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Kohlenstoff oder IKKohle. 113

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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114 Nichtmetalle. 1. Organogene.
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*




116 Nichtmetalle. I. Organogene.

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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118 Nichtmetalle. I. Organogene.

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




Verbrennung. 119

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
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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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