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REDUKTION VON KUPFEROXYD. 453

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:




454 REDUKTION VON KUPFEROXYD & 89,
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




8 96 B. REDURKTION VON WASSERDAMPFE 461
(Heilsblasen) und nachher nach Abstellung des Windes Wasserdampf ein-
cehlasen :__|\'.-l|1||'-:|.-%\'-:|'l_. Hierbei findet nach der Gleichung:

¢+ H,O0 =C0 4 H,
die IL‘liit::!I}Il_' 'l\._'."'\ \\..'I:*.\l'l'_f_‘ilr'ul‘::; SR

ndermalzen demon-

Dieser Vorgang lafst sich nach Lusxe fols

Strieren:
Fin mit Holzkohle oder Koks gefiilltes Porzellanrohr 4 B wird 1im

lten Verbrennungsofen € unter Sauerstofizufubr, welcher durch

schrivg gestell
die Waschflasche F eintritt, intensiv erhitzt (Fig. 622). Das hierbei sich
bildende Kohlenoxydgas entspricht dem in der K
Ks wird nach dem Waschen durch die i

heim Heilshlasen

auftretenden Generatorgas.

K befindliche Kalilauge in den Cylinder 2 geleitet. Nach zwei Minuten der

'I:J:.I
"

3, e [}

| = 1

<3 1§
¥ : ]
! s I
L ..\I' :

Fir. 622. Heduktion von \\'.'|.-=.~¢|-]'||:l!_-_||!' durch __"|'§i|Jr-||:||: Iolile.

(0-Entwickelune wird der Sauerstoff abgestellt und Wasserdampf, welcher

d Schlielsung

wird. nach Offnen des Quetschhahns £ un

das Porzellanrohr geleitet. Nun tritf die Bildung

||‘.'.‘~ ;|I:\i-.'."|"lt of l;.
des Wassergases
|

wird geschlossen und 3/ gedfinet, worauf sic

nach der obigen Gleichung ein. Der Quetschhahn Z

h das I:l.'_']||;_.~<r,']; CO und H in

dem Cylinder ¢ ansammelt.

£ 98B, Reduktion von Wasserdampf durch glithendes
Eisen.

Bin Porzellanrohr, eine tubulierte Relorte mii Steler-
Gasableitungsrilive mit )”'.'rg.'?.f..',lm.l‘f.ww"ar.'J' Wanne wnd

heitsrohr, eine
Fisendraht, in centimeterlange Stitele

a""ul,n’.'w'lq.*'.f'.-'x.r.f'm‘, ein f,r.r:.ralmf.lmf}'ﬂ,
geschnitten, oder lBisennigel.
wird mit Eisendrahtstiicken oder 1
htung verbunden

Kine Porzellanrihre Jisenniigeln

gefiillt, die vordere Ufinung mit einer Gasableitungsvorric
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und in das hintere Ende eine halb mit Wasser gefitllte tubulierte Retorte

eingesetzt. Hierauf legt man das Rohr in den Lampenofen (Fig. 6283)
und bringt 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
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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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