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40—41. KOHLENSTOFF. 369

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

[. Nichtmetalle.

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

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

verinderlichkeit des Riickstands selbst beim stiirksten Glithen hinzuweisen.

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

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

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

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

b) Absorption von Gasen. Das Glasrohr wird mit Quecksilber
cefiillt und in der Wanne verkehrt aufgestellt. Hierauf entwickelt man
aus einem Kolben durch Kochen von Ammoniakfliissigkeit Ammoniakgas,
leitet dasselbe, um es zu trocknen, durch ein mit gebranntem Kalke
lifst es in dem mit Quecksilber gefiillten
Rohre aufsteizen, bis dasselbe damit gefiillt ist. Hierauf glitht man ein
; Holzkohle |,‘Hlu-h.~;|1a'u||1|kr|'1||-- im  be-
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370 KOHLENSAURE. S 494

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

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

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

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

geringerem Malse absorbiert werden (Sauerstoff 9 Volume, Stickstoff 6.5

Volume, Wasserstoff 1,25 Volume der Kohle).

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

das Gasausstromungsrohr in emen hohen Fulseylinder gesteckt. Hierauf




§ 42A. KOHLENSAURE, 871

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

Ashestpfropfen ein. Ferner kommt das Glasrohr durch die intensive Hitze

Fig. 517. Verbrennung von Kohlenstoff.

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

verbrannt, so schiittelt man neue Mengen von hinten vor.
944
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8 424,
a) Das hohe spezifische Gewichi Kohlenstinre
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Fig. 520. Ausflielsen von Kohlensiure durcly Fig. 521,
den Heber,

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

Um die Flamme nicht etwa durch

bedecke man den mit Kohlensiiure

eintropfendes Wasser zu verlischen,

getiillten Cylinder zuerst unter Wasser
mit einer Glasplatte, stelle ihn auf den Tisch, lege hierauf statt der (las-
platte ein doppelt zusammengelegtes Stiick Flielspapier auf den Cylinder




S 42A, KOHLENSAURE. 373
und auf dieses wiederum die (ilasplatte; hierauf halte man ihn einige
Zeit verkehrt, bis sich das Wasser in das Fliefspapier gezogen hat.

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

Figur 520. Das obere

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

nach. dals die Kohlensiiure in letzterem immer hiéher steigt.

Fie. 522. Einpressen von Kohlensfiure in Wasser.

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

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

Seifenblasen schwimmen
t. den man von unten

i

srofsen, senkrecht aufgestellten Trichter fallen

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

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

dann stellt man

Kohlenstiure in das Wasser

Figur 522 abgebildeten Apparat gezeigh.

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

amwickelt. so dals sich ein Bauch bildet. {iber diesen schiecht man ein
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FLUSSIGE KOHLENSAURE. 8 424,

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

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

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

weicht die eingeprefste Kohlensiure unter Aufschiiumen (Hrumaxx).

Fig. 528. Bombe fir fliissige Kohlenséure.

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

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

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

iber die techmsche Verwertung der komprimierten Kohlensiure.

s 42B. Diffusion.

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

f i'."lr.fﬁ' r'r-l'.'"f ren.

Diffusionsapparate. Fig. 525.

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

[LE T

innter Raum und das Wasser steigt in « empor.

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

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

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

in einem Strahl empor.

Dvorax™® (Kig. 525) empfiehlf

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

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

Glasrdhre & ist
mig-

lichst biegsamen Kauntschukschlauc verbunden, Das Rohr ¢ d wird durel

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

setirbten ".". eingeistes als Index

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

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

Thonzelle 1 mittels der Handhabe

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

Tropfen Ather in
letzteres gegossen wirken ihnlich wie Kohlensiure,

§ 43. Verbrennung eines Diamanten in Sauerstoff.

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

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

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

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

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

entziinden, bedient man sich des Knallgasgebliises in der Weise,

Figur 527 zeie

des Drahts in

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

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

-

111
1an zwel 1solierte starke . eitungsdrihte

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

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

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

en und durch einen schmalen Streifen diinnen Platinblechs oder

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

‘hes | i\:rtl}ir

Letztere ist mit einem (Fasableitungsrohre verbunden, we

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

Diamant an seinen Ort gebracht ist, den Ballon mit kohlenséurefreiem

b

Verhrennen von Diamant in Sanerstoff.

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

n entziindet und mit lebhattem

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

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

Magnesiumband und dieses auf einen dilnnen Thonscherben gelegt und

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

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

Gaslampe erhitzt,
Die Magnesia

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

hiilt man im Rohre durch einen Asbestpropien

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




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

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

der schwefligen Siure.

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

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

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

.
2
e

-

Verbrennung von Sehwefel in Sanerstoff,

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

wuerstolfs bereits brennen und
darf nicht erst im Rohre durch

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

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

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

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

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

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

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

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

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

zeigen. Das Bleichungsvermdgen des schwefliesauren Gases erkennt man

28
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Fig. 532.

Apparate zur Koudensation von schwefliger Siure.

durch Hinwirkune desselben auf bunte Blumen unterhalb einer Glasglocke,

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

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

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

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

(Hie, 833), und nm von dieser Flidsio

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

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

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

, s
ol e
i

Fig. 534. Kupfoernes Kondensationseefifs fiir schweflice Siure.

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

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

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

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

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

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

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

trocken war.

¢ 45, Phosphor. Verbrennung inSauerstoff; Phosphorsaure.

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

ein  Phosphorliffelchen mil Drahkt.  Glasréhrenstucke, 25 cm lang,

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

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

an einem lBnde zugeschmolzen. Fine eiserne Rohre, in

welche diese Glasrihre hineingeschoben werden kann,

200 em lang.

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

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

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

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

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

(s. die Tatel am
|

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

geschmolzenen Phosphor, tffnet den
¢ fliissizem Phosphor gefiillt

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

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

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

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

worauf man ihn
mit einem Drahte unter Wasser herausstiolst.

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

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

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

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

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

Gebliselampe zugeschmolzen, indem man die betreffende Stelle des

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

ist so aufzustellen. d:

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

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

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

o 1

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

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

i ]
!'éi
[ |
1 il E
| | ||
| L

iy “J\—j_".l'{ -

@

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

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

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

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

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

Hlocken (amorpher Phosphor) getriibt.

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

Verbrennen von

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

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

dreier 10 em lancer Platindrihte auteehinetes Porzellanschiilchen von

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

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

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

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

Vorlage eingepalst ist. Von der Tubulatur der letzteren endlich geht

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

Ehe er jedoch verlischt, setat

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

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

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

jedenfalls aber nicht in das Abzugsrohr der letzteren eingesogen werden.

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

Kohle. Kohle.

Wird die Flamme des Phosphors schwicher, so wirff man ein  meues
Stiick gut abgetrockneten Phosphor durch das Rohr ein uw. s L
Bei allen Versuchen mit Phosphor sorge man dafiir, dals
in den Apparaten nicht Reste von unverbrannter Substanz

zuriickbleiben.

& 46, Arsen, Arsenspiegel, arsenige Saure.
al  Arsen. Bin Arsenridhrchen aus sehwer schmelzbarem Glase.

b Hin Ballon mit Korbuntersaiz, ein f'*!:r.:.cpf‘.'.n}'Jc':ﬁ“{ffe.'ﬁr*n,

Ein bihmnisches Rohr mit Porzellanschiffehen; ein grofser,

tubulierter Ballon. Sauerstoff.

d) FBin Probierglas; arsenige Séiure.

e)  Fin Litrolor mit Kohle.

AreypT, Technik. 5. Aufl

¢ seitlich
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Das kiiufliche Arsen ist in der Regel mit einer granen Haut bedeckt.
Um dieselbe zu beseitigen, kocht man es (nach BoTTaER) mit einer
miifsig konzentrierten Lisung von doppelt chromsanrem Kali und etwas
Schwefelsiiure, whscht es hierauf gut mit Wasser, dann mit Alkohol,
schliefslich mit Ather ab und schmilzt es zur Aufbewahrung in ein Glas-
rohrchen ein.

a) Der Arsenspiegel wird erzeugt, wenn man einige Kornchen
Arsen in die Rohre bringt und diese in der Flamme stark erhitzat
(Fig. 537).

b) Verbrennung in Sauerstoff Der mit Sauerstoff gefiillte
Ballon wird auf den Korbuntersatz gesetzt und mit einer Glasplatte
bedeckt; dann fiillt man das Phosphorliffelchen mit Arsen, entziindet

dieses mittels der Liétrohrflamme und fiithrt den Liffel in den Ballon
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(Fig. 538). Mit bliulichgranem Lichte und unter Entwickelung eines
wellig geringelten weilsen Rauches erfolgt die Verbrennung.

¢) Um zugleich die Verbrennung des Arsens und die Subli-
mation des entstandenen Arsentrioxyds zu zeigen, bringt man
otwas Arsen mittels eines Porzellanschiffchens in ein bohmisches Rohr,
fithrt das eine Ende desselben mittels eines durchbohrten Korks in den
seitlichen Tubus des Ballons, welcher auch zur Sublimation des Schwefels
benutzt wird (s. w. u., S. 399) und verbindet das andere Ende mit einem
Sauerstoffgasometer. [Erhitzt man nun das Glasrohr an der Stelle, wo
das Porzellanschiffchen steht, so beginnt das Arsen zn brennen, und die
Dimpfe der arsenigen Séure schlagen sich als weilser Uberzug an der
Wand des Ballons nieder.

d) In kaltem Wasser ist das Arsentrioxyd pur schwer lslich, doch
rotet die Liosung, welche man erhiilt, wenn man das im Ballon sublimierte
Verbrennungsprodukt mit Wasser schiittelt, einige Tropten hinzugetiigter
Lackmustinktur deutlich, aber schwach. Grofsere Mengen losen sich beim
Sieden (Ubergang in die glasige Modifikation). Man erhitze in einem
Reagensglase etwas arsenige Siure mit Wasser lingere Zeit zum Sieden
und filtriere heifs in ein anderes Reagensglas; aus dem Filtrat scheiden
sich beim Krkalten reichliche Mengen festen Trioxyds wieder aus.

e) Um das Arsen auf Kohle zu verbrennen und dabei gleich
den knoblauchartigen Geruch des Arsens zur Wahrnehmung zu bringen,
bedient man sich des Litrohrs (Fig. 539)

/

§ 47. Antimon; Verbrennung,
Ein Ambofs mit Hammer, ein eisern
gin grofser Bogen glattes und steifes Papier. — Antimon.

Die Sprodigkeit des Antimons wird durch Himmern auf dem Ambols

Morser gezeigt. Man schmilzt hierauf elnige

er Mirser, ein Litrohr nebst Kohle,

und durch Pulvern im
Gramm Antimon im Kohlengritbchen
zum  lebhaften Rotglithen (Fig. 540). Zuvor hat man den Papierbogen

aufgebogenen, senk-

and erhitzt die geschmolzene Kugel

auf die in Fieur 541 dargestellte Weise mif einem
Die Kohle mit dem glithenden Kiigelchen wird

rechten Rande umgeben.
chen auf

1—9 dem iiber die Mitte des Bogens gehalten und das Kiigel
diesen herabgeworfen. Das fliissige Metall teilt sich in sehr viel kleime
Tropfchen, welche glithend nach allen Richtungen herumhiipien und ihre

! T : T B [t G R ADY
Spuren durch Verkohlen des Papiers guriicklassen (Fig. 542).

& 48. Bor; Borsiure.
&) Krystallisierte reine Borsiure, ein Becherglas (6), e Sehuitzblech,
ein Hornliffel.

25*
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b) Ein Platintiegel, ein grofser H empel’scher Ofen oder eine Gebliselampe,

¢) Asbest, eine hleine Porzellanschale: ein hileines Kochflischehen
mit -‘F.‘..'lf;r.-'i.‘.\'.“ef:."(.‘.n'.i.'. I‘a'f:f.f.‘a'-'t.‘ﬁe I!’.r'ﬂ'u.a'}'ui'.'.r'{f, ein  hleines Sandbad,
Hlkofiol mit Seh wefelsdure.

a) Loslichkeit der Borsiure und Reaktion. Borsiure ist in

kaltem Wasser sehwer, in heifsem leicht loslich. Man fiillt das Becher-

i

glas bis zu */y mit Wasser, erhitzt es auf dem Schutzblech zum Sieden

und trigt die Borsiure liffelweise unter Umrithren ein, solange auf
neuen Zusatz noch Losung erfolet. Dann bewirkt man durch FEinsetzen
in kaltes Wasser die Abkithlune. Hierbe; krystallisiert der orifste Teil
der Borsinre wieder aus. Die Mutterlange ritet blaues Liackmus- und

briunt gelbes Curcumapapier.

T A j\_,j =

548. Verbrennen von

Fig.
Borsiiureiither.

b) Schmelzung und Wassergehalt., Im Platintiegel (den man
zuerst nur zur Hilfte fiillt) schmilzt Borsiiure schon bej gelinder Wiirme,
wobel ihr Krystallwasser unter Aufschiumen entweicht. Hierauf setzt
man noch ein- oder zweimal neue Mengen von Borsiure zu und behandelt
sie ebenso. Nachdem dies geschehen. bringt man den Tiegel iiber der
Gebliselampe oder im Huwrer'schen Ofen zum lebhaften Glithen und
bringt hierdurch auch die wasserfreie Borsiure in Flufls. Nach dem Ep-
kalten des Tiegels lost man die glasartige Masse durch sanftes Driieken
und Aufklopfen des Tiegels mit seiner Offnung auf den Tisch von den
Tiegelwinden ab und bewahrt sie in einem gut zu verschlielsenden
Glase fiir einen spiter anzustellenden Versuch (Hydrate) auf.

¢) Die Grinfirbung der Flamme durch Borsiure bewirkt man
am einfachsten, indem man eine alkoholische, Losung derselben_iiber einen
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Ashesthauch, der in einer kleinen Porzellanschale liegt, giefst und ent-
sindet. — Kine hohe, griinleuchtende Flamme erhiilt man, wenn man
in einem Kochflischchen einen Liffel Borsiiure mit Alkohol iihergielst,
einize Kubikeentimeter konzentrierter Schwefelsiure zusetzt, das Flischehen
durch den Kork mit Glasrihre verschliefst, im Sandbade erhitzt und die
alsbald austretenden Diimpfe (Borsiiureiither) entziindet (Fig. 543).

(lasrohrs in die

Leitet man die Dampfe mittels eines umgeboge

Luftoffnung eines Buxsen’schen Brenners, so tarb die Flamme des-

gselben durchauns griin.

& 49. Selen, Verbrennung in Sauerstoff; selenige Saure.
Selen. FBin Kugelrohr mit weiter Rilre (Kig. 346 ). Line doppelt
tubulierte, weite Kugelvorlage mit Gasabstromungsrohr.  Sauerstoff.

Kin kleines Stiickchen Selen wird

Sauer-

Verbrennung in Sanerstoff.
in die Kugel der Kugelrohre gebracht, diese einerseits mit dem
und andererseits mit der Kugelvorlage verbunden. Das

stoffrasometer
fiihrt man in den Abzug. Der Apparat wird mit

Gasableitungsrohr
Sanerstoff gefiillt und das Selen in der Kugel durch Untersetzung einer
Lampe erhitzt. Die beim Verbrennen sich bildende selenige Siure
kondensiert sich in der Kugelvorlage. Die Moglichkeit der Verstopfung
des Ausstrimungsrohrs ist zu beachten.

Der Dampf der selenigen Saure ist griingelb
durch Erhitzen in einem Probierglischen zeigen kann.

cefirbt, was man

II. Leichte Metalle.

§ 50. Kalium und Natrium. Verbrennung in Sauerstoff;

Kali und Natron.
Kalium wnd Natrium
Metalle f'f.Fr sieh in Réhren eingeschmolzen.

unter Petroleum oder Petroleumiither. Beide

)
Kalium-,

Natriumlegierung eingeschmolzen.
b Bin weites bohmisches Rohr, 30—d40 cm lang,
m Glase, eine 'u.ga'r.Jr.\'f.‘-::;;f'r.-nIrr‘?}:fr:fa"ss.ralr_x.v‘(a'u.vm’rr'

oder ein K u.fjf.'fmfu'

aus biohmische nebst

Trockenapparaten.
¢) Zwei Porzellanschalen (4).
a) Verginglichkeit des Metallglanzes. Die frische Sehnitt-
. lenden Glanz. Man

fliche der beiden Metalle ze
oreife das Metall der Vorsicht ha
Fall mit nassen Fingern) an.
Luft liegend, erwirmt sich stark und kann

ot einen rasch verschwin
lher nur mit einem Tuche (au f keinen
Kin grofseres Stiick, trocken an der
sich entziinden. Um die
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