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102 Nichtmetalle. I. Organogene.

men mit Unrecht, wie sich schon daraus abnehmen lisst, dass
wir es unausgesetzt in der Luft einathmen und wieder ausath-
men, ohne irgend einen Nachtheil zu bemerken; es wirkt nur
erstickend, wenn es keinen Sauerstoff enthilt und weil es keinen
enthélt. Der menschliche Korper ist so eingerichtet, dass er die
zu seinem Gedeihen dienenden Stoffe nicht in der reinsten Ge-
stalt vertragen kann; der starke Weingeist wirkt giftig, belebend
dagegen, wenn er mit 6- bis 8mal so viel Wasser verdiinnt ist,
wie z. B. in dem Wein. Ebenso wiirde auch der reine Sauer-
stoff das menschliche Leben bald aufreiben; wir finden ihn daher
mit 4mal so viel Stickstoff verdinnt und unserem Bediirfnisse
angepasst in der atmosphirischen Luft.

Das Stickstoffgas hat weder Farbe noch Geruch oder Ge-
schmack und ist ein wenig leichter als dje atmosphérische Luft.
In chemischer Beziechung verhiilt es sich als ein sehr triger oder
indifferenter Stoff, denn es verbindet sich durch directes Zusam-
menbringen nur mit einigen wenigen Korpern, In den meisten
Fallen muss man Umwege einschlagen, um es mit anderen Ele-
menten, z. B. mit Sauerstoff zu Salpetersiure, mit Wasserstoff zu
Ammoniak, mit Kohlenstoff zu Cyan u. a. m. zu verbinden. Es
ist aber sehr verbreitet in der Natur, besonders im organischen
Naturrciche, denn wir finden es in allen Pflanzen und allen Thie-
ren, in den letzteren besonders in iberwiegender Menge. Auch
in dem Salpeter oder Nitrum ist es enthalten, und dies hat Ver-
anlassung gegeben, ihm den Namen Nitrogen (Salpetererzeuger)

und das Zeichen N beizulegen. Friiher filhrte es den Namen
Azot.
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Kohle und Feuer.

Kohlenstoff oder Carbon (C)

(Aeq.-Gaw., = 6.)

L] ’
— Kohlenstoff. dey organischen Korper lange bekannt; im Graphit 1779,
im Diamant 1773 nachgewiesen., —

112. Kohlenstoff dep or
Holz, auf eine heisse
schwarz: es verkohlt;

ganischen Koérper. Ein Stiick
Ofenplatte gelegt, wird braun, endlich
ein brennender Span, mit Wasser be-
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er zeigt sich auch verkohlt; ein Stick
Leinwand wird zu Zunder, wenn wir es anbrennen und das
Feuer nachher wieder ausdriicken. Zunder ist verkohlte Lein-
wand. Im ersten Falle war die Hitze nicht stark genug, um
das Holz ganz zu verbrennen, im zweiten wurde das vollstindige
Verbrennen durch Abkithlung verhindert, in dem dritten durch
Abschluss der Luft. Alle Pflanzen- and Thierstoffe wer-
den, wenn man sie nur anvollstindig verbrennen lasst,
in Kohle verwandelt. Da die Kohle bei Abschluss der Luft
auch in der stirksten Hitze anschmelzbar ist, so ist das Aeus-
sere derselben, je nach der Beschaffenheit und Structur der Sub-
stanzen, aus denen sie dargestellt wurde, sehr verschieden; ja
diese Verschiedenheit erstreckt sich oft auch auf die inneren
Eigenschaften der Kohle (Holzkohle, Russ, (Coaks, Knochen-
kohle etc). Bei der Verkohlung organischer Korper wird die
Kohle nicht erst erzeugt, sondern sie war vorher schon in diesen
einer chemischen Verbindung mit anderen
entheils fortgehen, was man

gossen , loscht aus:

Korpern, aber in
Stoffen, welche beim Erhitzen grosst
leicht daran erkennt, dass der verkohlte Korper viel weniger
wiegt als er vorher wog. Alle Pflanzen und Thiere bestehen
demnach zum Theil aus Kohle, oder, wie man in der Chemie
sagt, aus Kohlenstoff oder Carbon (= C)

Ausserdem finden wir
che; so macht er den
die

Kohlenstoff im Mineralreiche.
den Kohlenstoff auch im Mineralrei
Hauptbestandtheil der Steinkohlen, Braunkohlen etc. aus,
jedenfalls aus den Pflanzen einer fritheren Zeit gebildet worden
sind; so findet er sich fast rein im Diamant und Graphit; so ist
er. mit Sauerstoff chemisch verbunden, in dem Kalkstein, Mar-

b}
mor, der Kreide und anderen Steinarten enthalten.

Versuche mit Holzkohle.

o118 Darstellung der Holzkohle (C mit wechselnden, ge-
ringen Mengen von Wasserstoff, Sauerstoff und Asche). Versuch.
Man bedecke einen brennenden Holzspan nach und nach mit
einem Probirglischen (Fig.61): er wird nur ausserhalb desselben
mit Flamme brennen, im Innern dagegen, weil die Luft abgehalten
1st, nur verkohlen. Auf eine dhnliche Weise bereitet man sich
im Grossen Holzkohle, indem man Holzstosse (Meiler) errichtet,
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104 Nichtmetalle. I Organogene.

diese mit Rasen und nasser Erde bedeckt und nachher durch
hinzugeschiittete glihende Kohlen im Innern anbrennt. Diese
wiirden aber aus Mangel an Luft
wieder ausldschen, wenn man nicht
an verschiedenen Punkten des
Meilers mit Holzstangen (Schiir-
baumen) Lécher durch die Erd-
decke stiesse, durch welche fri-
sche Luft eindringen und die ver-
brannte Luft entweichen kann.
Es darf aber nur so viel Luft
hinzugelassen werden, als zur Ver-
kohlung oder halben Verbrennung
des Holzes gerade ndthig ist. Ist
dieses in der Gegend, wo eine
chen, so verschliesst man die letz-
an einer anderen Stelle ein, wodurch
Innern des Holzstosses nach diesem Punkte
hinzieht. Zuletzt verstopft man alle Oeffnungen sorgfiltig, damit
das Feuer ersticke. Nach dem Erkalten findet man das Holz
durch und durch schwarz und verkohlt, man kann aber das Ge-
fiige und die Jahresringe daran noch deutlich erkennen. 1 Kilogr.
Holz giebt ungefihy 1/, Kilogr. Holzkohle,

|
|
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Oeffnung sich befindet, gesch
tere und stdsst cine neue
sich das Feuer im

114. Baugkraft der Holzkohle. Die Holzkohle besitzt in
%mht-m Grade die Fahigkeit, Gase und Dampfe einzusaugen und
1 sich zu verdichten, wie auch feste Stoffe aus ihren Lésungen
anzuzichen und testzuhalten, wie die folgenden Versuche deut-
licher darthun werden,

3 E1‘nsnugung von Gasen und Dampfen. Versucha. Man
wage emn Stiick frisch ausgeglithter Kohle und lasse es einen Tag an
emem feuchten Orte liegen: eg wiegt jetzt mehr als vorher l':wil
die I{.o]ﬂe im Stande ist, T,uft und 1'\":255:3rdunst einzusaimon ?
und in sich zu verdichten. Taucht man die Kohle nun in heis-
ses Wasser, so wird die Luft in unziihligen Blidschen wieder aus
de?* Kohle entweichen: das schwerere Wasser treilt sle aus und
dringt an der Stelle der Luft in die k
Poren der Kohle ein. Das Platzen u
Kohlen, wenn sie ing Feuer gew

leinen Zwischenriume oder
nd Herumspringen solcher
orfen werden, erklirt sich hier-
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durch leicht; die schnelle Hitze dehnt die in der vollgesogenen
Kohle enthaltenen Luftarten und Wasserdiinste so stark aus, dass
die letzteren, um entweichen zu konnen, die Kohle zersprengen.
Blanke Stahlwaaren packt man oft in Kohlenpulver ein, damit
die Luft im Innern der Packete trocken erhalten und der Stahl
vor dem Rosten geschiitzt werde. Ehenso kann die zerkleinerte
Kohle wegen ihrer Saugkraft benutat werden, um Kranken-
gimmer und andere mit ungesunden Ausdinstungen und Luft-
arten angefiillte Riume zu reinigen.

Anziehung von gelosten Stoffen. Versuchb. Frisch ge-
einem groben Pulyer zerrieben und
auf ein Papierfiltrum geschiittet. Auf
diese Kohle giesse’ man nun Roth-
wein, oder Wasser, welches man
durch einige Tropfen Tinte schwarz
gefirbt hat: die Fliissigkeit wird farb-
los oder wenigstens viel blasser aus
dem Trichter ablaufen, weil die Kohle
den Farbstoff absorbirt und
suriickhalt. In den Zuckersiedereien
benutzt man diese Eigenschaft der
Kohle, um den braunen Zucker-
syrup farblos zu machen. — Ordinérer
Branntwein wird durch Kohle an-
genehmer von Geruch und Geschmack,
weil das sogenannte Fuselol desselben
in den Poren der Kohle zuriickgehal-
ten wird ; Bier verliert durch Kohle seine Bitterkeit, weil ihm
seine Hopfenbestandtheile von der letzteren entzogen werden.

glithte Holzkohle wird zu

Anziehung von fauligen Stoffen. Versuch c. Filtrirt
man fauliges und schmutziges Wasser durch Kohle, so ver-
liert das Wasser seinen fauligen Gesehmack und wird
1_1&11 und farblos. In grossen Stidten, wo Mangel an Trinkwasser
ist, pflegt man nicht selten das unappetitlichste Flusswasser
durch blosse Filtration durch Kohle wieder trinkbar zu machen.
Alltf. ahnliche Weise lisst sich dumpfig gewordenes Getreide
reinigen, wenn man dasselbe mit Kohlenpulver genau vermengt
und einige Wochen damit in Berithrung lisst. Die Kohle ver-




e e —— e

106 Nichtmetalle. I. Organogene.

mag auch das Eintreten der Fiulniss bei Pflanzen- oder Thier
stoffen auf lingere Zeit zu verhindern; so bleibt Wasser in Fése
sern, die man inwendig etwas verkohlte, Jahre lang trinkbar; so
halten sich die Kartoffeln zur Frithjahrszeit in den Kellern linger {
ohne zu keimen und zu faulen, wenn man die Zwischenriume
mit Kohlenpulver ausfiillt; selbst Fleisch geht langsamer in Fiul-

R T o

niss tiber, entwickelt wenigstens keinen fauligen Geruch, wenn
man es in Koblenpulver einpackt, da dieses die sich erzeugenden
stinkenden Gasarten einsaugt.

115. Porositit der Holzkohle. Adhéision. Die Ursache dieser
merkwiirdigen Kraft der Kohle, so verschiedenartige Stoffe an sich
zu ziehen und in sich festzuhalten, liegt in dem schwammartigen,
porosen Zustande derselben. Giesst man Wasser auf eine Glas-
scheibe, so bleibt eine diinne Schicht davon an der Oberfliche
hingen und die Scheibe wird benetzt; sie hat also die Kraft,

Fie. 63, Wasser festzuhalten. Man nennt diese

r'F- e Kraft Flichenanzichung oder Ad-

I hision. Viel stirker sehen wir diese
Adhiision in engen Glasrohren, wenn
man diese in Wasser taucht; das
Wasser steigt in jhnen in die Héhe,
und zwar um so héher, je enger die
Rohren sind und je mehr die concave
Oberfliche der Flussigkeit gekriimmt
ist. Man nennt diese Art der Adhi-
sion Capillaritit oder Haarrohrchen-
anziehung. Sie ist es, die das Auf-
steigen des Oeles in den Lampen-
dochten, wie das des Wassers in dem
F-:‘ise'hpapie{', .im Zucker, in den Mauern ete. bewirkt. Auf ganz
ahnliche Weise ziehen alle festen Kérper, welche viele
Poren, also auch viele Zwischenw

: vande haben, Flissig- P
keiten und Luftarten an. In einem wallnussgrossen Stiicke
von Holzkohle befinden sich

( viele Hunderte von Scheidewiinden,
die, wenn man sie neben einander legen kénnte, eine mehr als
1000mal so grosse Fliche bedecken wiirden als ;l&s Stiick Kohle
allein bedeckt. Die Anziehungskraft fIiL!SC‘JI- orossen Fliche ist
50 gewaltig, dass die Kohle vop manchen Luftarten 80- bis 90-
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mal so viel einsaugen kann, als sie selbst Raum einnimmt. Es
ist sehr wahrscheinlich, dass diese Luftarten bei einer solchen
Zusammendrangung in einen 80- bis 90mal kleineren Raum in
dem Innern der Kohle fest oder fliissig werden.

Bei dem Platinschwamm (90); einem noch poroseren Kor-
per als die Kohle, entsteht in Folge der Aufsaugung von Sauer-
stoff und Wasserstoff eine bis zum Glihen des Platins gehende
Erhitzung, In geringerem Grade tritt auch bei der Holzkohle
Erwirmung ein, wenn sie Gasarten verschluckt, ja diese kann
ehenfalls, namentlich bei Aufhdufung grosser Massen von pulveri-
siter Kohle, bis zum Erglithen, bis zur elbstentziindung dersel-
ben gehen, wie manche, besonders in Pulverfabriken yorgekom-

mene Ungliicksfalle gezeigt haben.

Wasserstoffgas und Sauerstoffgas vereinigen sich nicht che-
misch mit einander, wenn man sie auch noch so lange zusam-
menstehen lasst, sic vereinigen sich aber augenblicklich zu Was-
mit dem Gemenge in Berihrung
1gsweise wird jetzt leicht zu be-
oreifen sein, wenn man sich erinnert, dass die chemische Kraft
nur in der grossten Nihe, also bei der innigsten Beriihrung der
Kérper, wirkt. Im Platinschwamm, wie in anderen pordsen
Kérpern, konnen Gasarten bis auf den SOsten, ja in ersterem
bis auf den 800sten Theil ihres Volumens verdichtet werden;
sie miissen sich also darin 80- bis 800mal niher und inniger

ger, wenn man Platinsechwamin
(Contact) bringt. Diese Wirkur

berithren.

Ausser der Holzkohle

118. Andere Arten wvon Kohle.
von Kohle mannig-

finden vorzugsweise noch folgende Arten
fache Anwendung :

renzlichen Stof-

Russ oder Kienruss (C mit anhangenden b
astormigen

fen) ist hochst feiner Kohlenstaub, der gich aus g
Kohlenstoffverbindungen, gewohnlich aus Leuchtgas, z. B. aus
der Flamme von Steinkohle, Holz, Oel, Harz etc., dann absetzt
wenn wihrend des Verbrennens nicht genug Luft hinzotreten
kann. Eine besonders feine Sorte davon heisst Lampenschwarz
(128). Von den beigemengten brenzlichen Stoflen befreit man
den Russ entweder durch Ausglihen in gut bedeckten Gefassen

|
1
1
|
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oder durch Ausziehen desselben mit starkem Weingeist. Der n
Russ ist hekanntlich unsere wichtigste schwarze Farbe (Tusche, i
Druckerschwirze). ']~

Coaks oder verkohlte Steinkohlen (C mit wechselnden, oft g
bedeutenden Mengen von Asche oder Schlacke) sind grau, mehr q
oder weniger pords, sehr hart und metallisch glinzend; sie ver- 1
brennen ohne Russ und geben dabei eine sehr starke Hitze und :

. werden daher als ein treffliches Brennmaterial, z. B. beim Eisen-
8 1

i schmelzen und bei Dampfwagen, benutzt. Bei der Bereitung |

von Leuchtgas aus Steinkohlen gewinnt man sie als Neben-
{ product (130).

Ll Knochenkohle (C innig gemengt

auch etwas Stickstoff enthaltend) wird durch Erhitzung der Kno-
, chen in verschlossenen Gefiissen gewonnen. Ihr Gehalt an Kohle

betrdgt zwar nur ungefihr 1/, (die ibrigen 9, sind Knochen-

erde), dessenungeachtet aber ist ihre entfirbende Kraft so stark,
dass sie allen anderen Kohlenarten als Entfairbungsmittel von

braunem Zuckersyrup oder anderen dunklen Flussigkeiten vor-
gezogen wird.

mit Knochenerde, meist

el Ganz abweichende, merkwiirdige Figenschaften zeigen zwel
im Mineralreiche vorkommende Arten von Kohlenstoff: der Gra-
phit und der Diamant.

Graphit oder Wasserblei (krystallisirter schwarzer Kohlen-
stoff), eine graue, metallisch glinzende Masse, ist so abfirbend,
dass wir unsere Bleistifte daraus darstellen und eigsernen Gegen-
stdnden damit einen metallisoh glinzenden Anstrich geben (Eisen-
schwiirze); er ist so weich und schliipfrig, dass wir ihn zur
".’erhinderung der Reibung der "‘r’agmlsc}nnierc, Maschinen-
schmiere ete. zusetzen; er ist endlich s0 #usserst schwer ver-

brennlich im Feuer, dass man Schmeiztiegel daraus macht, welche »
i die stirkste Hitze aushalten, ohne zu verbrennen (Passauer
Schmelztiegel),

Diamant (krystallisirtep far
hirteste aller Kérper. Er hat zw
teste Aehnlichkeit mit

: aber in Sauerstoffgas

bloser Kohlenstoff) ist der
ar dusserlich nicht die entfern-
der gewdhnlichen Kohle, man kann ihn
vollstindig verbrennen und erhilt dahei
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nur Kohlensdure, und zwar genau SO viel, als ob man ein eben
so schweres Stiick reiner Holzkohle oder Coaks verbrannt hitte.
Soll ein Korper krystallisiren, so muss er vorher fliissig oder
luftférmig gemacht werden; dies geschieht entweder durch
Schmelzung oder Auflosung. Wir kénnen weder das emne noch
das andere mit der Kohle; sie schmilzt in der stirksten Hitze
nicht, noch weniger verdampft sie, sie 16st sich ferner in keiner
uns bis jetzt bekannten Flissigkeit auf. Solite es einst gelingen,
ein Mittel aufzufinden, um sie flissig oder gasformig zu machen,
g0 wiirden sich die Diamanten unfehlbar auch kiinstlich nachbil-

den lassen.

117. Dimorphie und Polymorphie. Der Kohlenstoff zeigt
auf eine recht anschauliche Weise, wie ein und derselbe Korper
in ganz verschiedenen allotropischen Zustinden (84) und mit
ganz verschiedenen Eigenschﬁi‘ten quftreten kann. Inder Holzkohle,
dem Russ, Coak und der Thierkohle ist er schwarz ohne eine
bestimmte Gestalt (amorph), und leicht verbrennlich; im Graphit
ist er schwarz, blatterig krystallisirt und &usserst gchwer ver-
brennlich ; im Diamant farblos, wie eine vierseitige Doppelpyra-
mide krystallisirt und ebenfalls schwer zu verbrennen. Kann ein
Kérper zwei oder noch mehr verschiedene Gestalten annehmen,
80 heisst er jm ersteren Falle dimorph [z*.veigestaltigj, im letz-
teren polymorph (vielgestaltig).

Die Ursache dieser Verschiedenheit liegt jedenfalls 1n
der Art und Weise, wie die kleinsten Theilchen oder die Molecule
des Kohlenstoffs mit einander verbunden sind. Dieselben Fasern
der Baumwolle, welche nach dem Kammen parallel neben ein-
andem liegen, geben verworren durch einander geschlungen Pa-
pier oder Pappe, locker verschlungen Watte, gewunden Garn,
regelmassig gekreuzt Kattun, bei verinderter Verkettung Strumpf-
waaren, Sammet, Velpel u. s. w. Was der Mensch hier kinst-
lich vermag, das vermag auch die Natur durch physikalische
und chemische Krifte, nur auf eine ungleich feinere, kinstlichere
und mannigfaltigere Weise. Wir sehen die Zusammeniigung
dfil‘MoIe-cule zwar nicht mit unseren Augen, auch nicht durch das
starkste Vergrosserungsglas, wissen daher auch nicht genat,
ob diese Vorstellungsweise richtig ist; wir halten die letztere
aber doch fiir gerechtfertigt und fir sehr niitzlich, weil wir

———y
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durch sie in den Stand gesetzt werden, uns die gedachten
Verschiedenheiten auf eine einfache und ungezwungene Art zu
erkliren.

Verbindungen des Kohlenstoffs.

118. Kohlenstoff und Sauerstoff als Kohlensidure, COy
Lisst man Kohle an der Luft oder in der Erde liegen, so ver-
andert sie sich nicht: sie ist unverweslich und unzerstorbar bel
gewdhnlicher Temperatur, d. h. sie geht keine Verbindung mil
dem Sauerstoff der Luft oder des Wassers ein. Dies geschieht
aber sehr leicht und schnell, wenn man sie bis zum Glithen er-
hitzt, wie allgemein bekannt ist; sie verbrennt und verschwindet
darin bis auf einen unbedeutenden Riickstand von Asche. Die
Hitze, welche dabei entwickelt wird, ist eine Folge ihrer che-
mischen Verbindung mit dem Sauerstoff der Luft. Die dadurch
gebildete Luftart heisst Kohlensdure; sie giebt mit Kalkwasser
einen weissen Niederschlag (kohlensauren Kalk), wie dies schon
mehrmals erwdhnt worden ist. Die Kohlensiiure besteht aus

Aeq. Kohlenstoff und 2 Aeq. Sauerstoff, hat also die Formel
= CO0,. Man erhalt sie auch auf folgende Weise:

Versuch. 54 Grm. Quecksilberoxyd werden mit 0,2 Grm
Kohle gemengt und in einem Probirglaschen erhitzt (Fig. 64).
In dem hierbei gewonnenen Gase I6scht ein brennender Holzspan
aus, es ist also kein Sauerstoff (57). Schiittelt man Kalkwasser
mit demselben, so entsteht eine Tr iibung und der Finger wird
beim Umschiitteln des Gefisses an gezogen oder yvielmehr durch
die atmosphirische Luft in den Glashals pedriickt, ein Bewei,
dass die Luftart vom Kalkwasser verschluekt wurde und ein luft-
leerer Raum im Inmern des Glases entstand. Wurde nach 57
Quecksilberoxyd fiir sich erhitzt, so zerfiel es in Quecksilber und
Sauerstoff; dies geschieht auch hier, allein der Sauerstoff entweicht
nicht als sr:.::]wr, sondern verbindet sich zuvor mit einem Theile
der vorhandenen Kohle, das entweichende Gas ist demnach Koh-
lensiure. Das Qur.kml]rc]' findet sich als ein Metallspiegel an
dem oberen, kilteren Theile des Pr obirglischens.

Nach Beendigung des Versuches findet man noch etwasKohle
em Doden, denn es haben sich nur 0,15 Grm. Kohlenstoff mit




Kolhlenstof oder Kohle. 111

en den im Quecksilberoxyd enthaltenen 0,4 Grm. Sauerstoff, oder
Z duplirt 8 Decigr. des ersten mit 8 Decigr. des letzteren verbun-

Fig. 64.
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an den, also genau so viel als hei der Verbrennung der Kohle in .!'

o reinem Sauetstoff (65. 72). Man sieht: 3 Gewichtstheile Kohlen- |

- stoff konnen ebenso viel Sauerstoff festhalten als 100 Gewichts- {

rch theile Quecksilber, oder (nach 72) ebenso viel als 8 Gewichtstheile !

i Schwefel, 6V Gewichtstheile Phosphor, 23 Gewichtstheile Natrium i

£t oder 21 Gewichistheile Eisen. Man nennt diese Zahlen Aequi-

57, valente; sie geben uns an, dass 3 Gewichtstheile Kohle chemisch

md so viel werth sind, so viel leisten, als 100 Gewichtstheile Queck-

" silber, oder als 8 Gewichtstheile Qehwefel ete. Wir sagen in dem-

o selben Sinne, wenn wir sehen, dass eine Dampfmaschine 1n einem

) h- Tage dieselbe Arbeit verrichiet, wozu 4 Pferde oder statt der-

e selben 94 Menschen nothwendig sein wiirden: die Kraft der

Dempfinasohing - int aquivalent (gleich stark) der Kraft wvon
e 4 Plerden oder von 24 Menschen (Weiteres iibor die Kohlen-
it sdure g 196 ff.),
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119. Kohlenstoff und Sauerstoff als Kohlenoxydgas, CO.
Bei jeder Verbrennung, wo die Kohle genug Luft antrifft, ent-
steht Kohlensiure; fehlt es aber an Luft, so verbinden sich
3 Grm. Kohle nur mit halb so viel Sauerstoff, nédmlich mit
4 Grm. statt mit 8 Grm. und es entsteht gleichsam nur halb-
fertige Kohlensiure, welche man Kohlenoxydgas nennt. Das
Kohlenoxydgas ist, wenn es eingeathmet wird, hochst giftic und
findet sich in dem sogenannten Kohlendunst oder Kohlendampf.
Dieser Kohlendunst hildet sich immer dann, wenn Kohlen lang-
sam glimmen (z. B. in einem Kohlenbecken), weil durch das auf
den glithenden Kohlen liegen Dbleibende Aschenhiiutchen der Zu-
tritt der Luft erschwert wird; ferner dann, wenn man an einem
Ofen die Klappe zudreht, ehe die Kohlen verbrannt sind, weil
in diesem Falle der Luftzug, also das Hinzukommen von genug-
samem Sauerstoff, sowie das Entweichen des Kohlenoxydgases in
den Schornstein verhindert wird. Aller Warnungen ungeachtet
hort man jeden Winter von Ungliicksfallen, dadurch veranlasst,
dass das Abzugsrohr an den Oefen zu frith verschlossen und in
Folge davon das gebildete Kohlenoxydgas in die Stube zuriick-
gedringt wurde. Zur Vermeidung derselben sollte man die
Klappen in dem Abzugsrohre des Rauches ganz abschaffen und
den Ofen dafiir mit luftdicht schliessenden Thiren vor der Hin-
feuerung und dem Aschenfalle versehen, welche ebenfalls das
schnelle Abkithlen des Ofens und Zimmers verhindern.

Das Kohlenoxydgas brennt beim Anziinden mit blauer Flamme
und nimmt dabei noch die Menge von Sauerstoff auf, die es bei
seiner Entstehung wegen Mangels an Luft nicht erlangen konnte,
namlich noch einmal o viel als es schon besitzt; es -ge}:t dabei
in Kohlenséure iber: aus CO wird CO,. Die blaue Flamme, die
man immer bemerkt, wenn frische Kohlen bej einem Feuer auf-
gesuhi}ttet ‘-\'El‘d{,’lj, oder wenn grosse ]\icng.g_n glithender I{ohlen
iber einander liegen, ist brennendes I{ohlc:mx}'r:lgﬂﬁ.

120. Kohlenstoff und Wasserstoff., Der Kohlenstoff ver-
bindet sich zwar auf directem Wege nicht mit dem Wasserstoff,
dennoch aber giebt es sehr viele Verbindungen dieser beiden
I_‘Illenmnie, welche theils in den lebenden Pflanzen natiirlich ge-
bildet, theils durch Verinderung der Pflanzen- und Thierstoffe
kiinstlich erzeugt werden. Feste Kohlenwasserstoffe sind z. B.
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das Kautschuck, fliissige das Terpentindl und Steindl, luftférmige
das Sumpfgas und Leuchtgas. Die zwei letsteren bilden haupt-
sichlich die Flamme unserer Beleuchtungsmittel und sind daher
etwas naher zu betrachten.

a. Leichtes Kohlenwasserstoffgas, CyH, (specif. Ge-
wicht = 0,56), ist ein farb- und geruchloses, mit blauer, schwach
leuchtender Flamme brennendes Gas, welches auch die Namen
Sumpfgas und Grubengas trigt. Ersteren erhiclt es, weil es
sich immer da erzeugt, wo organische Stoffe unter Wasser faulen;
letzteren, weil es aus manchen Steinkohlenlagern ausstromt und
die Grubenluft explosiv macht (125).

b. Schweres Kohlenwasserstoffgas, C,H, (specif. Ge-
wicht — 0,97), ist ein farbloses, eig‘cnthﬁmlif:.h riechendes Gas,
welches auch die Namen o6lbildendes Gas oder Elaylgas (s. d.)
fiihrt, weil es mit Chlor zu einer 6lférmigen, in Wasser unter-
sinkenden Fliissigkeit zusammengeht. Wegen seines grosseren
Gehaltes an Kohlenstoff ist es schwerer als das Grubengas und
mit stark leuchtender Ilamme brennbar. Unser Kerzen-,
Lampen- und @aslicht verdankt dieser Verbindung seine
Leuchtkraft.

Verbrennung.

— Bis 1780 einem besonderen Brennstoff (Phlogiston) zugeschrieben; von
Lavoisier zuerst als ein Oxydationsprocess erkannt. —

121. Bedingungen der Verbrennung. Alle im gewdhn-
lichen Leben vorkommenden Verbrennungen entstehen durch
eine schnelle chemische Verbindung der brennbaren Korper mit
dem Sauerstoff der Luft, und konnen demnach als Oxydations-
processe betrachtet werden. Die verbrannten oder oxydirten,
d. h. mit Sauerstoff verbundenen Brennmaterialien sind meist
loftférmig, wir nennen sie Rauch; in ihnen kann eine weitere
Verbrennung nicht mehr stattfinden. Xs folgt hieraus: dass man,
um eine Verbrennung zu unterhalten, zu dem Ieuer immer
frische Luft hinzufiithren, von demselben aber die verbrann-
ten Luftarten, den Rauch, hinwegleiten muss. Dies geschieht
durch den Luftzug. Ferner muss der Hitzgrad erreicht und er-
halten werden, bei dem der betreffende Korper an- und fort-
brennen kann.

Stockhardt, die Schule der Chemia, 3
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122. Luftzug. Versuch. Ein Stiickchen Talglicht wird c
angeziindet und dariber ein gewdéhnlicher Lampencylinder ge- )
T stellt: es verloscht sehr bald, weil
Fig. €5.

keine frische Luft von unten hin-
zutreten kann. Ebenso loscht das
e Licht aus, wenn man den Cylinder
oben mit einem Brettchen bedeckt,
i ob man ihn auch unten so hilt,
/ dass Luft einstromen kann: es ver-
I6scht in diesem Falle, weil das
Entweichen der verbrannten Luft-
arten verhindert wird. Stellt man
den Cylinder aber unbedeckt auf
ein Paar Holzstibchen, so brennt
das Licht ruhig fort und man kann
an dem Rauche eines eben ausge-
blasenen Wachsstockes, den man
in die Nihe der unteren Oeffnung
l::f.f leicht sehen, dass unten die

Luft hineinstrémt, oben aber wie-
der entweicht, nachdém sie zum Yerbrennen Q‘elimu‘r hat und

dabei heiss und leichter geworden ist.

(=]

Einer freien Lichtflamme kann man die Hand von oben

ziemlich nahe bringen, ohne sie zu verbrennen; ist das Licht

aber mit dem Cylinder umgeben, so wird man mit der Hand
ein sehr gro

es Stiick in die Hohe riicken miissen, ehe man die
Hitze der Flamme ertragen kann. In dem ersten Falle breitet
sich die heisse Luft nach allen Seiten aus,
sie durch den Cylinder zusammen f‘r&hc,]tvn.

ist, dass die heisse

in dem letzteren wird

Eine Folge hiervon
> Luft oben schneller ausstromen und dafiir
unten schneller 1{f=lt }pnyutg{hn muss. Durch diesen vermehr-
ten Luftzug bewirken die Cylinder eine raschere und vollstin-
digere Verbrennung und eine hellere und stirker leuchtende
Flamme.

Was die Cylinder fir die Lampen sind, das sind die Schorn-
steine fiir die Oefen. Es ist bekannt, dass enge, sogenannte
russische Essen besser ziehen als \\Elte' auskersfel‘en ent-
weicht die Luft heisser und schneller, es stromt daher auch
durch den Aschenherd eine grossere Menge kalter Luft zu
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dem TFeuer und verursacht eine grossere Lebhaftigkeit der
Verbrennung.

Versuch. Theilt man den oberen Theil des Cylinders durch
einen eingeschobenen Holzspan in
zwei Halften, so brennt das Licht fort,
auch wenn von unten nicht Luft zu
demselben dringen kann. Der Rauch
eines glimmenden Wachsstockes wird
auf der einen Seite, wie es die Pfeile
andeuten, hereingezogen, auf der an-
deren herausgetrieben; es entsteht
also ein Luftzug von oben nach unten,
wodurch das Licht den zum Verbren-
nen erforderlichen Sauerstoff erhilt
wie dies auch an der zitternden Be-
wegung der Flamme zu sehen ist.

Fig. 66.

123. Doppelter Luftzug. Bei
der gewdhnlichen Lampen- und Ker-
zenflamme kann die Luft nur von

Fig. 67. aussen hinzutreten, es findet daher nur in dem
= susseren Kreise derselben eine Verbrennung statt,
;T nicht aber zugleich im Innern, wie der dunkle
Kern anzeigt. Lisst man aber auch von Innen

ﬁL Luft zu der Flamme treten, so verschwindet die-

\g ser dunkle Kern und es entsteht ein blendenderes

| Licht und eine vollstandigere Verbrennung. Am

.I einfachsten geschieht dies durch einen hohlen oder

It cylindrischen Docht, wodurch ein Flammenkranz

gebildet wird, zu welchem sowohl inwendig von
unten her, als auch auswendig von.der Seite her
Luft hinzustromen kann. Man nennt Lampen sol-
cher Art nach ihrem Erfinder Argand’sche, oder
Lampen mit doppeltem Luftzuge. Kine gleiche
Einrichtung hat die sogenannte Berzelius’ sche
Weingeistlampe, die man bei chemischen Ar-

i beiten allgemein anwendet, wenn man héhere
Hltéglade braucht, als sich durch eine einfache Weingeistlampe

hervorbringen lassen. Sie besteht aus Messingblech und ist auf
g*
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einem messingenen Stativ befestigt, an dem sich mehre grossere
und kleinere Ringe befinden, auf welche man Schalen, Tiegel
Fis. 68. und andere Kochgeschirre stellen
kann. Bei ithrem Gebrauche ist
darauf zu sehen, dass zwischen
den Gefissen und dem Cylinder
immer ein zum Entweichen der

heissen Luft und zum Ausbrei-
ten des oberen Theiles der
Flamme hinreichender Zwischen-
raum  bleibe; im entgegenge-
setzten Falle entsteht nur eine
unvollstindige Verbrennung und
demzufolge eine geringere K-
hitzung. Wenn Weingeist nach-
gefiillt werden soll, so muss die
Lampe vorher ausgeloscht wer-
den, weil ausserdem der Wein-
geist wihrend des Eingiessens
leicht mit anbrennen oder beim

Ueberlaufen der Lampe eine
F'eueriiberfluthung veranlassen kann.

: 124, Entziindungstemperatur. Soll ein Korper an- und
fortbrennen, so muss er ferner erst bis auf einen bestimmten
Punkt erwarmt und dann
auf dieser Temperatur
erhalten werden.

Versuch a. MNan erwirme
in einem kleinen Tdpfehen
etwas Asche oder Sand,
worauf man einige Reib-
zindhélzechen gelegt hat: die
letzteren, oder richtiger der
in ihnen enthaltene Phos-
phor, werden erst dann an-
brennen, wenn die Asche bis
auf ungefihr 650 bis 700C.

erwirmt worden ist, was
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durch ein in dieselbe gehaltenes Thermometer leicht wahrgenom-
men werden kann.

Versuch b. Ein diinner Platindraht wird so um einen
gehwachen Bleistift gewickelt, dass er, von letzterem abge-
zogen, eine hohle Spirale bildet. Halt
man diese, nachdem sie in einer Wein-
s geistflamme weissglihend -.geworden,
schnell in ein gelind angewarmtes Glas,
in welches man einen Theeléffel voll
starken Weingeistes gegossen hat, so
glitht sie in dem Weingeistdampfe fort,
withrend sie in der Luft bald zu glihen
aufhart.

Wiederholt man diesen Versuch mit
Aether, statt mit Weingeist, so ent-
ziindet sich der Aether und brennt mit
Flamme, sobald der Draht weissglithend
— geworden; gliht der letztere nur roth,

e W so entsteht keine Entflammung. Man
sieht, die Temperatur des rothglithenden
Drahtes reicht noch nicht hin zur Entziindung des Aethers; diese
tritt erst ein bei noch stirkerer Erhitzung, beim Weissglithen des
Drahtes. Der Weingeist wurde hierdurch noch nicht zum An-
brennen gebracht. Wie der Phosphor des Ziindholzchens erst
anbrennen lkonnte, wenn er bis 70° C. erhitzt wurde, der Aether
aber erst bei einer noch viel hoheren Temperatur, so brauchen
alle verbrennlichen Stoffe einen bestimmten Warme-
grad, um lebhaft verbrennen zu konnen, manche einen
héheren, andere einen weniger hohen.

Fig. 70.

. 125. Ausloschen durch Abkiuhlung. Werden brennende
Korper bis unter die zum Fortbrennen ndthige Temperatur ab-
gekiihlt, so 1oschen sie aus. Glithendes Eisen brennt in Sauer-
stoff fort, in gewdhnlicher Luft nicht; bei der lebhaften Verbren-
nung in Sauerstoff bleibt es heiss genug, um weiter zu brennen,
bei der fiinfmal langsameren in der Luft aber wird nicht so viel
Hitze entwickelt, als zum Fortbrennen néthig ist. Steinkohlen
brauchen zum Fortbrennen eine hohere Temperatur als Holz, sie
miissen daher in dem Ofen nahe zusammen und iiber einander
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liegen, sonst kithlen sie sich leicht zu stark ab und ldschen aus;
Holz kann fortbrennen, auch wenn es zerstreut im Ofen liegt.
Eine glithende Kohle 16scht viel schneller aus, wenn sie auf Eisen
gelegt wird, als auf Holz, denn das Eisen, ein guter Warmeleiter,
entzieht ihr die Wirme viel schneller als das schlechtleitende
Holz.

Man kann selbst eine Talglicht- oder Spiritusflamme
durch Eisen so stark abkiihlen, dass sie verloscht. :

Versuch. Senkt man ein Drahtgeflecht, z. B. das Stick
eines feinen Siebbodens, in eine Lichtflamme, so wird diese da-
durch eben so niedergedriickt, als ob
ein Stiick Blech dariiber gehalten wiirde,
. und es geht nur Rauch durch die Ma-
schen des Siebes, aber keine Flamme.
Dass dieser Rauch noch brennen kann,
sieht man leicht, wenn man ein bren-
nendes Papier hineinhilt. Der Grund,
warum er dennoch nicht brennt, ist: es
wird ihm wihrend des Durchgehens
durch das Drahtgewebe so viel Warme
weggenommen, dass er oben bis unter
die Temperatur abgekiihlt austritt, die
er zum Fortbrennen braucht; giebt man
ihm diese durch einen hineingehaltenen
brennenden Kérper wieder, so entflammt
er sich von Neuem. Dasselbe geschieht
auch von selbst, wenn das Drahtnetz
weissglithend geworden ist, weil dann
natiirlich die Abkiihlung aufhéren muss.

Sicherheits]ampe. Der beriih
hat hiervon eine hichst niitzliche Anwendung gemacht, um die
50 oft in Steinkohlengruben vorkommenden Explosionen zu ver-
hindern. In manchen Bergwerken stromt aus den Spalten der
Steinkohlen eine brennbare Luft (Grubengas oder leichtes Kohlen-
\-\-'as..st-rst{ll'f'gflﬁ] aus, welche, wenn sie sich in der atmosphérischen
.L.Il_‘]ff- ausbreitet, mit dieser eine Art Knallgas (schlagende Wetter)
i'“'dﬁt-s_ das den Bergmann zerschmettern und verbrennen kann,
der mit einem brennenden Lichte in einen mit solcher Luft er-

Fie. 71.

mte englische Chemiker Davy
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fiilllen Gang kommt. Umgiebt man das Licht aber ringsum mit
einem Drahtnetze, so brennt das Knallgas nur inwendig in der
Drahthiille, ohne dass die Flamme durch den Draht hindurch
das Hussere Gas anziinden kann; der Bergmann hat also Zeit, sich
aus dieser Gegend, aus der man nachher durch geeignete Mittel
die gefalirliche Luftart herausschaflt, zu entfernen (Davy’sche
Sicherheitslampe).

128. Langsame und rasehe Verbrennung. Bei dem
Versuch b, Nr. 124, erfahren die Weingeistddmpfe durch die in
ihnen fortglihende Platinspirale eine langsame Verbrennung,
d. h, sie verbinden sich unter der Verbrennungshitze mitSauer-
stoff, und dann immer mit einer geringeren Menge. Die dabei
frei werdende Wirme reicht hin, den Draht gliihend zu erhalten
(Glih- oder Raucherlimpchen). Riecht man in das Glas, so be-
merkt man einen unangenchmen, siuerlichen Geruch; dieser
rithrt von den aus Weingeist und Sauerstoff bei der langsamen
Verbrennung entstandenen neuen Verbindungen her, welche man

als halbverbrannten Weingeist ansehen kann. Zindet man den
Weingeist an, so verbrennt er rasch und vollstandig und die
dabei gebildeten Producte besitzen keinen Geruch; es bilden sich
also andere Verbindungen bei der raschen Verbrennung als bei
der langsamen.

Denselben unangenehmen Geruch nimmt man auch wahr,
wenn man den Versuch 125 mit einer Weingeistilamme an-
stellt. und in die durch das Drahtnetz aufsteigenden Ddmpie
riecht, Unterhalb des Netzes brennen die Weingeistdimpfe
rasch, oberhalb desselben langsam, weil sie durch den
Wérme schnell aufnehmenden Llsa-:mh-al;t bis unter die =zur
he Temperatur abgekuhlt wur
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raschen Verbrennung erforderlic
den, Unterliegt Phosphor der langsamen Verbrennung 1_u.=1
niedriger Temperatur, so nimmt 1 Aeq. desselben nur 3 Aeg.
Sauerstoff auf, uqhmml bei der raschen Verbindung in holer
Temperatur 5 -'Lu} jauerstoff gebunden werden.

127, Vollstindige Verbrennung. DBeim Verbrennen von
Wasserstoff wird Wasser gebildet (98), beim Verbrennen von
Kohlenstoff Kohlensiure (65, 118). Diese beiden Producte ent-
s.tehen auch bei der Verbrennung fast alier anderen im gewihn-
lichen Leben vorkommenden Brennstoffe, denn die meisten
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Drennmaterialien enthalten Wasserstoff und Kohlenstoff und er-
langen eben dadurch die Fahigkeit, zu verbrennen:

Versuch, Man halte eine leere Flasche iiher ein brennendes
Talglicht, so dass die sich bildenden heissen Luftarten in die-
Fig. 72 selbe steigen: ‘sie wird inwendig be-
schlagen; der Beschlag besteht aus
Wassertropfchen, die sich aus dem |
Rauche verdichten, wenn er an die
kalten Glaswinde frifft. Im Rauche
ist also Wasserdampf. Hierdurch
wird es erklarlich, warum sich an
jedem Gefisse beim Erwirmen durch
eine Lampe Wassertropfen an der
Aussenseite absetzen, so lange es noch
kalt ist. Nun giesse man Kalkwasser
& in die Flasche und schiittle es darin
um: es wird tritbe werden, wie Milch,
und beim Stehen ein weisses Pulver
(kohlensauren Kalk) fallen lassen. Im
Rauche ist also auch Kohlensdure. Ausserdem muss in dem
Rauche natiirlich auch noch Stickstoff vorhanden sein aus der
atmosphirischen Luft, deren Sauerstoff zur Unterhaltung des
Feuers verbraucht wurde.

Dieselben Bestandtheile finden sich auch in dem aus den
Schornsteinen unserer Hauser emporsteigenden Rauche, mag die-
ser nun durch Verbrennung von Holz, Steinkchlen oder Braun-
kohlen gebildet worden gein; ferner auch in dem obgleich.un-
sichtbaren Luftstrome, der von einer brennenden Weingeist-
oder Oellampe in die Hohe steigt. Bei der vollstandigen
Verbrennung erzeugen sich nur diese zwei Producte; der ge-
sammte Kohlenstoff des Brennmaterials wird zu Kohlensiure, der
gesammte Wasserstoff zu Wasserdampf verbrannt.

128. Unvollstindige Verbrennung. Versuch, Blist man
ein Licht aus, welches eine lange Schnuppe hatte, so kann man
t‘:r"n von dem Dochte aufsteigenden Rauch in ginjé‘m- Entfernung
wieder anziinden; dieser Rauch besteht aus den brennbaren Luft-
arten, in welche der Talg beim Erhitzen verwandelt wird: er
ist halbverbrannter Talg und hat einen unangenehmen Ge-
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ruch. Nach dem Ausloschen reicht die Hitze nicht mehr hin
zu seiner vollstaindigen Verbrennung;
diese tritt aber wieder ein, wenn man
den Rauch durch einen brennenden
Span erhitzt und anziindet. Vollstan-
dig verbrannter, d. h. in Kohlensaure
und Wasser verwandelter Talg besitzt
keinen Geruch. Der iible Geruch heim
Versengen der Haare oder Kleidungs-
stiicke, beim Ueberlaufen von kochen-
der Milch, beim Glimmen yon Ldsch-
papier u. a. m., er ist ebenfalls
die Folge einer unvollstindigen Ver-
brennung.

Russ. Versuch. Umwickelt man
die Zuglocher einer brennenden Astral-
: oder Argand’schen Lampe (123) mit
einem Papierstreifen, so wird die Flamme sogleich diister und
roth und stosst cinen dicken schwarzen Rauch aus, der sehr un-
angenehm riecht und eine dariiber gehaltene Kerze mit Russ
itherzieht. Hier entsteht eine unvollstandige Verbrennung
des Oeles durch Abschliessung der Luft; ein Theil des
im Oele enthaltenen Kohlenstoffes bleibt dabei unverbramnt und
entweicht als Russ.

Fig. 73.

Lampenruss. Versuch. Dasselbe geschieht durch Ab-
kithlung, z. B. wenn man iiber die Flamme einer gewdhnlichen
Oellampe einen Blech-
l6ffel so hiilt, dass die
Flamme zum Theil
niedergedriickt wird.
Das Eisen kiihlt die
Flamme nicht nur db,
weil es als —guter
Wirmeleiter die War-
me schnell fortfithrt,
gsondern es hemmt
auch den Luftzug; ein

Theil des Kohlenstoffes bleibt deshalb unverbrannt und setzt sich

:;
!
1
L]
|
|
4

= .




s e — e

e e e ) ; e —

122 Nichtmetalle. I. Organogene.

i dem Loffel als Russ ab. Auf diese Weise bereiten sich die
Uhrmacher das Lampenschwarz zum DBemalen der Ziffer-
blatter. Ein Talglicht giebt einen unsichtbaren und geruchlosen
Rauch, wenn es ruhig brennt, einen russigen und iibelriechenden
dagegen, wenn man durch Blasen oder Hin- und Herbewegen
des Lichtes die Flamme abkiihlt. Um Fleisch schnell zu riu-
chern, verbrennt man griines oder nasses Holz; dies giebt einen
dicken schwarzen Rauch, weil es sich nicht iiber 1000 C. erhitzen |
lasst, so lange es Wasser enthiilt, und bei dieser niedrigen Tem-
peratur nur unvollstindig verbrennt.

Leuchtgas und Flamme.

129. Leuchtgas aus Holz. Versuch. Um die Producte der
unyollstindigen Verbrennung niher kennen zu lernen, fiille
Fig. 75. man ein grosseres Probir-

glischen halb mit Holz-
gpdnen an und erhitze es,
nachdem man die Oeffnung
mit einem Korke verschlos-
sen hat, in dem eine Glas-
rohre oder ein Stiick irde-
nes Pfeifenrohr steckt. Die
sich bildenden luftférmigen
Stoffe miissen durch die
Rohre entweichen; sie ent-
ziinden sich an einem Lichte
und brennen mit leuchten-
der Flamme. Unangeziindet
riechen sie sauer, rauchartig
und brenzlich, beim Ver-
brennen dagegen verschwin-
det dieser Geruch vollkom-
men. Die Flamme ent-
durch verbrennende Gase oder Luftarten.
Kérper, welche beim Verbrennen nicht gasformig werden, koénnen
nur glihen, nicht aber mit Flamme brennen.
glaschen bleibt zuletzt Holzkohle zuriick, we
Luft nicht mit verbrennen konnte. '

steht also

In dem Probir-
lche wegen Mangels an
Auf dhnliche Weise bereitet
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man sich im Grossen das Leuchtgas durch Erhitzen von Holz,
Steinkohlen, Harz u. s. w. in verschlossenen eisernen Cylindern
oder Gasretorten. Jedes Talglicht, jede Oellampe ist ein Gasbe-
reitungsapparat im Kleinen.

130. Lieuchtgas aus Steinkohlen. Versuch. Man wieder-
hole diesen Versuch in einer kleinen Retorte mit zerkleinerten
Steinkohlen, leite das Gas aber durch eine gebogene Glasrohre
in eine pneumatische Wanne, und fange es auf die bekannte
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Weise in Flaschen auf. Das Gas ist farblos und brennt ange-
ziindet wie Wasserstoffgas, nur mit einer viel heller leuchtenden
Flamme. Sein Hauptbestandtheil ist auch in der That Wasser-
stoff, mit dem sich aber noch Kohlenstoff chemisch verbunden
hat (Kohlenwasserstoffgas). Beim Verbrennen verbinden
sich beide Bestandtheile des Leuchtgases mit dem Sauerstoff der
Luft und wandeln sich dabei in Kohlensiure und Wasser um.
In der Retorte bleibt Kohlenstoff in der Form von Coak zurick.

I S .
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Das im Grossen aus Steinkchlen gewonnene Leuchtgas muss
erst einer Reinigungsoperation unterworfen werden, ehe es zum
Brennen tauglich ist. Die Steinkohlen enthalten Sauerstoff, Stickstoff
und Schwefellies, worans sich Kohlensiure, Ammoniak und Schwe-
felwasserstoff erzeugen, welche sich, da sie fliichtig sind, dem
Leuchtgase beimengen. Man leitet das rohe Gas daher mnach
einander durch Wasser, Kalkmilch, Eisenlésung, oder durch ein
trocknes Gemenge von Aetzkalk und Eisensalz, wobei eine Bin- !
dung dieser Nebenproducte eintritt. Das gereinigte Gas gelangt
dann in den Gasbehilter (Gasometer), aus dem es durch Rohren-
leitungen den Consumenten zugefithrt und zugetheilt wird. Der
Hauptbestandtheil dieses Leuchtgases ist leichter Kohlenwasser-
stoff (120), dem wechselnde Mengen von schwerem Kohlenwasser-
stoff, Kohlenoxyd und Wasserstoff beigemengt sind.

131, Holzgas, Holztheer und Holzessig. Versuch. Ir-
hitzt man Holz und leitet die fliichtigen Stoffe in ein mit kal-

Fig. 717.

tem Wasser umgebenes Glaschen, welches in dem doppelt durch-
bohrien Korke eine kleine unten und oben offene Glasrohre ent-
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hilt, durch welche das Gas entweichen kann, so verdichten sich,
wihrend das Leuchtgas oben entweicht, am Boden Zwel
dunkelbraune, rauchihnlich und brenzlich riechende Flissigkeiten:
eine sehr dickfliissige, klebrige zu unterst, und dariiber eine
wagserige, diinnere. Die erstere heisst Holztheer; sie ist harz-
artig, d. h. sie 10st sich in Wasser nicht auf. Die andere wird
Holzessig genannt; ihr Geschmack und ihre Wirkung (Reac-
tion) auf blaues Probirpapier lassen sie leicht als eine Saure er-
kennen. Leuchtgas, Holztheer und Holzessig waren
aber vorher nicht im Holze enthalten, sondern sind erst aus
seinen Bestandtheilen (Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstofi)
wihrend des Erhitzens gebildet worden. Man nennt solche neu
gebildete Stoffe: Producte, und zwar in dem vorliegenden Falle
Producte der unvollstindigen Verbrennung (trocknen Destillation)
des Holzes. Im Leuchtgase herrscht Wasserstoff vor, im Holz-
essig Sauerstoff, im Holztheer Kohlenstoff; alle drei gind wegen
Luftmangels gleichsam nur erst halb verbrannt, sie lassen sich
daher an der Luft noch weiter verbrennen und werden dabei,
gerade wie das Holz, aus dem sie entstanden sind, vollstandig zu
Kohlensiure und Wasser umgewandelt. In unseren Oefen wird
immer ein Theil Holz unvollstindig verbrannt, darum setzt sich
in den Ziigen und Schornsteinen Russ ab; den zugleich mitgebil-
deten Holztheer und Essig finden wir in dem sogenannten Glanz-
russ, der die unteren Essenwinde im Innern iberzieht.
Trockne Destillation. Eine Operation, bei welcher, wie
hier, aus einem festen Korper durch Erhitzung und Wiederver-
dichtung fliissige Producte gebildet werden, heisst eine trockne
Destillation: die hierbei gebildeten Fliissigkeiten haben mei-
stens eine braune Farbe und éinen eigenthiimlichen, unangeneh-
men, brenzlichen (empyreumatischen) Geruch und Geschmack.

132. Reihenfolge beim Verbrennen. Aus dem Yorher-
gehenden ist bekannt, dass der Wasserstoff sehr leicht und mit
Flamme verbrennt, der Kohlenstoff aber schwerer und ohne
Fiammf‘i hieraus erklirt sich auf eine einfache Weise, warum
unsere Brennmaterialien nur im Anfange der Verbrennung eine
Flamme geben, zuletzt dagegen nur glihen: der Wasserstoff ist
es, welcher zuerst und zwar flammend verbrennt, nach ihm
erst erfolgt die glithende Verbrennung des Kohlenstoffes: Diese
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Reihenfolge kommt bei allen Brennmaterialien vor, welche ge-
meinschaftlich Wasserstoff und Kohlenstoff enthalten, Jeder
brennende Holzspan zeigt dies aufs Jeberzeugendste,

133. Weingeistflamme. Die Flamme von Weingeist be-
steht aus zwei Theilen: der innere dunkle Kern ist Weingeist-
dampf; der brennende Mantel rund herum ist Weingeistdamptf,
welcher sich eben mit dem Sauerstoff der Luft chemisch verbin-

det. Die spitzige Form der Flamme entsteht durch das Auf-
| steigen der heissen Luftarten und durch das Zustrémen von
I Fic. 78. kalter Luft von unten. Der
i Weingeist wird aus ﬂmTl
; Gefisse durch die Capillari-
tat des Dochtes (115) in die
Héhe gezogen; er brennt
nur blass, seine Flamme
leuchtet aber sogleich stark,
wenn man ein gewundenes
Stiickchen Draht hineinhalt
oder irgend einen anderen
festen Korper darin zum
Glihen bringt. Legt man
einen diinnen Draht quer durch die Flamme, so bemerkt man,
dass er in dem Kerne dunkel bleibt und nur an den beiden
Btellen glitht, wo er durch den Mantel geht; die Flamme ist
also dusserlich viel heisser als in der Mitte. Die starkste Hitze
findet sich ungefihr in der auf der Zeichnung durch den Draht
angedeuteten Hohe; tiefer in die Flamme hinein diirfen Gefisse

. . il . - t
beim Gebrauche einer W eingeistlampe nie gestellt werden. Auf 1
% 4 ¥ & . = = .y - . :
eme recht augenscheinliche Weige kann man sich noch hiervon ]
uberzeugen, wenn man ein Zindhélzchen in die Flamme hilt
es entziindet sich sogleich am Rande, in der Mitte dagegen nicht,
oder doch erst viel spiiter,

134. Talg- oder Oelflamme. Rej einer Talg- oder Oel- ]
N i AT e g : : 2 . -
lamme (I"ig. 79) lassen sich drei Theile unterscheiden: in der (
Mitte (a) der dunkle Kern von Leuchtgas (zersetzter Talg), um :

diesen (b) der hellleuchtende Lichtke
nendem Wasserstoff, w
mengt ist, und zu dus

gel, bestehend aus verbren-
elcher innig mit weissglithender Kohle ge-
serst (¢) eine dinne, kaum bemerkliche
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Hille, in welcher die Kohle verbrennt. Denkt man sich die
Flamme in der Mitte abgeschnitten (Fig. 80), so lasst sich der
Fig. 79. darin stattfindende Vorgang ungefihr auf beistehende
Weise bildlich darstellen. Der mittelste Kreis ist
Kohlenwasserstoff oder Leuchtgas; von diesem ver-
&l brennt der Wasserstoff zuerst, und die dabei ent-
stehende Hitze macht den Kohlenstoff glithend (dies
wird durch den zweiten Kreis angedeutet); in dem
dusseren Kreigse endlich verbrennt der Kohlenstoff.
Der in dem zweiten Ringe glithende Kohlenstoff er-
theilt der Flamme die Fihigkeit zu leuchten, ge-
rade wie der glithende Draht die Weingeistflamme
leuchtend machte. Hilt man ein kaltes Messer ins
Licht, so wird ein Theil des glihenden Kohlen-
stoffes soweit abgekiihlt, dass er nicht verbrennen
kann, und das Messer wird berusst. Ein quer durch
die Flamme gehaltener Draht gliht am Rande am
stirksten, ohne berusst zu werden, wiahrend er in
der Mitte nicht zum Glithen kommt, wohl

Fie, S0, aber mit Russ iiberzogen wird.
o, ' I]{EIS Leuchten einer Flamrpe rithrt,
60 oy e die vorstehenden Versuchl.f: zeigen, von
o einem festen Korper, gewshnlich von Russ
B e her, der in der Flamme gliht; gliht dieser
\ \CEL) ) | nur roth, so hat die Flamme ein friibes,
'\\\"""//-’r rothliches Licht, ein blendendes, weisses

B o

dagegen, wenn der Russ durch eine voll-
stindigere Verbrennung bis zur Weissglithhitze gebracht wird.
Durch Zusatz gewisser, in der Glithhitze flichtiger Substanzen
kann man der Flamme eine verschiedene Firbung ertheilen.

Die vier hisher abgehandelten einfachen Stoffe bilden die
Ill.aupthestundtheile aller Pflanzen und Thiere, sie konnen aus
diesem Grunde Organogene (Erzeuger der organischen Korper)
genannt werden.
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