheln von der .“';t.','J]E_‘_. wo das
"latinblech gliiht, wegnehmen, um die Erscheinung gut beobachten Zu
kénnen, doch mufls der iibrige Teil des Rohrs bedeckt und in moelichst
hoher Glut erhalten bleiben. Wenn alle Bedingungen guf geregelt sind
s0 lafst sich eine bis 10 em lange Kohlenoxydflamme am Ende des Gas-

ausstromungsrohrs erhalten. (Soll diese recht ruhig brennen, so ist es

asche ein mit Kalistiicken gefiilltes Ab-

besser, an Stelle der Kaliwaschi
sorptionsrohr einzuschalten.)
Nimmt man die Kacheln vom ganzen Ofen weg, so dals die Kohle

im_Rohre aufhért zu glithen, so verlischt die Flamme, ein Zeichen, dals

Jetzt micht mehr blols Kohlenoxyd, sondern auch Kohlensiiure auftritt,

was sich durch Einleiten in Kalkwasser konstatieren lifst,

¢) Unvollkommene Verbrennung von Kohlenstoff im Kupfer-
rohr. Viel leichter und sicherer lifst sich dieser Versuch in dem oben
Seite 486 unter d) beschriebenen, und in Figur 644 abgebildeten Kupfer-
rohr ausfiihren, welches ohne besondere Vorsichtsmalsregeln im Verbren-

nungsofen erhitzt werden kann, Die Kohle in erbsengrofsen Stiicken, von

allem Staub befreit, mufs zuvor gut ausgegliiht und bedeckt so weit er-
kaltet sein, dafs man sie noch warm in das Rohr einfiillen kann, Dann
wird es mit Vorlegung einer passend geschnittenen Scheibe von Ashest-
pappe fest verschraubt, und ist zum Gebraunche fertie. Man lest es in
den Verbrennungsofen, aus dem es vorn und hinten einige Centimeter
hervorragen mufs, setzt unter das U-férmig gebogene Gaseinleitungsrohr
ein Becherglas und fillt dieses mit Wasser. Das Ende des Rohrs wird
mwit dem Sauerstoffgasometer durch einen lingeren Kautschukschlauch
verbunden, in dem ein Kalitrockenrohr und ein gut regulierbarer Hahn
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eingeschaltet ist. Man erhitzt nach Aufsetzung aller Kacheln bis das
Rohr seiner sanzen Linge nach hell rotglithend erscheint und offnet dann
vorsichtic den Sauerstoffthahn, worauf sich in der Regel sofort das aus-
tretende Gas entziinden lifst. Man reguliert, wie oben unter b) gesagt
und erhilt, nachdem die anfingliche Griinfirbung verschwunden ist, eine
schwach lenchtende, ruhig brennende Kohlenoxydflamme.

Doer Versuch kann auch mit einem Luftstrome ausgefiihrt werden
und entspricht dann den Bedingungen des Generatorofens in der Praxis.
Die Flamme ist kleiner und lilst sich leichter zum Verloschen bringen.
Leitet man in diesem Falle das ausstrdmende Gasgemisch von Kohlen-

oxyd und Stickstoff erst durch ein lingeres abgekiihltes Glasrohr, so lilst

es sich nicht mehr entziinden, sondern brennt nur, wenn man es direkt

durch eine Flamme leitet.

Fig. 644. Unvollkommene Verbrennung von Kohlenstoff im Kupferrohr.

d) Endlich liifst sich mit diesem Apparat auch die R eduktion der
Kohlensiure durch glithende Kohlen demonstrieren, wenn man das
U-formig gebogene Gaseinstromungsrohr mit einem Kohlensiureent-

wickelungsapparate verbindet.

& 114. Zersetzung von Oxalsiure in Wasser, Kohlenoxyd,
und Kohlenséaure.

Eine tubulierte Retorte, eine Waschflasche mit Kalilauge, eine pneu-

matische Wanne mit tubulierter Glasglocke, ein Fufscylinder, ein

Kelchglas, ein Platin- oder Porzellantiegel; krystallisierte Owalsiure,

Kalbwasser.

Um das Zerfallen der Oxalsiure in die oben genannten Bestandteile
zu zeigen, erhitzt man zuvorderst einige Gramm davon im Tiegel gelinde
und zeigt durch Uberhalten einer (trocknen) (lasglocke, dafs sich reich-
liche Mengen Wasser auf ihrer Innenwand kondensieren. Dann schiittet
man etwa 20 ¢ in eine Retorte, iibergielst sie mit konzentrierter Schwefel-

siure und erhitzt gelinde. Nachdem die Gasentwickelung begonnen hat,

— e
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leitet man das austretende (Gas in klares Kalkwasser, welches in einem

Kelchglase enthalten ist, und konstatiert durch die Tritbung desselben das

Auftreten von Kohlensiiure; hierauf verbindet man die Retorte mit der
Waschflasche und leitet, nachdem die Luft aus derselben vertrieben ist,
das Gas unter die Glocke in der pneumatischen Wanne (Fige. 645). Damil
die Kohlensiiure von der Kalilange gut absorbiert werde, schiittle man

wihrend dep Entwickelune die Waschflasche gelinde. Ist die Glocke voll,

. 645, Darstellung von Kohlenoxvdgas,

so kann man noch einen Fufseylinder fiillen und unterbricht dann die
Zersetzung, Die Grasentwickelung wird leicht sehr stiirmisch: daher mufs

man die Hitze der Flamme s

hr milsigen, wenn notig, die Lampe von

Zeit zu Zeit entfernen. Der Fulseylinder wird mit einer (zlasplatte be-

deckt aus der pneumatischen Wanne gehoben, aufrecht auf den Tisch
gestellt, die (Flasplatte abgezogen, das Gas sogleich entziindet, und wihrend
es brennt, der Cylinder rasch mit Wasser gefillt. Dann tauncht man die

en Wanne, tfinet den Hahn,

Glocke etwas in das Wasser der pneumatis
lilst das ausstréomende Gas entziinden und driickt die Glocke wiithrend-

dessen langsam in das Wasser hinein.




§ 115. UMWANDLUNG VON SULFIDEN IN OXYDE. 491

SECHSTES KAPITEL.
Umwandlung von Oxyden, Sulfiden und Chloriden ineinander.

Vergleichung der unter I. beschriebenen Umsetzung mit den Reduk-
tionen. In einigen Fiillen findet einfache Substitution des einen Klements
durch ein anderes statt, in anderen addiert sich das dritte Element zu
den beiden miteinander verbundenen unter Entstehung zweier bindrer
Verbindungen.

Die unter II, beschriebenen Reaktionen sind Wechselzersetzungen.

. Durch Finwirkung von Sauerstoff, Schwefel, bezw. Chlor.

& 115. Umwandlung metallischer Sulfide in Oxyde durch
Sauerstofl’ (Rosten).

Mehrere biohmische Rihren, 30—35 em lang, ein Retortenhalter, ein
Sauerstoffgasometer, eine Gasableitungsvorrichtung.  Seh wefelzinn,
Schwefelblet, .j(,‘f.‘r.?x'.r}l"'{:fﬁ?fj;.f'(:r' (kiinstlich dargestellt), Bleiglanz, Kupfer-
kies, Zinkblende, Schwefeleisen (Bisenkies und Arsenkies), Schwefel-

TG AT,
Die zu diesen Veruchen dienenden Sulfide sind entweder kiinstlich
dargestellte (wie sie bei den fritheren Versuchen durch Hinwirkune von
Schwefel auf Metalle, S. 401—405, erhalten wurden) oder natiirliche Mine-

ralien. Sie werden griblich gepulvert und in die Rohren gebracht. Man

cann. wenn alles vorbereitet ist, simtliche Versuche hintereinander im
Laufe einer Stunde ausfithren, da es weniger darauf ankommt, die Reak-
tionen jedesmal zur Vollendung zu bringen, sondern nur zu zeigen, dals
tiberhaupt eine Einwirkung stattfindet, und dalfs die Produkte in schwefliger

Siture und den betreffenden Metalloxyden bestehen. Krstere leitet man
durch das (Gasableitungsrohr in das Ventilationsrohr des Tisches oder in
einen mit Wasser gefiillten Cylinder und lifst von Zeit zu Zeit etwas
davon in die Luft treten. Die Rohren sind alle von gleicher Weite,
so dals sie mit denselben Korken verschlossen und leicht gegeneinander
ausgewechselt werden konnen. Man spannt die erste Rithre in den
Retortenhalter. verschliefst sie, erhitzt das darinliegende Sulfid und leitet
Sauerstoff iiber. Soll die Reaktion unterbrochen werden, so schhielst man
den Hahn des Sauerstoffgasometers, zieht die Korke von der Rohre ab,
setzt sie in die zweite Rohre ein und behandelt diese ebenso.
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Die Reaktion geht in den meisten Fillen glatt von statten. das oraue

o

Schwefelzinn

ht sich anf und verwandelt sich in weilses Zinnoxyd,

Wi

i

ches vom Sauerstoffstrom ein Stiick mit

fortgefithrt und am Ikilteren

Ende der Riéhre abgesetzt wird. Das Schwefelblei geht in Bleiglitte
iiber, welche an der erhitzten otelle zum Teil schmilzt. Eisenlkies und
Kupferkies verbrennen unter schémem Funkensprithen, ebenso Zinkblende:
Schwefelmangan wird leicht zu braunem Manganoxyd oxydiert. Dieser

Farbenwechsel der Sulfide beim Ubergang in Oxyde lidlst sich leicht
beobachten. (Es ist daran zu erinnern. dafs die Sulfide der edlen Metalle
und des Quecksilbers durch Sauerstoff nichi i Oxyde umgewandel
werden, sondern dals hier nur der Schwefel verbrennt, die Metalle aber
in freiem Zustande auftreten [reduziert werdenl)

Die genannten Sulfide lassen sich fast alle auch beim Glithen im
Luftstrome in Uxyde umwandeln; doch mufs man hier stiirker erhitzen,

auch sind die Erscheinungen selbstverstiindlich weniger brillant, sie ent-

sprechen dem in der metallurgischen Praxis gebrituchlichen Verfahren des
Rostens sulfidischer Erze.

Um das Verhalten arsenhaltiger Kiese zu zeigen, welche beim Risten
neben der schwefligen Siure arsenive Siure geben, fihrt man einen

Versuch mit Arsenkies aus, indem man denselben gepulvert in ein

langes, mit grofsem, bauchigem Vorstols oder Kugelvorlage versehenes
bohmisches Rohr bringt und wie vorher beschrieben im Sauerstoff- oder
Luftstrom réstet. Die arsenige Siure setzt sich als weilser Beschlag zum
Teil in dem Rohre, zum Teil in der Vorlage (Giftfang) ab, und die

schweflige Siiure entweicht als Gas,

5 116. Verbrennung von Schwefelkohlenstoff und Schwefel-
wasserstoff’ in Luft.
ee) Lin flaches ‘orzellanschiilechen, eine Glusglocke, -\.r'.".r:r'r?f'{*ffrr)f’r-“'-'f,rr»'f‘rfff_:
Kallwasser,

b) FBin Selwe elwasserstoffapparat, ein hoher Fufseylinder, Schwefeleisen

und verdinnte Schwefelsiure zur Bereitung wvon Seluwefelwasserstoff.

a) Der Schwefelkohlenstoff entziindet sich leicht und brennt

mit schwach leuchtender, blangesiumter Flamme; seine Verbrennungs-

produkte sind Kohlensiure und schweflice Siure. Erstere wird dadurch

erkannt, dafs man eine mit Kalkwasser ausgeschwenkte Glaselocke iiher

die Flamme hilt (Fig, 646). Letztere am Geruch und an ihrer Reaktion

auf Lackmus; man klebe in die Glocke einige mit Wasser befeuchtete
Streifen von bhlauem Lackmuspapier, welche rot werden.

b) Der Schwefelwasserstoff Lifst sich ebenfalls sehr leicht ent-

ziinden (Vorsicht wie beim Wasserstoff). Aus seiner Flamme entweichen
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Wasser und schweflige Siture. Jenes kondensiert sich in dem dariiber cehal-

toarer - 14t ATaTe = i'mlepvly i 34T 1 1

tenen kalten, trocknen Fulscylinder (Fig. 647), diese wird am Geruch und
durch Lackmuspapier (wie oben) erkannt. Hilt man in die Flamme des
Schwefelwasserstoffs einen kalten Porzellanscherben, so iiberzieht sich dieser

mit emem gelben Anflug von Schwefel infolge unvollkommener Verbrennune.

s

647. Verbrennen von

]_ G46. Verbrennen von

Schwefelkohlenstoff, Schwefelwasserstoff.

& 117. Umwandlung von Oxyden in Sulfide durch Ein-

wirkung von Schwefel.
Wehrere Porzellantiegel oder bohmische Probiergliser, Bleigliitte oder

i)
_U.r_-;,n,,r,ul,rl,-,i_‘ Fisenozyd, Linkoxyd, Kadminmozyd, Uranoxyd, Gluecksilber-
oxyd, arsenige Siure, Antimonoxyd, Kupferoxyd.

b) Fin bihmisches Rohr, an dem einen Fnde geschlossen, und einige

Centimeler von dicsem linde .f’-‘f-"'f:""-".'.l" unter einem Winkel von 45°
""Hl'lfr"’ﬂfl'.flffr.’.‘a'.

Die genannten Oxyde lassen sich leicht in Sulfide nmwandeln, ent-

weder indem man sie mit Schwefelpulver mischt und im Tiegel erhitat,

1

oder indem man Schwefeldimpfe bei Glithhi

tze dariiber leitet.
Man mischt Bleiglitte oder

Durch Erhitzen mit Schwetel.
Eisenoxyd (Kadmiumoxyd, Uranoxyd, bezw. Chromoxyd), arsenige

Mennige,
Siure und antimonige Siure, jedes fir sich, mit Schwefel und lifst die
Farbe der Gemenge beobachten. Dann schiittet man diese in die be-
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treffenden Tiegel* und erhitzt gelinde (Fig. 648). Dafls der Schwefel (auf
Kosten des Sauerstoffs der Oxyde) zu schwefliger Saure verbrennt, wird
wie vorher durch Einwirkung der entweichenden Gase auf feuchtes
Lackmuspapier oder, wenn man will, auch durch den Geruch erkannt.
Die Umwandlung der Oxyde in Sulfide ergiebt sich aus dem Farben-

wechsel, indem das Produkt bei Blei:

fitte, Mennige, Kisenoxyd, antimoniger
Sdure und Quecksilberoxyd schwarz, bei Uranoxyd schwarzbraun. bei
H:-]ululiurulnx.\'ll schon gelb, bei der arsenigen S#ure gelbrot erscheint,
wihrend das Zinkoxydgemenge weils bleibt. Hs bedarf wohl kaum der
Erwihnung, dals man diese Versuche, besonders den mit arseniger Siure
und Quecksilberoxyd unter dem Abzug ausfihren muls.

[

Fig, 648, Umwandlung von Fig., 649. Umwandlung von

Antimonoxyd in -salfid. Kupferoxyd in -sulfid.

b) Durch Einwirkung von Schwefeldampf. Um die Hinwirkung
des Schwefeldampfs aunf ein Oxyd zu zeigen, bringt man in das geschlossene
und umgebogene Knde eines bohmischen Rohrs emige Schwefelstiicke und
in das Rohr selbst Kupferoxyd. Man erhitzt dann das Rohr im Kohlenofen
oder durch die Riohrenheizlampe zum Glithen, bringt den Schwefel durch
eine untergesetzte Lampe zum Sieden und leitet das austretende (Gas in
einen hohen Fulscylinder, in welchen man etwas durch Lackmus blan oe-
firbtes Wasser bringt (Fig. 649)., Hierdurch lifst sich darthun, dafs der
Schwefel, der ohne die Gegenwart von Kupferoxyd unveriindert sublimieren

witrde, auf Kosten des im Kupferoxyd enthaltenen Sauerstofls verbrennt.

Diese Versuche konnen, da nur eine geringe Erhitzung notig ist, auch sehr
gut in sehwer schmelzbaren (biihmischen) Probierrohrehen ausgefiihrt werden, was
I"'L]H:rtllll'.'g' den Vorteil E_.'"l"l\n';[ill'[. dals man  den ]".'Il",'ll'ln'L'l,'u]|.-‘l.-.| sehr zul beobachten,
auch die Entwickelong der schweflicen Siiure dureh Einschieben eines Streifens

Lackmuspapier leicht nachweisen kann.
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§ 118. Umwandlung von Oxyden in Chloride durch Ein-
wirkung von Chlor.
fin Chiorentwich elungsapparat. Ferner:
a) llin fr.r.ulr.,rf.w !".\'r.'lr_,'r.." Ballon von efwa 1 Liter Inhalt nebst Statin,
eine flli'lf.#.\'fr.rf#'.r'm.f;'r;.w.x'.a'f'-“'w!r*. Fine Porzellanrohre mit hinein-
passender fubulierfer Retorte,

h) Ein bilmisches Rohr mit Gasableitungsvorvichtung; eine prewmatische
Wanne mit .|'f".'-'I,f.'\'u'_f.,.f.;'ra"f.f.r."'r':'.: gebrannter Kalk.
¢) Fin bihmisches Kokr mit Gaszuleitungs- und Gasableitungsrohr, ein

Glihofen.  Gebrannter Kalk, in erbsengrofse Sticke zerschlagen,
pulverfret. Bletoxyd, Kupferoxyd, Quecksilberoryd, Silberoxyd,
melirere bhohmische Rihren.

-
g,
1 1
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Fig. 650. Darstellung von Fig. 651, Umwandlung von
Chlorwasser. Wasser in Chlorwasserstoff.

Das Chlor vermag aus vielen Oxyden den Sauerstoff zu verdriingen,
wobei letzterer fast immer in freiem Zustande anftritt.

a) Umwandlung von Wasser in Salzsiiure durch Chlor. Dies
lifst sich auf zweierlei Weise zeigen: entweder durch Einwirkung von
Chlor auf Wasser im Sonnenlicht oder durch Einwirkung von Chlor
auf Wasserdampf in der Glihhitze. Der erste Versuch ist ohne alle
Schwierigkeiten auszufiihren, indem man sich Chlorwasser frisch bereitet
(wie in Fig. 650 dargestellt oder auf S. 426 beschrieben ist) und einen
langhalsigen Ballon damit vollkommen anfiillt. Kine Krystallisations-

schale fillt man zur Hilfte mit einer gesiittigten Losung von Kochsalz

an, bedeckt die Offnung des mit Chlorwasser vollig angefiillien Kolbens
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mit einem kreisformigen Stiickchen Flielspapier, so dals man ihn umkehren
kann und steckt ihn verkehrt durch den Ring eines Stativs, so dals die
Offnung in die Salzlosung taucht. Dann setzt man den Apparat dem

direkten Sonnenlichte aus (Fig, 651). Schon nach kurzer Zeit bemorkt

man das Aufsteigen feiner Blischen, welche sich oben ansammeln, wihrend
die grilne Farbe des Chlorgases allmithlich verschwindet. Nachdem dies
nach Verlauf mehrerer sonnenheller Tage geschehen ist, kehrt man den
Ballon, indem man ihn wieder mit einem J':‘l]lii'rsvl||_!i||4;]|e-;| hedeckt und
aus dem Ring des Stativs heraushebt, um und zeigt durch Eintauchen

eines glithenden Spans, dafs das entwickelte Gas Sauerstoff ist.

2]

Fig. 652. Umwandlung’ von Wasser in Chlorwasserstoft.

b) Weniger einfach ist die Zersetzung des W asserdampfes durch
Chlor in der Glihhitze. Man bedarf hierzu eines mit Porzellanscherben
gefiillten Porzellanrohrs, welches in eine tubulierte Retorte palst. Diese
wird mit Wasser gefiillt, das Porzellanrohr zum Glithen gebracht, durch
den Tubulus der Retorte Chlor eingeleitet und das Wasser zum Sieden
erhitzt. Das auftretende Gas fingt man in der pneumatischen Wanne
in einem Kolben auf. Ks erweist sich als Sauerstoff (Fig. 652). Das
Wasser in der Retforte darf nur im milsigen Sieden erhalten werden,
damit sich im Porzellanrohr nichts kondensiert. Es ist schwer. ja un-
mbglich, den Chlorstrom (wenn man keinen Krer'schen Chlorentwicke-
lungsapparat anwendet) so zu regulieren, dafls alles Chlor zur Zersetzung
des Wasserdampfs in der Rihre verbraucht wird, Daher wird fast immer
freies Chlor aus dem (Gasableitungsrohre mit austreten. Auch kann es
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vorkommen, dafs das Porzellanrohr, wenn kondensiertes Wasser hinein-
kommt, dem Gas keinen raschen Durchgang gestattet, wo dann das
Sicherheitsrohr in Thitigkeit tritt, indem das Chlor daraus entweicht.
Aus diesem Grunde muls der Versuch unter dem Abzuge, nachdem das
Rohr desselben gut ancewirmt ist, ausgefiihrt werden. Die Salzsiiure,
welche durch Zersetzung des Wasserdampfs entsteht, kondensiert sich in
dem Wasser der pneumatischen Wanne. Hat man dasselbe vorher blau
gefirbt, so wird es bald rot oder, wenn Chlor entweicht, farblos werden.

¢) Umwandlung von Kalk in Chlorcaleium dureh Krhitzen

in Chlorgas. Kalk wird in kleine Stiicke geschla und in ein

oefiillt: dieses verbindet man einerseits mit einer

bohmisches Rohr g

Fig. 6583. Umwandlung von Kalk in Chlorcaleium.

. y . . Y )i 14 U A c ] apar
Schwefelsiurewaschflasche und einem Chlorentwickelungsapparat, anderer-

seits mit einem Gasableitungsrohr, welches unter einen in einer pneuma-
tischen Wanne aufeestellten, mit Wasser gefiillten Fulseylinder geleitet
\.'.'L»]wh:” i{”_-”-“ |J.'|r~' _h‘,-,i”- “_I-I.'Ll E;“_ ]\;.|ig|1|_;]](a|'ij|'. !Jli_l_-'.r‘ lJlll't.’.h L‘-illl—! |{|"|hl‘&31:=

heizlampe (mit Unterlegung einer Kisenrinne) erhitzt und dann der Chlor-

apparat in Thitigkeit gesetzt (Fig. 653). Die Substitution des Sauerstoifs

durch Chlor geht unter Erglithen des Kalks sehr gut von statten. Man
kann in kurzer Zeit den Fufscylinder mit Sauerstoff filllen. Der Inhalt
des Rohrs schmilzt bald infolge der Umwandlung des (unschmelzbaren)
Kalks in (leicht schmelzbares) Chlorcalcium, welches nach Beendigung

des Versuchs in Wasser gelost werden kann. Soll die Umwandlung voll-

. ' . v = i 2 4 ST e
stiindig geschehen, so mufs man reinen (aus Marmor gebrannten) Kalk an
wenden und den Versuch nicht zu schnell abbrechen.

ArEnpT, Tochnik, 3. Anfl. 32
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d) Umwandlung von Schwermetalloxyden in Chloride durch
Einwirkung von Chlorgas. Man bringt Bleioxyd, Kupferoxyd, Queck-
silberoxyd, Silberoxyd, jedes fiir sich, in eine bohmische Rihre, verbindet
diese mit dem Chlorentwickelungsapparat (wie unter ¢) und andererseits
mit einer 1_;:LS.‘lll']!_'itl\Tl:’_"Sk‘t.ll'l‘i[']lII1rl;__f_ und legt sie auf zwei IIE]E[['{':IH';&ger
in eme Kisenrinne als Unterlage. Bei den zwei erstgenannten Oxyden
muis man erhitzen. Das Bleioxyd verwandelt sich unter Auftreten von
freiem Sauerstoff in Chlorblei, welches schmilzt und sich zum Teil ver-
flichtigt. Das schwarze Kupferoxyd geht in eine griinlichbraune ge-
schmolzene Masse fiber, welche sich ebenfalls zu einem geringen Teil
verfliichtigt, das braune Silberoxyd wird ohne Anwendung Hulserer Wirme
in weilses Chlorsilber iihergefiihrt; ebenso verwandelt sich das rote Queck-
silberoxyd bei gewdhnlicher Temperatur (zuerst in braunes Quecksilber-
oxychlorid und zuletzt nach langerer Kinwirkung des Chlors) in weilses
krystallinisches Quecksilberchlorid.

Fir diese Versuche ist die Anwendung des Krer'schen Apparats
zur kontinuierlichen Chlorentwickelung sehr zu empfehlen, Man kann
leicht im Laufe einer Unterrichtsstunde die genannten und noch andere
Oxyde (Zinnoxyd, Zinkoxyd, Eisenoxyd etc.) der Einwirkung des Chlors
unterwerfen, wenn man die Réhren vorher pripariert und zur Aus-
wechselung bereit liegen hat.

Der Inhalt der Réhren wird nach dem Glithen und Abkiihlen der
Rohren mit Wasser behandelt und die Lislichkeit der entstandenen
Chloride, bezw. deren Farbe und Reaktion auf Lackmus gezeigt.

§ 119. Umwandlung von Oxyden in Chloride unter Mit-
wirkung von Kohle.

Mehrere bohmische Réhren mit Vorstofs, daran angefugter Forlage
wuned r’;'r.:.a'.r.u.;f-.’r.'i:.‘.lcn_.j.r,-.'a::;—w'.;r:?ai.‘mr_r,r (wie Fig. 654, 8§, 499), ein Kohlen-
glithofen oder ein f.—r:mpi'f.fr;l,!.'fz:fi. ein l'_ffxfn}‘r_'nf.?.r',"{_'ﬂ.f.'f!';f;g;,x.v,l;;;j;(;y;,rg,‘ nebst
Trockenflasche.  Aluminiumozyd, Chromoayd, Kieselsiure (dargestellt
durch Zersetzung wvon W asserglas  durch Salzstiure, Auswaschen
und Trocknen, s. weiter unten in dem Abschnitt iber Zersetzung der
Salze durch Siuren).

Manche Oxyde, welche sich durch direkte Einwirkung des Chlors
schwer oder gar nicht reduzieren lassen, wie z B. Aluminiumoxyd und
Chromoxyd, Kieselsiure, erleiden diese Umwandlung leicht, wenn man
sie. vorher innig mit Kohle mengt: diese entzieht dem Oxyd den Sauer-
stoff, wihrend das Chlor sich mit dem Metall verbindet. Um ein fiir
diese kombinierte Einwirkung geeignetes, mniges (remenge zu erzengen,
mischt man die Oxyde mit Stirkemehl und etwas Gummischleim (oder
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auch mit Ol) zu einem dicken Teige, formt daraus diinne Stenpelchen
oder erbsengrofse Kugeln, trocknet diese und glitht sie in einem hedeck-
ten Tiegel bis zur vollstindigen Verkohlung der Stirke und des Gummis
(bezw. des Ols), dann werden sie in das Rohr gefillt, dieses in den Ofen
gelegt und so verbunden, wie Figur 654 zeigt. Die Chloride kondensieren
gich zum Teil im Vorstols, zum Teil in der Vorlage. Das Abzugsrohr
des ersteren darf nicht zu eng sein, damit keine Verstopfung eintritt,
Das Aluminiumehlorid erhiilt man auf diese Weise in Form eines schwach
gelb gefirbten, trockenen Pulvers, das Chromchlorid als priichtig violette
]{!'I’-'nf-‘l||.‘~'l:}l‘i'l|r]-t'|ae=:. welche den Vorstols und die Vorlage auskleiden,
das Siliciumchlorid SiCl, (bei welchem man die Vorlage mit einer Kiilte:

Fig. 664. Umwandlung von Aluminiumoxyd in -chlorid.

mischung umgeben .mufs) als eine durch itberschiissiges Chlor griinlichgelb
gefirhte Fliissigkeit: um diese zu reinigen, schiittelt man sie mit Queck-
silber und rektifiziert sie durch Destillation.

§ 120. Umwandlung von Chloriden (Haloiden) in Oxyde.
[m allgemeinen gehen diese Umwandlungen schwieriger als die rezi-
proken und in manchen Fillen gar nicht von statten; doch lassen sich
Substitutionen dieser Art ebenfalls bewirken, weniger leicht bei Chloriden,
als bei Bromiden und Jodiden. Nach Pormrzin* gelingt es durch
stundenlanges Erhitzen von Kalium- und Natriumbromid, sowie von

y s 10 g Tam it - Binidt
* Berichte der Dewlschen chem. Gesellschaft, Bd. 12, 5. 695 Chem, Centr.-Blatf

1879, S. 401.

(4]
b2
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Barium- und Strontiumehlorid im Platinschifichen in einem Strome
trockenen Sauerstoffgases nur Spuren der Halogene zu verdringen. Mif
Calciumchlorid, Caleium-, Barium- und Strontiumbromid verliuft die

l':_l_-;z]\'i,il'lll }ll‘.(ll'llif.']'.d lll'ii‘lllﬁ"l_'. i]'lii{‘.]l] \l' schon beir 300° \';i:r|j]'l'l‘|l.i ‘.'.'|-|[;-g'-:'

Minuten bemerkbar wird: ebentalls soll Sanerstoff die Hn;n_l_[.-],;- aus Chlor-
kadmium, Chlorblei, Bromkadmium und Bromblei verdriingen.

Was die Jodide betrifft, so werden einige von ihnen nach MErz und
Werre in der Hitze durch Kinwirkung von Sauerstoff (Luft) unter Ab-

scheidung von freiem Jod zersetzt* Erhitzt man in einem Platintiecel

Jodkalium oder Jodnatrium und sauet durch Einsenken eines gehogenen
Rohrs, welches in eine mit diinnem Stirkekleister oder Schiwefelkohlen-
stoff gefiillte Wourre'sche Flasche taucht, einen raschen Luftstrom hin-
durch, so merkt man an der bald auftretenden tiefblauen Farbe der Jod-
stirke oder an der intensiv violetten Farbung des Schwefelkohlenstoffs das
Freiwerden von Jod (Fig. 19 auf der Tafel am Ende des W erks). Leichter
noch werden die Jodide der Alkalierdmetalle zersetzt. Wenn man zu

geschmolzenem Jodkalium etwas wasserfreies Chlorcalcium hinzusetzt und

den Versuch in derselben Weise ausfithrt, so tritt sofort eine massenhafi
Bildung von Jodstirke oder eine héchst intensive Féarbung des Schwefel-
kohlenstoffs ein, ja im Saugrohre setzen sich sogar Jodkrystalle ab.
Entfernt man fiir einen Augenblick die Lampe und auch das Saugrohr, so
sieht man aus dem Tiegel dicke Joddimpfe austreten. Bei diesem Vei-
suche bildet sich offenbar zuerst aus dem Chlorcaleium durch Wechsel-
versetzung mit dem Jodkalium Jodealcium, welches sich dann unter der
Einwirkung des Sauerstoffs sehr leicht zersetzt. Diese Zersetzung tritt
nicht ein, wenn man das Gemenge in einer Atmosphiire von Kohlensiure
erhitzt. Schmilzt man demnach in einem Glaskolben ein Gemenge von
Jodkalium und Chlorcaleium und leitet Kohlensiiure ein, so erscheint der
Inhalt des Kolbens farblos. Verdringt man aber die Kohlensiure durch
einen Strom von Luft oder besser Sauerstoff, so fiillt sich der Kolben
sofort mit intensiv gefirbtem Joddampf, welcher wieder verschwindet.

wenn man den Sauerstoff rasch durch Kohlensiure verdriingt ete.

§ 121. Umwandlung der Sulfide in Chloride durch Ein-
wirkung von Chlor.
Ein Chlorentwickelungsapparat. Ferner:
a) lin bohimisches Rohr mit Forstofs und Vorlage, wie in Figur 654.

Schwe feleisen.

* Berichie der Deutschen chem. Gesellschaft, Bd. 18, 8. 718. Uhem. Gentr.-Blatt
1880, 8. 354.
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b) Ein Porzellanrohr, mit Porzellanscherben gefullt, mit
Vorstofs und Forlage, wie in Figur 655, dazw eine fubulierte
Retorte mal -‘f‘.n'r:.'r'r.’)‘?.’."':"m."'ﬂfc'.'.'.ﬁfn’f‘.ff'. Jod.

Die Umwandlune der Sulfide in Chloride geht im allgemeinen mit

eichtigkeit von statten; als Nebenprodukt tritt hierbei meist Chlor-

.‘-il'i:'\-".".'1-('E .'IU.]..

q) Einwirkune von Chlor auf Schwefeleisen. Schwefeleisen
wird in einem bohmisehen Rohre, welches mit Vorstols und gekiihlter
Vorlage versehen ist, erhitzt und Chlor iibergeleitet. Im Rohre sublimiert
des Schwefels als Schwefelblumen, im Vorstols und

stromabwirts ein T

Fig. 655. Umwandlung von Yehwefelkohlenstoff in Chlorkohlenstoff,

auch schon zum Teil im Rohre kondensieren sich stahlerane Flitter von
Eisenchlorid, in der Vorlage Chlorschwefel. Auch hier darf das Aus-
nicht zu eng sein, damit es von dem sublimierten

Wegen der sehr belistigenden

fAulsrohr des Vorstolses
Fisenchlorid nicht alshald verstopft werde.
Dimpfe des Chlorschwetels, welcher an der
Versuch unter dem Abzug auszufihren, oder man mufs fiir eine gute
Beim Auseinander-

Luft stark raucht, ist der

Ableitung der unkondensierten Diampfe Sorge tragen.
nehmen des Apparats beachte man das, was weiter oben bei der Dar-
- 1 = fQ s ooy i "
stellung von Chlorzinn und Chlorantimon (S. 430, 436) gesagt
qaus Schwefelkohlen-

wurde.

g von Chlorkohlen stoff

by Darstellun
.wi.-.']' \Lm kann diesen Versuch in einem Apparate ausfiihren, der dem
von Chlor auf Wasserdampf benutzten &hnlich 1st. Er

m mit Porzellanstiicken gefiillten Porzellanrohr, welches

ZUr

|I'n1t"|l aus eine
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mit einer tubulierten, Schwefelkohlenstoff enthaltenden Retorte verbunden
ist. In diese wird durch den Tubulus ein Chlorstrom eingeleitet und dep
aus dem Vorstols austretende Dampf in einer gekiihlten Vorlage kenden-
siert (Fig. 655). Man bringt das Rohr zuerst zum Glithen und setz
dann die Chlorentwickelune in Gang. KEs bilden sich hierbei Chlorkohlen-
stoff und Chlorschwefel. Die Ausfithrung dieses Versuchs in der Klasse
kann nicht empfohlen werden,

Leichter, wenn auch weniger einfach und verstindlich. geht die Ein-
wirkung von statten, wenn man in dem Schwefelkohlenstoff etwas
Jod last. Hier bedarf es keiner Erhitzung, sondern das Chlor wird
einfach in die in einem Kolhen enthaltene Liosung eingeleitet. Es tritt
Erwirmung ein, weshalb man, wenn notig, in geeigneter Weise fiir Ab-
kithlang zu sorgen hat. Die anfangs violette Liosung wird bald dunkel-
braun und schlielslich weinrot. wobei sich das Volum betriichtlich ver-
mehrt. Man setzt den Versuch so lange fort, his das Chlor unabsorbiert
durchgeht. Zur Vollendung der Reaktion ist eine lange fortgesetzte Kin-
leitung von Chlor nétie, da der Schwefelkohlenstoff, wie sich aus der
Reaktionsformel ergiebt, mehr als das Doppelte seines Gewichts absorbiert.
In der That brauecht man. um 100 cem Schwefelkohlenstoff in Chlor-
kohlenstoff umzuwandeln, 580 g reinen Braunstein und mindestens 1%/, Liter
konze¢ntrierte Salzsiiure. Nach dem Erkalten scheidet sich aus der Fliissig-
keit ein krystallinischer Korper ab, und die Lisung ist ein Gemenge von
Chlorschwefel und Chlorkohlenstoff, welche man durch Schiitteln mit
Wasser voneinander trennt.

Il Durch Einwirkung von Wasser, Chlorwasserstoff, bezw.
Schwefelwasserstoff,

§ 122. Umwandlung von Chloriden in Oxyde durch Wasser.
Mischt man Schwefelchlorid SCL, (dargestellt durch Einwirkung
von Chlor auf Schwefel), bezy. Silicinmehlorid SCl, (durch Ein-
wirkung von Chlor auf ein Gemenge von Kieselsiiure mit Kohle) mit
Wasser, so tritt Zersetzung ein: das Schwefelchlorid giebt schweflige
Siure und das Siliciumehlorid (mit wenig Wasser) gallertartize Kiesel-
saure; in beiden Fillen entsteht aulserdem Salzsiiure, welche bei An-
wendung von wenig Wasser Nebel bildet, bei viel Wasser dagegen in
diesem gelist bleibt. Die Zersetzung der genannten Chloride tritt auch
schon an feuchter Luft ein, weshalb dieselben an der Luft rauchen.
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§123. Umwandlung von Oxyden in Chloride durch Chlor-
wasserstoff.
Wehrere bihmische Rihren mit Porzellanschiffchen und Gasableitungs-
rohr, ein Apparat zur Enfwickelung von Chlorwasserstoffgas, eine
Schwefelsiurewaschflasche und ein Chlorcaleiumrohr, eine etwas Kali-
lauge enthaltende grofse Flasche als Vorlage zur Absorplion un-
sersetzter Salzsiure, ein Retortenhalter oder zwei Rohrentrager.
Wasserfreier Baryt, trockenes Kupferozyd, Eisenoxyd, Quechsilber-

oxyd, Silberoxyd, Zinkoxyd, Kobaltoxyd.

¥ - = e | i e e

Fig. 656. Umwandlung von Kupferoxyd in -chlorid.
Die Oxyde werden entweder in Porzellanschiftchen gethan und
in eine lange Rohre gebracht, oder hesser jedes

mehrere hintereinander
It. die man wihrend des Versuchs

einzeln in eine kiirzere Rohre gefiil
der frither (S. 491) beschriebenen Weise auswechselt. Die Einwirkung
mit Leichtigkeit von statten (Fig. 656).
hei gewihnlicher

111
geht bei den meisten Oxyden
(Quecksilberoxyd und Silberoxyd setzen sich schon
Temperatur um, wobel Wiirmeentwickelung erfolgt, jenes giebt (wie bei
der Einwirkung von OChlor) zuerst braunes Oxychlorid und nachher
Die iibrigen Oxyde werden schwach
z. B. Kupferchlorid, Zinkchlorid,
gich zum Teil; wasserfreier Baryt

weilses krystallinisches Chlorid.
erhitzt. Einige schmelzen hierben,
Kobaltchlorid ete. und verfliichtigen
(durch Glithen von Bariumnitrat erhalten) geriit, nachdem er im Rohre
erhitzt war, durch die Einwirkung des Chlorwasserstoffs in heftiges Glithen.
Nach dem Abkiithlen werden die Chloride mit Wasser
mit Ausnahme von Silberchlorid.

«it} ¥’ a7
angeriihrt, worin

sie sich losen,
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Diese Versuche sind in didaktischer Jeziehung bedeutungs-
voll: sie bieten den ersten Fall einer glatten Wechselzersetzung zweier
bindirer Verbindungen, deren Verlauf sich aus der Beobachtung fast
unmittelbar ergiebt: trockenes Salzsiiuregas tritt ein, die Rohre und das
Oxyd sind gleichfalls véllig trocken: stromabwiirts bedeckt sich die Rihre
mit einem reichlichen Beschlage von Wasser, und das unldsliche Oxyd
geht in ldsliches, an seiner Farbe zu erkennendes Chlorid iiber, Das
Wasser kann also nur durch beiderseitige Zersetzung der aufemander
einwirkenden Korper entstanden sein: es bleibt nicht in Verbindune mit
dem Chlorid, sondern tritt frei auf. Spiter bei der Darstellunge der
Haloidsalze auf nassem Wege durch Einwirkung wisseriger Hydro-
sauren wird an dieses Resultat zu erinnern sein, Fiir jetzt liegt es

nahe, dasselbe mit denen zu vergleichen. wel

1¢ sich eimerseits hei der
Eill\'.i;-!ill!l;.‘,’ von Wasserstoff und andererseits von Chlor auf. Oxyde
ergaben (S. 453 ff. und 495 fF).

e

Fig, 657. Umwandlunez von Oxyden in Sulfide,

§124. Umwandlung von Oxyden in Sulfide durch Schwefel-
wasserstoff.

Line bitimische Rihre mit vier 1"'u.r‘:f:fr’x.fm'c'fu;,{.«’ﬁ'.-".uw. etnerseits mit etner
Gasausstromungsrohre, anderersets durclh eine ?”!'Hr'ﬁ'xmﬂm'r-."fr' mit
einem .-_\.'r'f'f.'r'ﬂl,."P!u'r.r.a'.ws.r'.~'.‘.f.l!if,,.rf.l;éf?}'rr[a.- verdbunden. X;';f_r'.'f:.r:{,fr.-’, thecksither-

oxyd, Bleiowyd, arsenige Siure.
Die trockenen Uxyde werden in Porzellanschiffchen pebracht und
diese hintereinander in eine bohmische Rihre geschoben. Stati dessen

kann man sie auch ohne Schiffchen unmittelbar in die Rihre bringen.
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Man legt eine zum Einfiillen bestimmte Blechrinne auf einen Bogen
Glanzpapier, schiittelt in dieselbe die Oxyde so ein, dafs keins das andere
unmittelbar berithrt, und jedes etwa 4—5 cm Raum einnimmt; dann

inne in die Glasrihre, kehrt sie darin um, so dals

schiebt man die Blec
die Oxyde unten auf der Glasrohre zu liegen kommen, und zieht die
Blechrinne wieder heraus. Letztere muls lang genug sein, um weit genug
in das (3lasrohr hineineeschoben werden zu kionnen. Der Verlauf des
Versuchs ist dem des vorigen ganz analog. Stromaufwirts an der Seite,
wo der Schwefelwasserstoff eintritt, bleibt die Réhre trocken, strom-

abwirts hedeckt sie sich mit einem wisserigen Beschlage, die Einwirkung

3T _|'1:|i‘|_1<_'nr

aschere und lilst sich wegen des auffa

aber ist eine
wechsels der drei letzten Oxyde mit viel grifserer Deutlichkeit wahr-
nehmen. Zinkoxyd bleibt weils; (Quecksilberoxyd und Bleioxyd werden

schwarz. arsenige Saure wird gelb (Fig. 657).
7 s 1 \ o I

SIEBENTES KAPITEL.
Stichiometrie.

Bestimmung des absoluten und spezifischen Gewichts
der Gase. Verhalten derselben bei Veriinderung von Druek
und Temperatur.

3ei den stichiometrischen Rechnungen, die meinem Lehrgange ent-
sprechend nach Feststellung der Begrifte Atom und Molekiil, Atomgewicht

und Molekulargewicht, Atomvolum und Molekularvolum beginnen und von

da ab den Unterricht in steter Folge hegleiten, ist ein genaues Verstindnis

der Lehre von den Gewichts- und Volumverhiiltnissen der Gase und
deren Beziehung zu den Molekularformeln von Wichtigkeit. In meinem

Grrundrifs habe ich deshalh dieser Lehre einen besonderen Abschnitt
gewidmet, welcher daselbst den dritten Paragraphen des dritten Kapitels

1111 %W ,;.it,\-.“ .-'\ll.‘il_'l‘.['lit-[ i?]]lll' llilll{ 1 i';‘-ll‘]i] kkurzen l\]?]llm der .“41..=-|r'|||||]1_--_'1']'1|_=

seine Ergiinzung findet. Zum vollen Verstindnis dieser Lehre ist es sehr

erwiinscht, die wichtigsten Konstanten, auf welche sie sich stiitzt, nimlich
sinem Liter Wasserstoff, auf experimentellem

weitere Experimente

das absolute Gewicht von
Wege zu bestimmen und hierzu zugleich noch eimige
| spezifische Gewicht anderer Gase anzuschlielsen.

iiber das absolute uni
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Nach einem Vorschlage von F. Q. G. Mi LLER® lilst sich das absolute
Gewicht der Luft ohne '\n'w'm]uu'f einer Luftpumpe dadurch finden,
dals man den Hals eines Kolbens von bekanntem Inhalte zu einer Spitze
auszieht, den Kolben teilweise mit Wasser fullt. das W, asser darin zum
Sieden bringt und nach vélliger Austreibune der Luft die Spitze zu-

Fig. 6568. Verhalten der Giase bei Verinderang von Druek und Temperatur.

schmilzt. Eine erste Wigung ergiebt nun das Gewicht des luftfreien
und eine zweite Wigung nach Abbrechen der Spitze das des lufterfilllten
Kolbens, woraus man dann durch Rechnung mit Beriicksichtigung der
Tension des Wasserdampfs das Gewicht der Luft findet. Will man sich
von der Tension des Wasserdampfs unabhi ingig machen, so soll man in

Berichte der Deutschen chem. Gesellzchaft, Bd. 9, 8. 1826, — Chem. Centr.-
Blatt 18717, 8. 1.
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dem Kolben anstatt Wasser verdiinnte Schwefelsiure so lange kochen, his
die S#ure konzentriert ist und reichliche Mengen Schwefelsiuredimpfe
aus der Spitze entweichen. Man erhiilt auf diese Weise nach dem Ab-

ihlen ein vollstindiges Vakuum. Auch die nach dem Abbrechen der

Spitze eintretende Luft wird alsbald ihres Wasserdampfs beraubt, so
dals man unmittelbar das Gewicht der trockenen Luft erhiilt.

Da aber das Zuschmelzen grofse Ruhe, Sicherheit und Ubung verlangt
und namentlich bei der Anwendung von Schwefelsiiure mit mancherlei

Unbequemlicheiten verkniipft ist, da ferner der Kolben zu jedem Versuch

nen hergestellt werden muls, benutze ich zu dieser Bestimmung einen
starkwandigen Kolben von etwa 1 Liter Inhalt, dessen Hals mit
einer Messingfassung versehen ist, auf die mittels Gummiring eine eben
geschliffene Messingplatte dicht aunfgeschraubt werden kann (Fig. 658).
Durch diese Platte geht luftdicht (in kleiner Stoffbiichse) ein Thermometer
(mindestens bis 200° geteilt) und ein aulsen rechtwinklig umgebogenes®
Messingrohr mit sorgfiltiz gearbeitetem und dicht schlielsendem Hahn,
dessen Riicken genau mit der unteren Fliche der Messingplatte abschnei-
det, so dafs kein schiidlicher Raum bleibt. Um den Kolben zu den unten
zu beschreibenden Versuchen zu benutzen, mufs sein Rauminhalt (A7) und
sein (lewicht im leeren Zustande (&) ein fiir allemal bestimmt il
vermerkt werden, wobei ich folgendermalsen verfahre: :

Die Schraubzwinge wird gelost, der Deckel abgenommen und das
Thermometer nach Losschrauben des Stopfbiichsendeckels herausgezogen.
Dann fiillt man den Kolben bis zum Rande mit destilliertem Wasser,
setzt den Deckel ohne Thermometer auf, schraubt ihn fest und stellt den
Kolben mit gedffnetem Hahn in Wasser, so dals letzteres bis fast zur
Messingfassung reicht. Hierauf kithlt man das Wasser durch Einwerfen
von Eisstiicken auf 4° ab und erhilt 'diese Temperatur lingere Zeit,
damit das Wasser im Kolben die gleiche Temperatur annehme. Wiihrend-
dessen spritzt man mittels der H||1‘j{':{§|::r‘«l']|t', deren Rolr man in die
Offnung der Stopfbiichse steckt, destilliertes Wasser nach, um alle Luft
su vertreiben, schiebt das Thermometer so tief ein, bis das Quecksilber-
gefiifs desselben in den Bauch des Kolbens hineinreicht, schraubt die
Stopfhiichse zu, verschliefst den Hahn, nimmt mittels mehrerer zusammen-
te Filtrierpapier alles Wasser aus dem Hahnrohr, trocknet

filtig ab, nimmt den Kolben aus dem Wasser,

l',_':l'll['l_‘.]l[f':]_' Stiie
dasselbe #ulserlich sorg

4 a . . | . t S . 5 Fl
entfernt alle anhaftende Feuchtigkeit und bestimmt sein Gewicht auf der

Wage (K,). Nachdem dies geschehen ist, gschraubt man den Deckel auf,

. e
27

. . P P | - 1 roitay 1
Das Rohr ist umgebogen, damit man den Apparat auch zu den weiter unten

beschriebenen Versuchen bequem mit einem Manometer verbinden kann.
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b,

trocknet das Metall und das Thermometer gut ab, entfernt mittels Fliafs-
papier auch das Wasser, welches in dem inneren Teile der Durchbohrung
des Hahnrohrs noch enthalten jst. entleert den Kolben, spiilt ihn zuerst
mit Alkohol und dann mit Ather aus, leitet lingere Zeit einen Strom

trockener Liuft hind

urch, setzt den Deckel mif Kautschukri

oW ir.""l"|'

auf und wiigt abermals unter gleichzeitizer Beobhachtung des Barometer-

51

.

des und der Temperatur der einceschlossenen Luft (X.). Die Differenz
K,—K wiirde sleich dem Gewichte des Wassers 1n Grammen und somit

auch gleich dem Inhalt des Kolbens in Kubikeentimetern sein. wenn man

das Gewicht der in A, miteew: Luft vernachlissigt, was man ganz
gut thun kann, da die Differenz bei der angenommenen (zrifse des Kol-
Will man aber den Inhalt

K, da man ihn allen folgenden Rechnungen zu Grunde legt, mit griifserer

bens (mehr als 1 1) nur etwa 1 p. m. betrict,

Genauigkeit bestimmen, so muls man das Gewicht der Luft in Rechnung

bringen, indem man dasselbe nach dem ungefiihren Inhalte K- K, be-

rechnet nnd zu dieser Differenz addiert, Denn

Gewicht des Kolbens |- Wasser — K,
|
48

|I.-'_]|-[- === .'"\.
(vewicht des Wassers [iaft — K. — K

1) 2 1
also Gewicht des Wassers — K, — K, - Luft. Das Gewicht der Luft
erhilt man mit hinreichender Genauigkeit, wenn man den (annihernd
J'r‘._ — ."f\.

|
1000

|'i-"i!ii,'_{-':!__- [‘C'?lil!’]l:!lilﬁli in Litern L mit 12932 (dem Gewicht von

L'l Luft bei 0° und 760 mm) multipliziert und auf Beobachtungsdruck
# -und ]"--.'fli1;1-"EI|"'-I[i'_"*—-'lr._-[l'.ii-l‘l‘.w-"'III' ¢ nach der Formel:

I iy agao .

(X, K. ,2932. p

1000 . (1 -~ ed) 760
reduziert. Dieser Wert, zu A, - K, addiert, giebt dann das wahre
ewicht des Wassers in Grammen. also auch den wahren Inhalt des
Kolbens X in Kubikcentimetern. Also 1st

# 4 I 1 9090
¥ = i Lotk N, —— 1), 1,239
Vi K, — K - -- Lol =
- 1000 (1 -+ e ) 760
Das Gewicht des leeren Kolbsns (&) erhilt man mit hin-

reichender Genanickeit aus der Formel:

X Xy s (513 i
A, A )s 1,2988. P

; ||_|tr||_.'_': -i.;-#; T60
§ 125. Bestimmung des absoluten Gewichts der Luft.
Fin Kolben mir Luftbad, wie oben beschrieben. eine Vap-

LeESH ngswaqge,
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Man fiillt den trockenen Kolben mit durch Wasserdampf bei der

E 11 ¢
THang einen

ter Luft, indem man einige Ze

hstemperatur gesiittig

Luftstrom hinduoreh I_I‘:'i_l_'i, der zuvor eine Waschflasche mit Wasser
passiert hat: dann sehraubt man den Deckel auf und bestimmt das
Fewicht des IKolbens plus feuchter Luft durch eine erste Wigung (4).

Hierauf oielst man etwa 200 cem destilliertes Wasser in den Kolben,

schraubt den Deckel auf und erhitzt bei gedfinetemn Hahne das Wasser
im Luftbade zum Sieden, was man etwa 5 Minuten lang fortsetzt. Dann

verloscht man die ;.-.':_II;|IE'., verschlielst in demselben .\'IL_:".Elllllil'jU' den

Hahn und lifst, anfangs im Luftbade, spiiter aunfserhalb desselben, er-
kalten, bis das Gefils die Temperatur der umgebenden Luft angenommen
hat. Durch eine zweite Wigung (B) findet man das Gewicht des Kolbens
plus dem des noch darin vorhandenen Wassers und des W asserdampfs.
Endlich offnet man den Hahn, lifst Luft einstrémen und wigt zum
dritten Male (€), wiihrend man gleichzeitig den Barometerstand abliest.
Mit Hilfe dieser drei Daten lifst sich nun das Gewicht von einem Liter
trockener Luft wie folgt berechnen.

Die Differenz der dritten und zweiten Wiagung (C—B) ergiebt das
Gewicht der eingedrungenen Luft. Das Volum derselben in Kubikcenti-
metern (/) wird gefunden, indem man das Volum des Wassers (#) in
Kubikcentimetern von dem ein fiir allemal bestimmten Kubikinhalt (X)
subtrahiert, also:

V= _.'r'.' W,
W aber ergiebt sich (in Kubikcentimetern) aus der Differenz der dritten

mg, also W=0(—A4, demnach ist:

Ve T Kl 216,

nnd ersten Wig

%

Dieses Volum 7/ ist nun auf Normaldruck und Normaltemperatur (/)
zu reduzieren, wobei man von dem um die Tension des Wasserdampis
() bei der Versuchtemperatur (£ verminderten Barometerstand (p

1
b A 1
ausgeht.

Die Reduktionsformel:

: Vilp—m) .. . . (K+4—0C) (p—w)
Vo —— \ ——wird demnaci > - _'1,“
(1—4—et)T6U (1——eet) 76

und dies Normalvolom (in Kubikcentimetern) wiegt, wie del Versuch ex
geben hat, ¢— Bg. Demnach wiegt 1 | trockener Luft bei 0% und

760 mm _ >
1000 (C—B)(1 4+ et) T6U

(K+4—C) (p—w)

sich sehr |J{.'=jll-._::]l in eier Stunde ausfithren, da

Der Versuch lLilst

das Sieden kaum linger als 5 Minuten fortgesetzt zu werden braucht, und
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eine Abkiithlungszeit von 30 Minuten vollkommen ausreichend ist: wihrend
dieser Zeit lafst sich nebenbei das fiir den physikalischen Unterricht
interessante Phinomen des Siedens bei vermindertem Druck innerhalb
100" sehr gut beobachten, da, wenn der Stipsel- und Hahnverschlufls des
Kolbens sicher ist, das Wasser in demselben linger als '/, Stunde
nachsiedet.

§ 126. Bestimmung des absoluten und spezifischen Ge-
wichts des Wasserstoffs und anderer Gase.
Derselbe Kolben wie zum vorigen Fersuche, statt des Halmverselilusses
mit einer Gaseinledtu ngsvorrichtung versehen, ’."'r.ru-_J'.'.c-w.fr{;l}d.u.:s.rr.ff(‘_.
eine .FJ}'!'Ir_’.H'f'.-',n'f‘r_,.f.\h"r’.l"fl.n'r’.‘,

Fiir diese Versuche hat der Kolben statt des Hahnverschlusses einen
doppelt durchbohrten Kautschukstopsel, durch dessen eine Bohrung eine
bis zum Boden reichende Gaszuleitungsrohre gefiihrt ist, withrend in der
anderen ein kuorzes (rasableitungsrohr, welches dicht unter dem Kork
endigt, steckt: beide sind oben rechtwinklic umgebogen und mit lkurzen
Kautschukschliuchen und Schraubenquetschhithnen versehen (Fig. 658).
Auf dem Halse des Kolbens ijst eme Marke eingeritzt, bis zu welcher
der KzlIlf.:%i.'flIi]{ﬁfl"'g.'tu'! einzusetzen ist. Der [nhalt des Kolbens in Kubik-
centimetern (X)) muls ein fir allemal durch Auswiigen mit Wasser be-
stimmt werden.

Da die Kautschukschlinche mit den Quetschhiihnen stets mitgewogen
werden, so verfihrt man beim Auswicen folgendermalsen. Zuerst bestimmt
man das Gewicht des Kolbens nebst Zubehir (4,) mit trockener Luft von
£ gefiillt, gielst dann Wasser bis fast zur Marke ein, senkt die Zuleitungs-
rohren bei gedffneten Quetschhithnen ein und beobachtet, wie weit dadurch
das Wasser im Halse steigt. Geht es erheblich iiber die Marke, so ist
mit einer Pipette etwas herauszuhehen. Man mufs das Wasserquantum
so bemessen, dafs, nachdem der Stépsel bis zur Marke eingesetzt ist, die
dulseren umgebogenen Enden der Glasréhren sich bis zu den Quetsch-
hiithnen noch mit Wasser filllen.. Dann verschliefst man die Hihne,
nimmt etwa ausgetretenes Wasser mit Flielspapier sorgfiltig weg und
wagt zum zweiten Male (4,).  Die Gewichtsdifferenz dy—dA, =V in
Grammen ergiebt den Tnhalt des Kolbens in Kubikeentimetern *

Es mufs nun das absolute Gewicht des leeren Kolbens 4 nebst Zu-
behor ein fiir allema] berechnet werden, was dadurch geschieht, dals man
das Gewicht von 7 cem Luft bei #° und p mm (Beobachtungstemperatur

* Genaver, wenn man das Gewicht der in 4, mitgewogenen Luft in Anrechnung
bringt (s. oben S, b0T).
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und -druck) von 4, abzieht. Das Gewicht L dieses Luftvolums berechnet
gsich aus dem Gewicht von 1 1 trockener Luft bei 0% und 760 mm
(1,2932 g) nach der Gleichung:
Vo 22082
“Jl]“l}.—l ,-.'.-" ;H
folglich ist:
F.12932.p
A= d,— L=A4, T
'Ellll][llf_l — ety (ol

Nachdem in solcher Weise die heiden Werte von L und 4 ein fir
allemal bestimmt sind, schreitet man zur Ausfiihrung der Versuche.

a) Bestimmung des absoluten Gewichts von 11 Wasserstoff.
Der vollig trockene Kolben (mit Kautschukschlinchen und Quetschhiihnen)
wird mit dem Gummistipsel bis zur Marke verschlossen, das Gaseinleitungs-
rohr unter Kinschaltung eines Chlorealciumturmes und einer Schwefelséure-
waschflasche mit einem Wasserstoffentwickelungsapparate verbunden und
bei getfineten Quetschhiihnen so lange reiner und trockener Wasserstoft
hindurchgeleitet, bis man annehmen zu konnen meint, dafs alle Luft ver-
driingt ist; dann schliefst man sogleich die Quetschhithne und wigt den
Kolben. Von dem hierdurch erhaltenen Gewichte 4, zieht man 4 ab
und erhilt hierdurch

H=d, — 4
als das Gewicht von # cem Wasserstoff bei der Beobachtungstemperatur
t und dem Beobachtungsdruck p. Hieraus berechnet sich nach der
Formel:
1000 H(1 +et) 160
7

das Gewicht von 4, von 1 1 trockenem Wasserstoff bei 0° und 760 mm.

Hierdurch ist auch ohne weiteres das spezifische Gewicht des

Wasserstofts gefunden,
H

1,2932

& B =

Weichen Beobachtungsdruck und -temperatur p, und & nicht sehr
von p und ¢ bei denen die Werte A and L bestimmt wurden, ab, so kann

man sich die Reduktion auf 0? und 760 mm ersparen, um 80 mehr, da

die Zahlen wegen der mangelhaftem Genauigkeit heim Wigen doch nur
man erhilt dann das spez-

annihernd richtige Resultate geben kimnen;

fische Gewicht des Wasserstoffs durch ]]wwml von A durch L:
H

gy ==

h 1",-

und das absolute Gewicht von 1 1 Wasserstoff = 1,2932 . s.
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b) Bestimmung des absoluten und spezifischen Gewichts
anderer (Gase. Die Ausfithrung der Versuche und Berechnung der

Resultate ist ganz dieselbe, nur hat man fiir geeignete Trockenvorrichtungen

zu sorgen und darauf zn sehen, d (rase, welche durch Erwirmen ent-

wickelt werden, gehorig abgekiihlt in den Ballon eintreten.

Es kann sehr gut eine Reihe von Versuchen hintereinander ans-

gefiihrt werden, wenn die (GGasentw =»"ifIl:_'..":~'.'.'l-;:-:il':al_i_' im Gange sind. Den

1
¥
Fig. 659,
g
Kolben zur Bestimmung des spezithschen Gewichts der Gase

Wasserstoft verdriingt man durch Stickstoff, welel

- 1 1 1
r vorher durch Uber-
leiten getrockneter, von der Kohlensiure befreiter Luft iiber sliihende
Kupferspiine (Fig. 473, S. 330) dargestellt und in dem Gasometer aul-

th 8, 490),

getangen war, den Stickstoff durch Kohlenoxvd (Darstellung n

das Kohlenoxyd durch Sauerstoff, den Saunerstoff’ durch Koh

18iure, die
Kohlenstiure durch Chlor ete,
Zu diesen Versuchen kann man sich statt des oben beschriebenen

Kolbens mit Vorteil eines solchen mit eingeschliffenem Glasstipsel
(Fig. 659 u. 660) bedienen, wie ihn CHANCEL empfiehlt,

Der Glasstopsel ist hohl und endigt in eine mit dem Hahne » zu ver-
schliefsende Rihre e: an den Hals des Kolbens ist seitlich die Rihre f
angeschmolzen, welche bej richtiger Stellung des Stopsels mit der

gebogenen Glasrohre d kommuniziert. Der Inhalt des Kolbens wird ein
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fiir allemal bestimmt, indem man denselben mit destilliertem Wasser von
bestimmter Temperatur filllt und wigt. Nach dem Ausgielsen des Wassers
and Austrocknen des Kolbens wird dieser mit trockener Luft gefiillt, deren
Druck und Temperatur man bestimmt, wobei man sich der oben gegebenen
Formeln bedient. In dieser Weise lilst sich leicht der Inhalt, sowie aunch
das Gewicht des leeren Kolbens berechnen. Soll nun das spezifische

leitet man dasselbe nach

Gewicht irgend eines Gases bestimmt werden, so

Fig. 661. Gaswage nach Lux.

dem Trocknen durch f° ein, bis alle Luft vertrieben ist ete. Fiir Gase,
die schwerer als Luft sind, steht der Kolben aufrecht (Fig. 659); fiir die

leichteren (Gase wird er verkehrt gestellt (Fig. 660).

Fig. 662. Gaswage nach Lux.

¢) Bestimmung des spezifischen Gewichts von Gasen mittels
der Gaswage von Frieprion Lux* (Fig. 661 u. 662).

Kin auf einem Hebelarm sitzendes kugelférmiges Gasaufnahmegefills
von Glas dient als Wagschale und wird durch ein (Gegengewicht 1m
(Gleichgewicht erhalten. Das zu wigende Gas kann mittels eines Kautschuk-
schlauchs durch die Drehungsachse des Hebels |'.in:_§1’[i‘]'[i_:1 und durch einen

¥ Zeilschrift fur r_r.':-f:"l.','.u‘.r'.*m'_u- Chemie, Bd. 26, . 38. Chein,  Centr.- Blatt
1887, 8. 184.

AreNpT, Technik., 8. Aufl. 83
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zweiten Kanal wieder abgeleitet werden. so dals sich ein kontinuierlicher
Gasstrom innerhalb der Kugel betindet. Der andere Hebelarm endigt
i einem Zeiger, der auf einer Skala spielt. Diese wird mittels zweier
Fixpunkte hLergestellt, von denen der emne, der sich ergiebt, wenn das
Getdls mit Luft gefiillt ist, mit 1, der andere ber Wasserstoftfiillung des
(refifses mit 0,07 bezeichnet wird. Der Zeiger giebt dann sogleich das
spezifische Gewicht an.

Dieses lju-'tt'uuusnb (Deutsches Reichspatent) ist von dem Erfinder in
neuerer Zeit in einer solchen Weise vervollkommnet worden, dals es auch
zur direkten i%caLunmun-- der Bestandteile eines (rasgemenges dienen kann.*

§ 127. Verhalten der Gase bei verschiedenem Drucke und
verschiedener Temperatur.

a) Dieselben Apparate wie zu § 125

f')) Dazu ein !'nf.f(’uu:!' ein Manomete er, durch T-Rohr mit dem Kolben

verbunden, ein Geblise und eine W asserluftpumpe.

Mit den auf S. 506 beschriebenen Apparaten lassen sich auch sehr
gut t.ilL Veriinderungen verfolgen, welche die Gase erleide 1, wenn sie ver-
schiedenen Temperatur- und Druckverhiiltnissen ausgesetz{ werden.

a) Bestimmung der Ausdehnung der Gase durch die Wiirme.
Man benutzt hierzu den Kolben mit Hahnverschlufs und Thermometer,
dessen absolutes Gewicht 4 und Rauminhalt & ein fiir allemal bestimmt
worden ist. Man fiillt ihn mit trockener Luft und wiigt unter Beobachtung
der Tl'tllf.lEel‘.‘t‘i;lrl'. Hierauf erhitzt man ihn auf 100, 120, 150° ete., ver-
schliefst, nachdem die Temperatur der eingeschlossenen Luft stationir
geworden ist, den Hahn und wiigt nach dem Abkiihlen wieder. Zur
Kontrolle kann man noch eine dritte Wigung nach Wiedereriffnung
des H.‘Jth folgen lassen, welche mit der ersten stimmen muls. (Man
lege vor Offnung des lLa.hm ein Chlorcalciumrohr vor, um die eintretende
Luft ihrer Feuchtigkeit zu be rauben.) Die Gewichtsdifferenz ergiebt das
Gewicht der ausgetretenen Luft.

Ser 4, das Gewicht des Kullmnh mit Luff bei ¢ y 4, das Gewicht

des Kolbens mit Luft bei &’ 80 ist:
Ly == 4, — 4 das (ru\ldn der Luft bei e
== .J 4 das Gewicht des bei ¢ & lJUL.IJ verbliebenen Restes.

Beide fdh]lu miissen sich nun aber offenbar umgekehrt verhalten, wie
die Volume, die die Luftmenge Ly bei ¢ und t, einnimmt. Nennen wir
diese Volume entsprechend 7 |‘—_-[|:m Kolbeninbalt /= 1296,83 ccm)
und /,, so haben wir:

j Lyily=V,:}

1

Lewtsehes Keichspatent. Chem. Cenir.- Blaft 1885, 8. 392
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also:

Nach der Gax-Lussac'schen Formel ist:

—d L
g 1 T et
3 g I.+(f?1
folglich ist:
A, A L 1 - eet,
A, — 4 ] --i—rr:e‘L

Dieser Gleichung mulfs durch die Krgebnisse des Versuchs Geniige ge-
schehen, wenn man ¢ als bekannt (= 0,003665) annimmt.
Man kann aber auch die Gleichung fiir ¢ lisen:

A, — 4
(f = 1

Z (4, d) — 4

]
i Er i
(4, A)

welche Gleichung nach Substitution der beobachteten Werte fir 4,, 4,, ¢
und ¢, den Ausdehnungskoéffizienten «— 0,003665 ergeben muls.

Fiillt man den Apparat nacheinander mit verschiedenen Gasen, so
muls man filr ¢ denselben Wert erhalten.

b) Bestimmung der Volumverinderung der Gase bei ver-
schiedenem Drucke. Hierzu gehdrt aulser dem Kolben mit Hahn
und Thermometer noch ein Quecksilbermanometer, welches wie das zur
Bunsex'schen Wasserluftpumpe gehorige eingerichtet ist. Dasselbe wird
durch ein T-Rohr mit dem Hahne des Kolbens und sein dritter Schenkel
mit einer Kompressionsvorrichtung ( Wassertrommelgebliise oder Glasblase-
tisch) oder einer Wasserluftpumpe verbunden (Fig. 658). Man beobachtet
den Barometerstand, wihrend das Manometer auf 0° steht, komprimiert
oder evakuiert die Luft und notiert in dem Momente, wo man den
zweiten Quetschhahn schliefst, den Stand des Manometers. Dieser zum
Barometerstand addiert, bezw. von demselben subtrahiert, ergiebt den
neuen Druck. Durch Wiigung erfihrt man die Gewichtszunahme oder
-abnahme und daraus das Volum, welches die Luft im nicht-komprimierten
(nicht - expandierten) Zustande einnehmen wiirde, woraus gich das
Marrorre'sche Gesetz ableiten lalst.

Sei 4, das (Gewicht des Kolbens mit Luft bei p,, 4, das Gewicht
des Kolbens mit Luft bei p,, 4 das Gewicht des leeren Kolbens, so
miissen die L-}l-wiq_-hisumn_:_stu_r,'l (der gewdhnlichen) und @, (der kom-
primierten, bezw. expandierten Luft) offenbar proportional dem Drucke
p, und p, sein:

f_.'i £ (,r': = Py i Py
38"
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Da nun Gy =4, — 4 und Gy = 4, — 4, s0 hat man:
.11 — 4 ;;Jr
{,— A4 p,

und dieser Gleichung muls durch Substitution der beobachteten Werte
Geniige geschehen.
¢) Bestimmung der Voluminderung bej Veriinderung voun
Druck und Temperatur. Diese Versuche sind eine Kombination der
unter a) und b) beschriebenen. Nachdem der Kolben bei gewdhnlichem
Druck und hei gewshnlicher Temperatur gewogen wurde, setzt man ihn
in das Luftbad, verbindet ihn mit dem Manometer und der W asserluft-
pumpe oder einem Gebliise, komprimiert (oder expandiert) die Luft,
schlielst die Verbindung des T-Rohrs mit der Luftpumpe durch einen
Quetschhahn ah, erhitzt auf einen beliebigen Grad und beobachtet, sohald
die Temperatur stationir geworden ist, withrend man den zweiten Quetsch-
hahn schliefst, den Manometerdruck und di Temperatur am Termometer,
Mit Hilfe dieser Daten Liflst sich die allgemeine Reduktionsgleichung nach
dem vereinigten Gay-Lussac-Magrior Eschen Gesetze verifizieren, wenn
man fiir das Volum (#) das Gewicht der eingeschlossenen Luft in die
Gleichung einfithrt, Dies geschieht auf Grund foleender Erwigungen.
Man #ndere zuerst den Druck der eingeschlossenen Luft Py in p'.
Dadurch wird @, auf G, erhtht (bezw. erniedrigt) Da die Gewichts-
mengen im geraden Verhiltnis zu den Drucken stehen. so hat man:
G : G = D, ip, also
’ ("1:: (
’“:"l]].l";l'-”-'I-.I'--.-[[
Wird nun bei geschlossenem Apparat die Temperatur 4 auf ¢, erhoht
(erniedrigt), so wird dadurch, da sich das Gas nich ausdehnen, also sein
Volum nieht andern kann, der Druck p- auf p, steigen (sinken), und
zwar in dem Verhiltnis, in welchem die Volume des Gases /) und 7,
stehen wiirden, wenn es sich frei ausdehnen kiinnte, also:
;J':p:{: '!.1 4 i'__,.
Nach dem Gay-Lussac'schen (Gegetzo st :
L}
P V. 1 _, el
L -et

also wird sich verhalten:

y | | et
J,'Jr s iy == )r,- o Jf 3 I 2 _I,
il S [ 5
und hieraus ergiebt sich:
I &k,

Po= :'“.' . I _}_I!r:r -




&n
—i
=1

GEWICHT DER GASE.

Auns (1) und (2) wird durch Kombination:

(. ergiebt sich demnach
Al }-:|||[| !]f‘ri TI'I':—-!Ic'l]*’.
|.-r-|'._-|. |\-II|‘|Il'."|.‘~' :ﬁ_lll'l' I,

wird schliefslich:

&, p(l+et)

A n. (1] —i-— at,)

(. ist das Gewicht der Luft bei -F'I" il Py 1uni,

L ; ; L' » Py o

durch die Wagung am Anfange, @, durch die
Sei jene 4, und diese A, das Gewicht des
so 18t L= — 4 und &, =4, — 4, also
ly—d__py (L o4)

A - - ('I—i—(.:?‘g}.

Dieser Gleichung mufs durch Substitution der Werte fur 4, 4, py, Py

t, und # Geniige geschehen,
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