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Erster Abschnitt .

ERSTES KAPITEL .

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

I . Unedle Metalle .
§ 1 . Zinn.

a) Zinn in Stangen , Zinnblech * (3—5 cm breit, 12—15 cm lang, auf
der einen Seite poliert ) ; Zinnfolie . Ein Ambofs nebst Hammer , ein

eiserner Mörser (Fig . 304) ; eine flache eiserne Schale .
b) Ein breiter Spatel von Eisen oder Holz , ein Stück Eisenblech

(6 cm lang und breit) , ein Bogen weifses Papier oder ein Spiegel.

a) Dehnbarkeit und Sprödigkeit . Durch wiederholtes Hin- und

Herbiegen des Stangenzinns wird der Zinnschrei vernehmlich . Durch
Hämmern des Metalls im kalten Zustande läfst es sich zu dünnem Blech

ausschlagen (Fig . 451 ) . Dafs es durch Erhitzen bis nahe zum Schmelz¬

punkte spröde wird , läfst sich in zweierlei Weise darthun : entweder
indem man die Stange in der Lampenflamme vorsichtig erwärmt und
dann auf dem gleichfalls erwärmten Ambofs hämmert, oder besser, indem
man . eine gröfsere Menge zum beginnenden Schmelzen erhitzt und dann
mit der Zange einige noch ungeschmolzene Stücke herausnimmt. Sie
lassen sich mit einer zweiten Zange leicht zerbrechen und in dem zuvor

genügend erwärmten eisernen Mörser zerstofsen, wodurch das Metall in
ein Pulver verwandelt wird.

b) Verhalten bei längerem Erhitzen . Man erhitze hierauf das
in der Schale geschmolzene Metall weiter und ziehe die sich bildende
Haut wiederholt mit dem Spatel ab . Die Farben der dünnen Oxydhaut
(strohgelb , dunkelgelb , orange , rot , violett , blau , grün , gelb etc .) lassen
sich einem gröfseren Zuhörerkreise dadurch gut sichtbar machen , dafs man
ein Stück weifses Papier senkrecht hinter die Schale hält (Fig. 452) und

dabei die Schale so schief stellt , dafs die Oberfläche des geschmolzenen
Metalls den Rand desselben nahezu berührt . Noch besser ist es , sich

Merzu statt des Papierblatts eines Spiegels zu bedienen , welcher auf

einem senkrechten Fufse derart drehbar befestigt ist , dafs er , mit seiner

* Die mit gesperrter Schrift gedruckten Gegenstände sind für den betreffen-

den Versuch ein für allemal vorhanden und in einem besonderen Schran e au

zubewahren (s . oben Seite 6 und die tabellarische Zusammenstellung am Ende es

»Besonderen Teils “ .
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Spiegelfläche dem geschmolzenen Metalle zugekehrt , in jede beliebige
Neigung gebracht werden kann (s . d . Tafel am Ende des Werkes Fig . 4),Die Zinnasche wird , sobald eine hinreichende Menge davon vorhanden
ist, auf ein Stück Eisenblech flach ausgebreitet und längere Zeit über der
Lampe erhitzt ; nachher bewahrt man sie in einem Stöpselglase zu einem
späteren Versuche (2 . Abschnitt ) auf.

Fig . 451 . Hämmern von Zinn . Fig . 452 . Schmelzen von Zinn (Blei ).

§ 2 . Blei .
Fig . 451 . Hämmern von Zinn.

S»

Ein Bleiblech , Bleifolie, Bleidraht . — Dieselben Apparate wie zu
den Versuchen mit Zinn.

Das Bleiblech wird durch Schaben oder Schneiden mit einem Messer
an der Oberfläche blank gemacht . Um seine Dehnbarkeit (bezw . Sprödig¬keit ) zu zeigen, verfährt man wie beim Zinn ; auch kann man eine Münze
oder Medaille mit einem starken , blank geschabten Bleiblech bedecken
und durch Hämmern auf dem Ambofs mit Leichtigkeit einen Abdruck
davon nehmen. Auch die Bleiasche wird , nachdem sie auf dem Eisen¬
bleche genügend erhitzt war , zu einem späteren Versuche aufbewahrt.

§ 3 . Zink .
a) Ein Zinkblech , Zink in Stangen , eine nicht zu dünne , ge¬

gossene Zinkplatte , dünn ausgewalzte Zinkfolie.
b) Eine flache eiserne Schale nebst Spatel , ein kleiner Borzellantiegel,

ein Glasstab , Ambofs und Hammer , eine siedende Kochsalzlösung , ein
Schmelztiegel, ein Glühofen . Feine Zinkspäne , Zinkstaub .

a) Sprödigkeit und Dehnbarkeit . Im kalten Zustande läfst sich
das Zinkblech leicht brechen , die Zinkstangen auf dem Ambofs leicht
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zerschlagen. Erwärmt inan aber die Stangen vorsichtig (nicht zu stark )

in der Flamme der Lampe oder in einer siedenden konzentrierten Koch¬

salzlösung, so lassen sie sich auf dem zuvor erwärmten Ambofs zu Blech

ausschlagen. Dafs es beim stärkeren Erhitzen über 200 ° wieder spröde
wird , zeigt man , indem man eine dicke gegossene Zinkplatte in der Flamme

der Gaslampe möglichst stark erhitzt und dann auf dem Ambofs kräftig

schlägt, wodurch sie in Stücke und , wenn man die Temperatur richtig

getroffen hat , in Pulver zerfällt,
b) Verhalten bei stärkerem Erhitzen . Die Anlauffarben und

die Oxydhaut werden durch Schmelzen in der Schale wie beim Zinn und

Blei erzeugt. Dafs es bei stärkerem Erhitzen (Rotglühhitze) mit blänlicb-

weifser Flamme brennt , läfst sich auf verschiedene Weise darthun : im

kleinen schon durch Schmelzen in einem Porzellantiegel über einer starken

Gasflamme , wobei man das geschmolzene Metall mit dem Glasstahe

umrührt; das an letzterem haftende Metall brennt wie eine Kerze, und

der aufwirbelnde Rauch läfst sieb durch eine darüber gehaltene Glas¬

glocke auffangen.
Nach Roseneeld * erhitzt man 30—40 Gramm Zink in einer flachen

Porzellanschalebis über den Schmelzpunkt, breitet das geschmolzene Metall

mit einem Eisenstab gleichmäfsig über den Boden der Schale aus und fügt

sodann ein erbsengrofses Stück Natrium hinzu. Ist auf diese Weise durch

das brennende Natrium das Zink zur Entzündung gebracht, so bläst man

sofort aus einer zur Spitze ausgezogenen Glasröhre , welche durch einen

Kautschukschlauch mit dem Gebläse in Verbindung steht , einen Luftstrom

auf das Metall . Das Zink verbrennt sehr lebhaft und die Flamme ist

trotz der Gegenwart des Natriums intensiv bläulich-weifs. Damit das Zink

bei der Verbrennung stets mit der Luft in Berührung bleibe , muis während

des Einblasens von Luft ununterbrochen durch Umrühren mit einem Eisen¬

stab das gebildete Oxyd von dem darunter befindlichenMetallentfernt werden .

Wenn man den Versuch in gröfserem Mafsstabe ausführen will , so

erhitzt man etwa Vs kg Zink in dem Schmelztiegel , den man mit einem

Deckel verschliefst, im Windofen durch ein stärkeres Kohlenfeuer bis zur

lebhaften Rotglut , hebt dann den Tiegel mittels der Zange heraus , setzt

ihn auf einen Mauerstein , nimmt den Deckel ab , durchstöfst die Oxyd¬

haut und beobachtet nun , wenn die Erhitzung stark genug war, das Auf¬

treten einer stark leuchtenden bläulich-weifsen Flamme, welche besonders

intensiv wird, wenn man das glühendflüssigeMetall rasch (in kaltes Wasser)

ausgiefst . Am leichtesten aber bewirkt man die Verbrennung mit Flamme,

* Zeitschrift für phys . und ehern . Unterricht ., Bd . (5, S . 196. - Gheni . Gentr .-Blatt

18»3, 1, S . 923 .
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wenn man einen Bausch feiner Drehspäne von Zink mit der Zangein die Flamme hält (Fig . 453) oder mittels eines eisernen Löffels etwasZinkstaub hineinwirft .

§ 4 . Eisen .
Bruchstücke von weifsem , grauem und halbiertem Roh¬
eisen ; diverse Gufstücke verschiedener Gr '

dfse ; Schmiede¬
eisen (

'
□ , O , [ i , \) , sehniges Schmiedeeisen , Fein¬

korneisen , Flammen flufs stahl , Tiegelf lufsstahl , Fuddel -
schweifsstahl , Gementstahl .

a ) Bin blankes Stahlblech , Asbestpappe .
b) Eisenstaub .

Pig . 453 . Verbrennen von Zinkspänen . Pig , 454. Anlassen von Eisen (Stahl).
Pig . 453 . Verbrennen von Zinksp :

ÜÜ £

a) Anlauffarben . Die Anlauffarben lassen sich am schönstenbeobachten , wenn man ein blankes Stahlblech auf ein Stück Asbestpappelegt und diese über der Lampe (auf einem Drahtdreieck ) vorsichtig erhitzt.Ist die Erwärmung sehr gleichmäfsig und das Blechstück nicht zu grofs,so treten die Farben einzeln auf der ganzen Oberfläche des Metalls auf.Man kann die Farben aber auch durch direktes Erwärmen des blankenStahlblechs in der Flamme hervorrufen (Fig . 454) und durch vorsichtigesErwärmen fixieren. Hält man das Blech längere Zeit mittels der Zangem die Flamme , so verbreiten sich die Farben in der bekannten Eeihen -
folge allmählich weiter, und bei genauer Beobachtung erkennt man nachdem Erkalten sämtliche Eegenbogenfarben in schmalen Zonen nebenein¬ander in mehrmaliger Wiederholung .

b) Verbrennen von Eisenstaub . Schüttet man Eisenstaub in eineFlamme oder bläst ihn durch ein Glasröhrchen hinein , so verbrennt er
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mit schönem Funkensprühen . Eine interessante Modifikation dieses Ver¬
suchs ist folgende : man mischt eine starke Messerspitze Schiefspulver
mit etwa der gleichen Menge Eisenstaub Vorsichtig durch Zusammenrühren
mittels einer Federfahne , entzündet dann in einer eisernen Schale etwas
Alkohol und schüttet das Pulvergemenge langsam hinein ; hierbei verbrennt
nur der Eisenstaub , das Schiefspulver aber fällt unentzündet in den Alkohol
und verpufft erst , nachdem dieser ganz abgebrannt ist (A . W . Hofmann) .

§ 5 . Kupfer .
Kupferblech , Kupferdraht , Kupferhammer schlag.

Die Anlauffarben werden auf dieselbe Weise auf dem Kupferbleche
erzeugt wie beim Eisen . Durch länger fortgesetztes starkes Erhitzen
über der Flamme bedeckt sich das Blech mit einer schwärzlichgrauen ,
abbröckelnden Schicht . Kupferdraht von 1 mm Stärke kann man in der
Flamme einer Iserlohner Lampe leicht zum Schmelzen bringen.

§ 6 . Kadmium .
Kadmium in Stücken, Kadmiumblech , Kadmiumband . — Mn Meiner

Porzellantiegel , eine kleine eiserne Schale.
Die Biegsamkeit , Dehnbarkeit und die geringe Härte des Kadmiums

lassen sich leicht demonstrieren . — Beim Schmelzen in der offenen , eisernen
Schale zeigen sich die Anlauffarben wie beim Zinn , und zuletzt bedeckt
sich das Metall mit einer braunen , pulverigen Oxydschicht . In ähnlicher
Weise wie das Zink , aber mit weit gröfserer Leichtigkeit, Iäfst sich das

Kadmium mit Flamme verbrennen , wenn man ein wenig davon in einem
kleinen Porzellantiegel (Fig . 455 ) über der Lampe (Iserlohner oder Gebläse¬

lampe ) stark erhitzt , wobei das geschmolzene Metall bald zu sieden beginnt
und sich unter Aufwirbeln eines dicken braunen Rauchs vollständig in

Oxyd verwandelt (Gramp) .

§ 7 . Wismut .
a) Wismut in Stücken. Ein Ambofs nebst Hammer oderein eiserner Morsei .

b) Ein Schmelztiegel, eine tiefe eiserne Schale.
a) Sprödigkeit . Die Sprödigkeit des Wismuts Iäfst sich auf dem

Ambois oder durch Pulvern im Mörser zeigen . — Beim Erhitzen in der

offenen Schale bedeckt es sich mit einer Haut , welche jedoch , weil sie

wenig Zusammenhang besitzt , nicht farbig schillert , sondern bald ein

graues Pulver bildet .
b) Krystallisation . Dm das Wismut schön krystallisiert zu er¬

halten , chmilzt man eine gröfsere Menge in einem Tiegel und setzt von

Zeit zu Zeit unter Umrühren etwas Salpeter zu , wobei man die Hitze

bis zum Schmelzen des letzteren steigert . Die Erhitzung wird
,

so lange

fortgesetzt , bis eine herausgenommene Probe an der Luft sich nicht mehr
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mit einer indigoblauen , violetten oder rosenroten , beim Erkalten ver¬
schwindenden Haut bedeckt , sondern sich schön grün und goldgelb färbt
und diese Farbe beim Erkalten behält . Dann giefst man das geschmolzene
Metall rasch in die erwärmte eiserne Schale , bedeckt dieselbe mit einem
heifsen Steine und kühlt ziemlich rasch ab . Sobald sich die Oberfläche
mit einer genügend dicken starren Kinde bedeckt hat , wird diese mit einer
glühenden Kohle durchgeschmolzen und das noch flüssige Wismut abgegossen.

§ 8 . Nickel .
Nickelblech , Würfelnickel .

Erhitzungsversuche wie beim Eisen und Kupfer.

Fig . 455 . Verdampfen und Schmelzen
von Kadmium .

Fig . 456. Verbrennen von Magnesium¬
staub .

§ 9. Aluminium .
Aluminiumblech , Aluminiumdroht , Blattaluminium .

Fafst man ein etwa 1 cm breites Stück Aluminiumblech mit der
Zange und erhitzt es in der Lampe , so bleibt es anfänglich blank und
überzieht sich erst bei starker Hitze mit einer grauen Haut , welche ihren
Zusammenhang so vollständig behält , dafs sich das geschmolzene Metall
in ihrem Innern ansammelt . — Blattaluminium verbrennt unter starker
Lichtentwickelung , wenn man es in die Flamme der Lampe wirft .
Aluminiumfeilspäne, aus Aluminiumblech hergestellt , brennen , in die
Flamme geworfen , mit blitzartigem , weifsleuchtendem Funkeln ab .

§ 10 . Magnesium.
Magnesiumdraht , oder Bandmagnesium , Magnesiumstaub .

Man entzündet das Bandmagnesium entweder, indem man ein kürzeres
Stück mittels der Zange in die Flamme der Lampe hält oder ein langes,



§ 11 — 12 . EDLE METALLE . 315

möglichst gerade gestrecktes Band an einem hohen Stativ senkrecht auf-

bängt und am untersten Ende entzündet . Durch Einstreuen oder Ein¬

blasen (aus einer Glasröhre ) von Magnesiumstaub in die Flamme einer

brennenden Lampe erzeugt man äufserst blendende Lichtblitze (Fig . 456 ).

§ 11 . Quecksilber .
a) Reines Quecksilber , eine kleine Krystallisationsschale , drei Kugeln

von Eisen , Holz und Stein .
b) Eine kleine Retorte nebst Kugelvorlage und Retortenhalter . Ein Glas¬

kolben ( 1000 cm) mit aufgesetztem langen , offenen Glasrohre .
a) Das hohe spezifische Gewicht des Quecksilbers wird gezeigt ,

indem man Kugeln von Holz , Stein und Eisen darauf schwimmen läfst.
b) Die Destillation des Quecksilbers aus der Betörte läfst sich

leicht bewirken , indem man diese im Sandbade erhitzt und die Vorlage
über den Hals schiebt . — Die Bildung von Quecksilberoxyd in dem Kolben

mit aufgesetztem Glasrohr kann man erst nach längerem Erhitzen beobachten.

Man befestigt den Kolben mit untergesetzter eisernen Schale in einem

Stativ über der Lampe , setzt das Ganze unter den Abzug und erhitzt

bis nahe zum Siedepunkt mehrere Tage lang . Am zweiten oder dritten

Tage wird sich auf der Oberfläche des Metalls und an der Innenwand

des Kolbens eine dünne Haut von rotem Quecksilberoxyd zeigen .

II . Edle Metalle .
§ 12 . Silber.

Chemisch reines Silber in Blechform und in Stücken , nicht zu

dünn , Blattsilber . - Ein Tötrohr nebst Kohle, eine Sauerstoffgeblase¬

lampe , ein Stück Retortenkohle mit Grube, eine gröfsere Silbermunze.

Das Silberblech wird in der Flamme direkt erhitzt , wobei es rein

weife bleibt , die Münze aus mit Kupfer legiertem Silber wird beim Er¬

hitzen in der Gebläselampe (Fig . 458 ) an der Oberfläche schwarz ; man

entfernt den Kupferoxydüberzug durch Abwaschen mit verdünnter Schwe e -

säure , später mit destilliertem Wasser , trocknet und glüht aberma s , wo ei

die Münze selbstverständlich blank bleibt . Ein kleines Stile ' ciemisc

reinen Silbers läfst sich mit der gewöhnlichenLötrohrflamme im Kohien -

grühchen leicht schmelzen und glänzt an der Oberfläche weithin m flecken¬

loser Reinheit Man setzt hierauf ein kleines Körnchen Blei hmzu un

treibt ab , wobei sich die Bildung der Haut , das Verdampfen der Blei -

glätte und die schliefsliche Beseitigung derselben leie t ai

Mit Hilfe der Sauerstoffgebläselampe kann man bis 20 und me ir r i

Silber in wenigen Minuten mit Leichtigkeit schmelzen . ° Z
• „

benutzt man ein Stück Ketortenkohle , in welches eine la ™ge or
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