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Eine Vorlesung iiber Vorlesungsversuche.

Indem ich nach diesen kurzen Bemerkungen iiber das chemische
Institut, dem Sie heute Abend die Ehre Ihres Besuches haben schenken
wollen, zu dem eigentlichen Gegenstande iibergehe, welchen ich fiir
flichtige Betrachtung gewihlt habe, fiihl’ ich, dafs ich in vollem
Maafse die Freiheit der Bewegung in Anspruch nehmen muls, welche
die Deutsche Chemische Gesellschaft ihren Mitgliedern gestattet. Ich
soll nimlich heute Abend die Reihe von Vorlesungen erdffnen, welche
der Vorstand der Chemischen Gesellschaft, dem Beispiele der ilteren
Schwester - Gesellschaften in ‘England und Frankreich folgend, all-
jébrlich zu veranstalten beschlossen hat, und ich beabsichtige nicht
mehr und nicht weniger, als Jhnen eine Reihe lingst bekannter
Erscheinungen vorzufihren, Erscheinungen, die Ihnen Allen go
geliufig sind, dals es schéinen konnte, es sei @berfliissig, noch ein
Wort iiber dieselben zu verlieren. Allein der Versuch, in dem eine
Erscheinung sich spiegeln soll, kann die mannigfaltigsten Formen an-
nehmen; er wird sich ganz anders gestalten miissen, wenn er nur fiir
den Einzelnen, der Beobachtung bereits Kundigen, Beweiskraft haben
soll, oder aber bestimmt ist, bei Vielen, in der Kunst zu beobachten
erst mifsig geiibten, eine Ueberzeugung hervorzurufen.

Von diesem, dem didaktischen, Gesichtspunkte aus betrachtet, kann
auch die #lteste und bekannteste Thatsache ein neues Interesse ge-
winnen, und es ist daher in diesem Sinne, dafs ich Sie bitten michte,
die folgenden fragmentarischen, entweder gar nicht oder nur lose zu-
sammenhfingenden Mittheilungen iiber Vorlesungsversuche und Zu-
gehoriges aufnehmen zu wollen.

1. Gewichtszunahme withrend der Verbrennung.

Einem Jeden, dem die Aufgabe gestellt ist, die chemischen Fun-
damental-Begriffe grofseren Kreisen zuginglich zu machen, ist wohl
schon das Bediirfnils fiihlbar geworden, die Gewichtszunahme wiihrend
der Verbrennung in einem einfachen und schlagenden Versuche bei
dem Zuhdrer zur Anschauung zu bringen. Der wohlbekannte Versuch
mit der tarirten Wachskerze, welche in einer Rdébre brennt, deren
oberer Theil zur Fixirung der Verbrennungsproducte mit Kalistiicken
angefiillt ist, leistet schon einigermalsen gute Dienste. Allein bei seiner
Anstellung ist es nothwendig, die Kerze von der Wage abzunehmen,
den Apparat zur Unterhaltung der Verbrennung mit einem Aspirator
in Verbindung zu setzen, diesen Aspirator lfingere Zeit im Gange zu
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lassen, um schliefslich die Kerze wieder auf die Wage zurtickzubringen,
und diese Reihenfolge von Operationen, einfach wie sie sind, ist ge-
eignet, die Aufmerksamkeit, zumal bei solchen, denen die Methode
experimentaler Demonstration neu ist, von dem eigentlichen Ziele des
Versuches abzulenken. Ich habe mich oft bemiiht, diesen Versuch in
eine einfachere Form zu kleiden, ohne indessen bis jetzt eine ganz
befriedigende Ldsung der Aufgabe gefunden zu haben.

Von den vielen in diesem Sinne angesteliten Versuchen verdient
jedoch ciner kurz beschrieben zu werden.

Ein Jeder erinnert sich an die schéne Beobachtung des Hrn.
G.Magnus, dafs sich der Eisenbart, welcher an den Polen eines Huf-
eisenmagneten entsteht, wenn dieselben in Eisenstaub gedriickt werden,
entziinden lifst und lebhaft in der Luft fortglimmt. Der Gedanke
Irg =nhe, diese Erscheinung fiir die Losung der eben bezeichneten
sufgube zu verwerthen,

Zu dem Ende befestigt man einen kleinen Hufeisenmagneten in
dem Schalenbiigel einer gewhnlichen Wage, welche Centigramme noch
mit Leichtigkeit angiebt, in der Weise, dafs sich die Pole iber der
Schale befinden. Alsdann lifst man durch Einsenken der Pole in
den feinen Eisenstaub, welcher im Handel unter dem Namen ferrum
limatum vorkommt, den Kisenbart sich bilden und bringt die Wage
durch Aunfiegen von Gewichten aunfder andern Schale ins Gleichgewicht.
Ziindet man nenmehr das feinzertheilte Eisen an — was mit Leich-
tigkeit durch Anniiherung einer Gasflamme geschieht — so beobachtet
man alsbald, wie die mit dem Magneten belastete Wagschale sinkt.
Mit dem Erldschen des Eisenfeuers ist der Ausschlag der Wage ein
sehr betrichtlicher geworden. Man bringt den Versuch am eindring-
lichsten auf die Art zum Schlufs, dafs man von dem gebildeten Oxyde
Theilchen abstdfst und in einem Porzellanschilchen aufsammelt, bis
die Wage wieder im Gleichgewicht steht. Die in dem Schilchen an-
gesammelte Menge Oxyd représentirt die Gewichtszunahme des Metalles
wiihrend der Verbrennung.

Der Versuch gelingt am besten mit einem Magneten von milsigen
Dimensionen. Ein kleifer Magnet, mit welchem ich zum Oefteren
experimentirt habe, hat eine Héhe von 07,15, an den Polen eine Breite
von 07,06 und eine Dicke von 07,003, er wiegt ohne Anker 210 Grm.;
in seiner gegenwirtigen Verfassung trigt derselbe 12,5 Grm. Eisen.
Bei der Verbrennung am Magneten zeigt diese Eisenmenge eine
Gewichtszunahme von nabezu einem Gramm (0,8 — 0,9 Gramm).
Hatten sich die oben angefibrten 12,5 Grm. Eisen ihrer ganzen Masse
pach in Eisenoxydul-Oxyd verwandelt, so wiirde die Gewichtszu-
nahme 4,7 Grm. betragen haben. Es ist also klar, dals auch unter
diesen so giinstigen Bedingungen ein nicht unbetrichtlicher Antheil
des Eisens der Verbrennung entgeht.
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2. Bildung von Eisensdurs.

Das am Magneten verbrennende ferrum lmatum ist seiner feinen
Zentheilung wegen ein hochst schitzbares Material fir Vorlesungs-
versuche. In eine (nicht leuchtende) Flamme geworfen, verbrennt es
unter glénzendem Funkenspriihen, und hierbei werden, wie schon Hr.
Magnus hervorgehoben hat, so viele Eisentheilchen nach allen Rich-
tungen zerstoben, dafs sidmmtliche in der Néhe brennende Flammen
alsbald anfangen gleichfalls zu scintilliren. Bringt man ferrum limatum
in den vorderen Theil einer Glasr6hre und blist das Pulver durch die
Flamme, so entsteht ein lang gezackter glinzender Eisenblitz. Die feine
Zertheilung macht diesen Eisenstaub ganz besonders fiir den bekannten
schénen Versuch geschickt, durch welchen Faraday nachweist, dals
Eisen verbrennlicher ist als Schiefspulver. Lifst man in der That ein Ge-
menge von Schiefspulver und ferrum limatum in eine aaf einem Por-
zellanteller brennende Weingeistflamme fallen, so verbrennt das Eisen
unter lebhaftem Funkenwerfen, und das Schiefspulver fillt durch die
Flamme auf den Teller, um erst, wenn die Flamme am Erl6schen
ist, sich zu entziinden. Schiittet man ferrum Imatum in einen Ballon, in
dem Schwefel siedet, dessen oberer Theil also mit Schwefelgas erfiillt
ist, so beobachtet man eine prachtvolle Feuererscheinung, indem der
feine Staub an allen Theilen des Glases anhaftet, so dafs der ganze
Ballon fiir einen Augenblick lebhaft ergliht. Mischt man 2 Theile
Schwefel mit 3 Theilen ferrum limatum in einer Probirréhre, so brennt
die Mischung, wenn die oberste Schicht zuaerst erhitzt wird, rasch in
der Réhre nieder, und man hat nach dem Erkalten einen Stab ge-
schmolzenen Eisensulfids. Ein Gemenge von 1 Th. Schwefel, 2 Th.
JSerrum limatum und 3 Th. Salpeter bildet eine Art Eisen-Schiefspulver,
welches, mit einem glihenden Kérper beriihrt, gerade so, nur mit
glinzenderem Lichte abbrennt, wie gew&hnliches Mehlschiefspulver.

Auch auf nassem Wege wirkt das fein zertheilte Eisen hdchst
energisch. Will man in einer Vorlesung die Reduction von Nitrobenzol
mit Essigsiure und Eisen zeigen, so nehme man zu diesem Versuche
Jerrum limatum. Die Reaction stellt sich alsdann nach einigen Augen-
blicken von selbst ein, und das Anilin destillirt ohne Beihiilfe fulserer
Wirme iber. Gilt es, die Entwicklung von Wasserstoff zu constatiren,
welche den Uebergang des Cyankaliums in Ferrocyankalium bezeichnet,
so wird man ebenfalls mit Vortheil das ferrum limatum in Anwendung
bringen.

Das fein zertheilte Eisen ist jedenfalls das beste Material, wenn
es sich darum bandelt, die Bildung der Eisens#ure in einer Vorlesung
zu zeigen. Ein inniges Gemenge von 1 Th. ferrum limatum und 2 Th.
Salpeter — ich nehme etwa 20—30 Gramm — werden in einem
kleinen Glasballon iiber einem kriftigen Gasbrenner erhitzt. Nach

Beriechte d. D. Chem. Gesellschaft. II, Jahrg.
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einigen Minuten beginnt das Gemenge zu ergliihen, und alsbald spriiht
eine glinzende Feuergarbe aus der Miindung des Ballons. Die riick-
stindige halb mit dem Glase zusammengeschmolzene Masse besteht
zum grofsen Theile aus Kaliumferrat. Nach dem Erkalten gepulvert
und mit Wasser ibergossen, liefert sie eine. tief rothviolette, fast un-
durchsichtige Losung. Es verdient bemerkt zu werden, dafs die Masse
erst nach dem Erkalten ausgelaugt werden darf. Man ist leicht ver-
sucht, um die Operation abzukiéirzen, den gliilhenden Ballon in kaltes
Wasser zu tauchen. Auf diese Weise wird nur eine fuflserst schwach
gefirbte Lésung erhalten. Bei weitem der grofsere Theil der Eisen-
siiure wird zersetzt.

Bei dieser Gelegenheit kann ich mir es nicht versagen, die Er-
innerung an einen schénen, die Bildung der Eisensiure betreffenden,
fir Vorlesungen ganz besonders geeigneten Versuch wieder aufzu-
frischen, den wir Hrn. Poggendorff verdanken. Derselbe beobachtete
nimlich schon vor nahezu dreifsig Jahren die Bildung reichlicher
Mengen von Eisensiure, wenn man bei der Elektrolyse einer Ldsung
von Kalihydrat eine Platte von Gufseisen als positive Elektrode benutat.
Ich kann nicht besser thun, als die Worte zu citiren, in denen Hr. Pog-
gendorff*) die Erscheinung beschreibt.

»Das Gufseisen hiillt sich sogleich in eine schén weinrothe Atmo-
sphiire ein, die sich in dunklen Weolken durch die ganze Flissigkeit
verbreitet und diese nach kurzer Zeit so tief firbt, dafs sie fast schwarz
erscheint und die schéne Medocfarbe nur noch an den Réndern beim
Durchsehen nach einem hellen Gegenstande erblicken lifst. Auf die
Concentration der Kalilauge kommt es hierbei wenig an: sehr schin
erhielt ich die KErscheinung bei einer Lodsung von 1 Gewichtstheil
Kalihydrat in 4 Gewichtstheilen destillirten Wassers.“

Wenn man Platten von der Gréfse nimmt, wie sie Hr. Poggendorff
anwendet (10 Cent. Héhe auf 2 bis 3 Cent. Breite), so reicht eine S&ule
von 4 bis 5 Paaren vollkommen aus; da die alkalische Fliissigkeit stark
schiumt, so ist es zweckmifsig, die Elektrolyse in einem Glascylinder
auszufithren, welcher mit cinem Kautschukpfropfen verschlossen ist.
Neben den den Kautschuk durchsetzenden Poldrithen ist eine Entbin-
dungsrohre in dem Pfropfen angebracht, durch welche der Schaum
austreten kann.

Umdie gleichfalls vonHrn.Poggendorffbeobachtete merkwiirdige,
bis jetzt nicht geniigend erkldrte:Thatsache zu zeigen, dafs es nur
Gufseisen, nicht Schmiedeeisen ist, welches die Bildung der Eisen-
sidure veranlalst, braucht man nur eine gufseiserne und schmiedeeiserne
Platte als Elektroden zu nehmen und einen Commatator in den Strom
einzuschalten. Man lifst den Strom zuniichst in der Weise durch die

* Poggendorff, Pogg. Aon. LIV, 373,
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Fliissigkeit gehen, dafs die schmiedeeiserne Platte die positive, die
gulseiserne die negative Elektrode ist; die Wirkung beschrinkt sich
auf die gewdhnliche Wasserzersetzung. Nun werden mit Hiilfe des
Commutators die Pole gewechselt, und alsbald beobachtet man eine
reichliche Bildung von Eisensiure an der positiven Klektrode von
Gulseisen.

3. Volumetrische Analyse der Chlorwasserstoffsdure und des
Ammoniaks durch Elektrolyse.

Die volumetrische Erforschung der Chlorwasserstoffsiiure und des
Ammoniaks, wenn si¢ auf elektrolytischem Wege bewerkstelligt wer-
den soll, bietet ungleich gréfsere Schwierigkeiten, als die des Wassers.
Die Zosammensetzung der beiden erstgenannten Verbindungen wird
daher fiir den Zweck des Unterrichtes nur ausnahmsweise mit Hiilfe
der Elektricitit zur Anschauang gebracht. Angaben iiber ein sicheres
Verfahren liegen nicht vor, und so hat denn ein Jeder, der die Er-
scheinung zeigen will, die Versuche je nach Bediirfnifs und nach den
Mitteln die ihm zu Gebote stehen, fiir sich selbst auszuprobiren.

Ich selbst habe es immer bedauert, wenn ich in meinen Vorle-
sungen iiber Chlorwasserstoffsiure und Ammoniak zu sprechen hatte,
den Zuhérern die Elektrolyse der ersteren Verbindung gar nicht, die
der letzteren nur unvollkommen durch den Versuch veranschaulichen
zu konnen. Auch habe ich es an Anliufen nicht fehlen lassed, die
aber nicht recht zum Ziele: haben fiihren wollen. Erst in letatver-
flossener Zeit bin ich zu einigermaflsen befriedigenden Ergebnissen ge-
langt, welche ich mir erlaube, der Gesellschaft mitzutheilen, weniger
in der Zuversicht, dafs es mir gelungen sei, die Krscheinangen in
ihrer vollendeten Form zu fassen, als vielmehr in der Hoffnung,
dafs Andere durch diese Mittheilung veranlafst werden mdachten, werth-
volle Erfahrungen, die von Vielen ohne Zweifel erworben worden
sind, zum Gemeingut werden zu lassen.

Versucht man es, die Chlorwasserstoffsdure in dem fiir die Elek-
trolyse des Wassers von mir schon friiher*) angegebenen Apparate,
welCher wesentlich aus einem Dreischenkelrohre besteht, durch den
elektrischen Strom zu zersetzen, so lifst sich in dem ersten Stadium
der Operation an dem positiven Pole gar kein Chlor beobachten; es
wird in der That von der Flissigkeit vollkommen absorbirt. Erst
nachdem man die Gase bei gedffneten Hahnen so lange hat entweichen
lassen, bis die Fliissigkeit in dem Chlorschenkel mit Chlor gesittigt

*) Hofmann; J. Chem. Soc., 1865, p. 165, und Einleitung in die moderne
Chemie, 1866, p. 54.
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ist, beginnen Blagen dieses Gases in der Rohre aufzusteigen; aber
auch jetzt erhiilt man nicht gleiche Volume der beiden Elementargase,
sondern in der Regel mehr Wasserstoff; einestheils, weil sich ein Theil
des Chlors mit der Platin-Elektrode verbindet, anderentheils, weil sich
die chlorgesittigte Fliissigkeit des Chlorschenkels allmilig in den
‘Wasserstoffschenkel verbreitet, wodurch dem entwickelten Wasserstoffe
leicht eine kleine Menge Chlor beigemengt wird. Es empfiehlt sich
daher, statt Platin-Polen, Koble - Elektroden anzuwenden. Als solche
dienen zweckmifsig die prismatischen oder cylindrischen Spitzen, aus
Gaskohle geschnitten, wie sie zur Erzeugung des Flammenbogens beim
elektrischen Lichte angewendet werden. Solche Gaskohlestibchen von
0%,005 Dicke und 07,050 Linge werden mit Platindraht umwickelt,
und nachdem man den unteren Theil, um die Poren auszufiillen, mit
geschmolzenem Wachs getrinkt hat, zur Hilfte in etwas weitere, an
beiden Enden offene Glasréhrchen eingeschoben. Der Zwischenraum
zwischen Kohle und Glas wird mit Wachs oder Schellack verkittet.
Diese Glasrshren, aus deren oberen Enden die Kohlecylinder hervor-
ragen, wihrend aus den unteren die Platindrihte heraushéngen, werden
nun mit durchbohrten Korken umfangen, mittelst deren sie, wie aus
der in Fig. 1 gegebenen grofseren Abbildung ersichtlich, in den unten
offenen Schenkel des Zersetzungsapparates einge-

Fig. 1. fihrt werden. Der Zersetzungsapparat besteht in
diesem Falle aus zwei Réhren von 0,46 Linge
und 0",015 Durchmesser, oben Glashéihne tragend,
unten offen zur Aufnhhme der Elektroden. Beide
Réhren sind endlich ctwa 07,03 iber den Miin-
dungen darch ein kurzes Verbindungsstick mit
einander vereinigt, an welchem ein kugclférmig
endigendes Steigrohr angeblasen ist. Der ganze
Apparat ist auf einem geeigneten Stativ befestigt,
und man hat Sorge getragen, die Glasréhren so
hoch in die Réhren einzuschieben, dafs die Gas-
kohle- Elektroden ziemlich betrichtlich &iber dem
Verbindungsrohre der beiden Schenkel stehen. In
so construirtem Apparate ist die Absorption des
Chlors durch das Material der Elektrode voll-
kommen beseitigt. Um auch die Absorptionsfibigkeit der Fliissig-
keit fir Chlor zu vermindern, wendet man statt reiner Chlor-
wasserstoffsiure eine gesittigte Kochsalzldsung an, welche man mit
nicht mehr als etwa einem zehntel Volum concentrirter Chlorwasser-
stoffsiiure versetzt. Man kénnte einwenden, dafs es in diesem Falle
nicht mehr die Clorwasserstoffsiure, sondern das Kochsalz sei, welches
zuniichst zersetzt werde. Allein denselben Einwarf miifste man auch
bei der Elektrolyse des Wassers machen, insofern man ja niemals
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reines Wasser, sondern stets verdiinnte Schwefelsiure®) durch den
Strom zersetzt. Um schliefslich bei der Elektrolyse der Chlorwasser-
stoffsiure die Verbreitung des geldsten Chlors bis in den Wasserstoff-
schenkel méglichst zu vermeiden, schiebt man in das zwischen beiden
Schenkelrihren angeblasene Verbindungsstiick einen Pfropf von Baum-
wolle ein, welcher allerdings dem Strome einen nicht ganz unbetricht-
lichen Widerstand entgegenstellt, aber auch die unregelmiflsigen Be-
wegungen in der Fliissigkeit fast vollstindig aufhebt. Lifst man durch
cinen so hergerichteten Apparat bei gedffneten Hihnen den von sechs
bis acht Zink-Kohle-Elementen erregten Strom etwa eine Stunde lang
circuliren, so beobachtet man nach dem Schlufs der Héhne, dals sich
Wasserstoff und Chlor zu gleichen Volumen entwickeln. Man braucht
nun nach Beendigung des Versuches die Gase nur an den Héihnen
austreten zu lassen, um sie alsbald an ihren Eigenschaften zu erkennen.
Es verdient librigens bemerkt zu werden, dals fiir die erfolgreiche Aus-
fiithrung des beschriebenen Versuches eine gewisse Uebung im Experi-
meantiren immerhin erforderlich ist.

In ganz i#hnlicher Weise lifst sich nun unter Beobachtung der
geeigneten Vorsichtsmafsregeln auch die volumetrische Elektrolyse des
Ammoniaks bewerkstelligen. Es ist bekannt, dafs die Losung des Am-
moniaks in Wasser nur langsam durch den elektrischen Strom zerlegt
wird, dals man aber die Wirkung durch Zusatz von etwas Salmiak
oder Kochsalz beschleunigen kann. Die Erfahrung hat gelehrt, dafs
eine Mischung von reiner gesittigier Kochsalzlgsung mit nicht mehr
als etwa einem zehntel Volum stirketer Ammoniakfliissigkeit sich
trefflich zu diesem Versuche eignet. Bei Anwendung von Kochsalz
wird aber in Felge secundidrer Reaction die positive Elektrode, wenn
sie aus Platin besteht, ebenfalls stark angegriffen, und es empfiehlt
sich daher fiir die elektrische Zersetzung des Ammoniaks, denselben
Apparat mit Gaskohle-Elektroden anzuwenden, dessen man sich fiir
die Zerlegung des Chlorwasserstoffs bedient. Damit der Versuch ge-
linge, mufs man auch jetzt wieder den Strom etwa eine halbe Stunde
bei gedffneten Hihnen durch den Apparat gehen lassen. Die in den
beiden Schenkeln befindlichen Fliissigkeitssiulen haben alsdann soviel
Gas absorbirt, als sie aufnehmen kénnen; werden jetzt die Héhne ge-
schlossen, so erscheinen fiir je 1 Volum Stickstoff, welches an dem
elektropositiven Pole auftritt, 3 Volume Wasserstoff an dem elektro-
negativen Pole. Beim Austreten aus den gedffneten Hihnen werden
die beiden Gase schlielslick ohne Schwierigkeit an ihren Eigenschaften
erkannt.

*) Nach sehr sorgfiltigen Versuchen von Hrn. Prof. Buff in Giefsen, die ich
vieilBltiz zu bestitigen Gelegenheit gehabt habe, liefert eine verdiinnte Schwefel-
shure von dem V. G. 1,1 bei der Elektrolyse den Wasserstoff und Sauerstoff am
leichtesten in dem scharfen Volumverhiltnisse von 2:1,

i6¥%
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Ist man auf diese Weise in den Stand gesetzt, die volumetrische
Analyse des Chlorwassersioffs und des Ammoniaks — ganz shnlich
wie die des Wassers — durch den elektrischen Strom auszufiihren,
80 wird man sich kaum das Vergniigen versagen, die Elektrolyse der
drei Verbindungen nochmals gleichzeitig, und zwar durch denselben
Strom zu bewerkstelligen. Zu dem Ende sind drei Apparate neben
einander aufgepflanzt (Fig. 2); die beiden Zufseren Gaskohle-Elektroden
filhrenden, sind mit Chlorwasserstoffsiure und.Ammoniak, der mitt-
lere, in dessen Winde Platin- Elektroden eingeschmolzen sind, mit
Wasser unter den angegebenen Vorsichtsmafsregeln beschickt. Nun
wird der von dem Kohle-Ende der Batterie ausgehende positive Pol
mit dem Chlorwasserstoffapparate, der von dem Zink-Ende ausgehende
negative Pol mit dem Amrooniakapparat verbunden und weiter Lei-
tungsdriihte zwischen den Chlorwassersioff- und Wasserapparat einer-
seits, sowie. zwischen diesen letzteren und den Ammoniakapparat
andererseits eingeschaltet, indem man die Drihte entweder direct oder
der griofseren Bequemlichkeit halber mittelst in dem Fufs der Stative
eingesetzter isolirter Klemmschrauben mit einander in Beriihrung bringt.
Alsbald setzt sich der Strom in Bewegung, den wir diesmal, um die
zahlreichen im Wege liegenden Widerstinde zu iiberwinden, durch
eine Batterie von mindestens 12 bis 16 Zink -Kohle-Elementen er-
regen. Der Versuch zeigt, dafs in ‘allen Apparaten dasselbe Volum
Wasserstoff an dem negativen Pole auftritt, wund dafs sich in dem ersten
Apparatein gleiches Volum Chlor,
in dem zweiten das halbe Volum Fig. 3.

Sauerstoff, in dem dritten end- 1
lich ein Dritttheil dieses Volums
an Stickstoff entbindet.

Fiir sclches Ergebnife des Ver-
suches sind wir durch die eings-
hande ntersuchung der Chlor-
waaserstoffsiure, des Wassers und
des Ammoniaks zur Gentige vor-
bereitet. Das Auge ruht gleichwohl mit frendigem Interesse auf diesen
Erscheinungen, aus denen uns, zu einem einzigen Bilde vereint, eine
ganze Reihe von Gesetzmifsigkeiten entgegentritt,die wir in der Regel
nur fragmentarisch und nach einander zu beobachten Gelegenheit haben.

4. Verdichtung des Wasserstoffs und S8auerstoffs heim Uebergang
in Wassergas,

Die wichtige Thatsache, dafs sich Wasserstoff und Sauerstofl bei
der Wassergasbildung auf zwei Dritttheile ihres Volums zusammen-
ziehen, wird in den Experimental-Vorlesungen in der Regel etwas
stiefmiitterlich behandelt. Diese Thatsache bildet gleichwohl ein so
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wihtiges Glied in der Kette der Erscheinungen, welche unseren gegen-
wirtigen Auffassnngen zu Grunde liegen, dale ich echon seit langer
Zeit gewohnt bin, dieselbe alljihrlich meinen Zuhdrernm im Versuche
vorzufiihren.

Es kommt bei diesem Versuche zunichst darauf an, das Volum
der Mischung von Wasserstoff und Sauerstoff mit dem Volum des ge-
bildetsn Wasserdampfes wvoter Bedingungen zu vergieichen, unter
welchen sich der Wassorddmpf wie ein wahres Gas verhdlt. Ich habe
diesen Zweck bisher in der Weise zn erreichen gesucht, dafs ich die
unter d>m Druck der Atmosphire befindlichen (Gasvolume auf den

Fig. 2.

Siedepunkt des Amylalkohols, alse weit {iber die Temperatur
erhitzte, bei welcher das Wasser unter gewdhnlichem Luftdruck siedet,
Dasselbe Ergebnifs lifst sich aber auch bel der Temperatur des
siedenden Wassers erzielen, wenr man Sorge irdgt, bel einem
niedrigeren als dem Atmosphirendrucke zu arbeiten. In diesem
Sinne Iost man die Aufgabe mit Hiilfe des in Fig. 3 abgebildeten
Apparates.

Eine etwa 1 Meter lange und 12 bis 15 Millimeter weite Glas-
réhre ist oben geschlossen und mit Funkendriibten versehen. Von
oben nach unten sind drej gleich grofse Volume (von etwa 20 Centi-
meter Liinge) auf der Rébre abgemessen, und durch in das Glas ein-
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gebrannte schwarze Streifen bezeichnet. Um den grofseren Theil
dieser Rohre ist mittelst eines Korkes eine zweite, etwas weitere in
der Weise befestigt, dafs die freien Platin-Enden zugiinglich bleiben.
Durch den zwischen beiden Rohren gebildeten Zwischenraum kann
man den Dampf siedenden Wassers strémen lassen. Die Rohre wird
mit Quecksilber gefiillt, in einer vollkommen mit Quecksilber ge-
fillten Cylinderwanne umgestiilpt, und durch einen an einem Stative
auf und nieder beweglichen Schraubenarm in verticaler Stellung so
befestigt, dals sich die Rohre noch wenigstens um die Hohe eines der
abgemessenen Volume in das Quecksilber einsenken lasse. Damit der
die Barometerréhre fihrende Schranbenarm sich mdglichst leicht und
sicher auf und nieder bewege, ist er mit einem Triebrade versehen,
welches in eine an dem Stative angebrachte Zahnstange eingreift.
Nach einigen Schwankungen ist das Quecksilber anf der Barometer-
héhe zur Ruhe gekommen. Nun lassen wir, wihrend ein starker
Strom von Wasserdampf die Rhre umspiilt, die elektrolytisch ent-
wickelten Elementargase des Wassers in die Barometerleere steigen,
bis die drei abgemessenen Volume .von dem Gase erfiillt sind, und be-
zeichnen den Stand des Quecksilbers durch einen die #ufsere Rohre
federnd umfangenden Metallring, welcher von einem gleichfalls an dem
Stative auf und ab beweglichen Arme gehalten wird. Das auf diese
Weise aufgesammelte Gasvolum ist demnach bei 100° und unter einem
Drucke gemessen, welcher um die noch immer in der R6hre schwebende
Quecksilbersiule geringer ist, als der Druck der Atmosphire. Nunmehr
schlage der elektrische Funken durch das Gemenge von Wasserstoff
und Sauerstoff, indem wir Sorge getragen haben, auf der &ufseren
Kuppe der Roéhre eine Verdichtung von Wasser zu vermeiden, welche
der Elektricitit einen urwillkommenen Uebergang hitte bieten kénnen.

Fig. 3.

Die beiden Gase gehen in Wassergas iiber, eine Umwandlung, welche
trotz des betriichtlichen Gasvolums ohne alle Gefahr erfolgt, da dasselbe
einerseits verdiinnt ist, andererseits sich aber nur wenig zusammen-
zieht. Unter den gegebenen Bedingungen behauptet das gebildete
Wasser den gasférmigen Zustand, allein das Volum des gebiideten
Wassergases ist mit dem urspriinglichen Volume der Elementargase
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des Wassers nicht mebr vergleichbar, da wohl die Temperatur dieselbe
geblieben ist, der Druck aber um die iber dem Metallringe aufge-
stiegene Quecksilbersiule sich vermindert hat. Nicbts ist aber leichter,

Fig. 3.
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als auch den urspriinglichen Druck wieder herzustellen. Zu dem Ende
senken wir die Rohre in die Cylinderwanune, wobei etwas Quecksilber
iiberfliefst, bis die Kuppe der Quecksilbersiule wieder wie zu Anfaug
des Versuches mit dem unverriickt gebliebenen Metallringe gleichsteht.
Dies ist aber genau in dem Augenblicke der Fall, in welchem das
Niveau des Quecksilbers an dem zweiten Theilstriche der Réhre an,
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gelangt ist, und wir erfahren auf diese Weise, dafs sich die Elementar-
gase bei der Wasserbildung von drei Volumen auf zwei Volume zu-
sammengezogen haben.

Das Ergebnifs des Versuchs ist in hohem Grade befriedigend,
obwohl ein kleiner Fehler durch den Umstand herbeigefiihrt wird,
dafs am Schlusse des Versuchs ein grifserer Theil der schwebenden
Quecksilbersdule der Temperatur des siedenden Wassers ausgesetzt ist,
als am Anfange desselben.

Wenn bei dem beschriebenen Versuche die dufsere Glashiille nur
wenig tiber die Wolbung des Eudiometers hervorragt oder der Dampf-
strom momentan nachgelassen hat, so beobachtet man stets, dals das
gebildete Wassergas weniger, und oft wesentlich weniger, als zwei
Volume einnimmt. Dies rihrt von in den oberen Theil der Siedehiille
eindringender kalter Luft her, welche die Temperatur der oberen Gas-
schichten unter 100° herabstimmt. Interessant ist es alsdann, die Wir-
kung zu heobachten, welche ein auf die Miindung der Hiille gelegter
Baumwollenpfropf hervorbringt. Augenblicklich beginnt die Wasser-
gassdule sich auszudehnen, um sich schleunigst genau bei zwei Vo-
lumen einzustellen, welche sich jetzt, selbst wenn der Pfropf entfernt
wird, lingere Zeit hindurch constant erhalten.

5. Vorlesungsanalyse des Grubengases und des élbildenden Gases

Der im vorigen Abschnitt beschriebene Apparat, obwohl zunichst
zur Ermittelung der Verdichtung der Elementargase im Wassergas
bestimmt, lifst sich gleichwohl auch fiir andere sehr niitzliche Vor-
lesungszwecke verwerthen,

Es handle sich zunfichst um die eudiometrische Analyse des Gruben-
gases, welche fiir die gegenwiirtige Auffassung der organischen Chemie
von so fundamentaler Bedeutung ist, dafs sie wohl in keiner Vorlesung
mehr unausgefiibrt bleiben diirfte. Um die Zusammensetzung des
Grubengases zu*constatiren, filhren wir eine Mischung von 1 Vol
Grubengas mit 2 Vol. Sauerstoff in die Barometetleere, bis das Queck-
silber mit dem dritten Theile der Rdhre gleichsteht. Wenn man jetzt
die Rdhre von dem Dampfe siedenden Wassers umspiilen lifst, so er-
leidet das Gas noch eine erbebliche Ausdehnung, welche man durch
einen iiber die Siedehiille geschlungenen Kautschukring vermerkt. Nun
schlage der elektrische Funken durch die Mischung, und alsbald
beobachten wir, dals sich das Quecksilber nach einigen Schwankungen
wieder auf derselben Hohe einstellt, welche es vor der Verpuffung

einnahm.
CH, +-200=C04 4+ 2H,0.
2 Vol 4 Vol. 2 Vol. 4 Vol.

Lifst man nun den Apparat erkalten, was durch Entfernung der
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Siedebiille beschleunigt wird, so steigt das Quecksilber, weil sich das
Wassergas verdichtet. Die Robre wird daber in die Cylinderwanne
gesenkt, bis sich die urspriingliche Druckséule wiederhergestellt hat.
Wir beobachten alsdann, dafs der Stand des Quecksilbers naheza mit
dem ersten Theilstriche coincidirt. Allein das Volum der gebildeten
Kohlensiure erscheint gleichwohl etwas grofser als das Volum des
verbrannten Grubengases, weil der der Kohlenséure beigemengte
Wasserdampf auch noch bei gewdhnlicher Temperatur einen nicht
unerheblichen Druck ausibt. Erst nachdem man eine schwefelsiure-
getrinkte Bimsteinkugel in der Rohre hat aufsteigen lassen, wird die
Kohlensiiure trocken, ynd nun zeigt sich in der That, dafs das Volum
der gebildeten Kohlensidure genau gleich ist dem Volum des verbrann-
ten Grubengases. Es ist begreiflich durchaus néthig, mdglichst reines
Grubengas fiir den Versuch anzawenden. Die Darstellung eines solchen
aus Natriumacetat und Natronkalk ist aher keineswegs eine leichte
Aufgabe. Dem Gase ist in der Regel Acetondampf und Glbildendes
Gas beigemengt. Es empfiehlt sich daher; das Gas, ehe man es in
das Eudiometer einfiihrt, durch Schwefelsfiure, durch Bromwasser und
schliefslich iber Kalihydrat streichen zu lassen.

In genz dbnlicher Weise und mit woméglich noch grofserer Leich-
tigkeit l4fst gich die Vorlesungsanalyse des 6lbildenden Gases
bewerkstelligen. Diesmal fillen wir 4 abgemessene Volume der Baro-
meterréhre mit einer Mischung von 1 Vol. Aethylen mit 3 Vol. Sauer-
stoff. Nachdem die durch den Dampf des siedenden Wassers bewirkte
Ansdebnung markirt worden ist, wird die Mischung darch den elek-
trischen [Funken explodirt, und auch diesmal wieder zeigt es sich, dals
sich das Gasvolum weder vermehrt, noch vermindert hat.

2 Vol, 6 Vol. 4 Vol 4 Vol.

Nach dem Erkalten des Apparates, mach der Absorption des
Wasserdampfes durch eine Schwefelsiure - Bimsteinkugel und nach
Herstellung des urspriinglichen Drucks bleibt ein Kohlensiurevolum,
welches halb eo grofs ist als das Volum der eingefGhrten Mischung
oder doppelt so grols als das anfiinglich in dem Eudiometer befindliche
Aethylenvolum, Man erbilt ein fiir diesen Versuch hinreichend reines
Aecthylen, wenn man das aus einer Mischung von 1 Vol. starken
Weingeistes und 3 Vol. concentrirter Schwefelsiure entwickelte Gas
zunéichst durch eine Woulff’sche Flasche mit concentrirter Schwefel-
sdure, um den Aetherdampf zu fixiren, und dann durch zwei Woulff-
sche Flaschen mit Natronlauge, um schweflige Siure zuriickzuhalten,
streichen li(st und das Gas erst dann in einem Glasgasometer aaf-
sammelt, wenn es von Bromwasser vollstindig absorbirt wird.

Was das Mischen der Gase mit Sauerstoff vor dem Einbringen
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in das Eadiometer anlangt, so bediene ich mich zu dem Ende einer
mit einem Hahne versehenen U-Rohre, Gber welche sich in dem fol-
genden Abschnitte (vergl. No. 6.) nihere Angaben finden.

6. Vorlesungs-Eudiometer.

Wenn man in einer Vorlesung mit Erfolg endiometrische Versuche
anstellen will, so mufs der Apparat so hergerichtet sein, dafs die in
den verschiedenen Phasen des Processes auftretenden Gasvolume
direct mit einander vergleichbar sind, ohne dafs man Reductionen
wegen Druck=und Temperaturverinderungen vorzunehmen hat.

Diesen Bedingungen geniigt das ge-

Fig. 4. wohnliche U-Eudiometer, wenn man das~

selbe mit zwei Glashihnen versieht, von
denen der eine etwa 1 Centiméter iiber
dem Buge angebracht ist, wibrend der
andere den Schenkel mit den Funken-
drihten abschliefst. Der Apparat, dessen
ich mich bediene, ist in Fig. 4 abgebildet.

Die U-Réhre hat eine Hohe von etwa
60 Centimeter und die Weite eines ge-
wohnlichen Eudiometers; der Bug ruht
auf einem metallgefalsten Korksupport,
der sich an einem verticalen Metall-
stativ auf- und niederschrauben léfst.
Dasselbe Stativ trigt einen gleichfalls
auf- und niederschiebbaren Doppelarm
mit  korkgefiitterten =~ Klemmschrauben,
welche, die beiden Schenkel umfassend,
die U-Rohre in verticaler Stellung halten.
An dem nidmlichen Stative bewegt sich
schliefslich eine Hiilse mit horizontalem
Arme, welcher, an den Endiometerréhren
auf- und niedergleitend, in jedem Augenblick erkennen lifst, ob das
Quecksilber in beiden Schenkeln im Niveau steht. Was endlich den
Hahn anlangt, welcher unmittelbar @ber den
Funkendriihten den einen Schenkel zum Schlusse
bringt, so bildet der Stift desselben eine Réhre
(Fig. 5), welche der Handhabe gegeniiber offen
ist, aufserdem aber in der Liingenachse des Eudio-
meterschenkels nach der einen Seite hin recht-
winklig angebohrt ist, so dals ein in die Réhre
des Stiftes eingefiihrter Gasstrom, je nach der
Stellung des Hahns in das Eudiometer eintritt,
oder aber seinen Weg durch die obere Spitze

Fig. 5.
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des Hahns in die Atmosphére findet. Diese Einrichtung hat den Vor-
theil, dafs man das in das Eudiometer einzubringende Gas lingere Zeit
durch den Hahn leiten und somit jede Spur von Luft austreiben
kann. Li#fst man das Gas bei mifsig gedffnetem Hahn des Ent-
wickelungsapparates langsam durch den Eudiometerhahn in die Rébre
eintreten, so kann man bei einiger Uebung das Quecksilber in dem-
selben Mafse avs dem Abla(shahn ansfliefsen lassen, so dafs sich also
der Druck gar nicht éindert. Es gelingt auf diese Weise zwei Gase in
einfachen iibersichtlichen Verhiltnissen mit einander zu mischen, und
der Apparat empfiehlt sich daher fiir alle Versuche, in denen es sich
darum handelt, zwei Gase fiir irgend welche Zwecke genau zu mischen
(vergl. No. 5, 8. 248). Die Verpuffung geschiecht bei vermindertem
Druck. Es empfieblt sich, vor dem Ablassen des Quecksilbers, auf
den offenen Schenkel einen gut schliefsenden Kork aufzusetzen, um
auch das in dem oberen Theile dieses Schenkels befindliche Luftvolum
zu verdiinnen. Die Verpuffung erfolgt alsdann ohne allen Stofs. Der
Kork mufs indessen mit Vorsicht abgenommen werden, damit nicht
bei der plotzlichen Herstellung des Gleichgewichts etwas Luft in das
Eudiometer geschleudert werde. Man kann defshalb auch zweckmilfsig
in den Kork eine kleine, mit einem Hahne versehene, unten zu einer
feinen Spitze ausgezogene Kugelrshre einsetzen, welche mit Queck-
gilber gefiillt ist. QOeffnet man nach der Explosion den Hahn, so
driickt die Atmosphire das Quecksilber in diinnem Strahle in die
Réhre, bis es in beiden Schenkeln sich ins Gleichgewicht gestellt hat.

7. Gleichvolumigkeit des Sauerstoffs und der aus ihm gebildeten
Koblensdure und schwefligen Siure.

Die wichtige Thatsache, dals der Sauerstoff beim Uebergang in
Kohlensiure und schweflige Sdure sein Volum nicht dndert, pflegte
man friber in der Art zu zeigen, dafs man deu Sauerstoff in einem
Kolben iiber Quecksilber absperrte, Kohle oder Schwefel an einem
Drathe durch das Quecksilber hindurch einfiihrte und dieselben mittelst
eines Brennglases entziindete.

Der Versuch kann indessen weit einfacher ausgefiihrt werden,
wenn man die Entziindung mittelst des elektrischen Stromes bewerk-
stelligt, und zwar lifst sich auch hier wieder die vielfach erprobte
U-Réhbre mit dem Ablafshahn verwerthen. Der Apparat (Fig. 6) gleicht
dem Vorlesungseudiometer (Fig. 4), nur ist statt des Hahns eine starke
Glaskugel von 10 Cent. Durchmesser angeblasen, aunf welcher eine
durch eingeschliffenen StSpsel verschlielsbaxe Miindung aufsitzt. Auch
braucht die U-Réhre fiir diesen Zweck nicht ganz so hoch zu sein; eine
Hohe von 50 Cent. geniigt. Der Glasstopsel ist doppelt durchbohrt,
und in die beiden Durchbobrungen sind zwei starke Kupferdrithe
eingekittet, deren obere Enden mit Klemmschranben zur Aufpahme
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der Poldrithe einer Sdule versehen sind. Am anteren Ende trigt der
eine Kupferdrath einen gewohnlichen Verbrennungsléffel, der andere,
etwas kiirzere einen feinen Platindrath,
welcher mit dem Léiffel in der Art ver-
bunden ist, dafls er, was immer in dem
Liffel liege, beriihrt. Sobald die U-Réhre
mit Quecksilber gefiillt ist, wird die Luft
durch einen starken Sauerstoffstrom aus
der Kugel verdriingt, die Kohle oder der
Schwefel auf den Loffel gelegt und der
Stopsel in die Kugel eingedrickt. Bei
Anwendung von Schwefel empfiehlt es
sich, den kupfernen Léffel durch Ein-
tauchen in einen diinnen Gypsbrei gegen
den Angriff des Schwefels zu schiitzen,
nur mufs man Sorge tragen, dafs die
metallische Leitung nicht gestirt werde.
Es bleibt jetzt nur noch ibrig, das Queck-
silber in beiden Schenkeln in’s Niveau
zu stellen und das Volum des Sauerstoffs
durch einen Kantschukring zu. bezeichnen.
Die Koble oder der Schwefel konnte
nunmehr entziiudet werden, indem man den feinen Platindrath durch den
von 3 bis 4 Ziuk Kohle-Elementen erzeugten Strom zum Glihen bréichte,
allein man wiirde Gefahr laufen, die Kuge! darch die mii der lebhiften
Verbrennuug verbundene Ausdebnung des Sauerstoffs zu sprenge,
jedenfalls den Stipsel durch den Druck der in dem offenen Schenkel
sich aufstauenden Quecksilbersdnle auns der Kugel herauszudriicken.
Dem liifst sich indessen leicht vorbeugen, wenn man durch Ablassen
des Quecksilbers vor dem Versuche den Druck des Gases auf etwa
zwei Drittel Atmosphire reducirt. Nach der Verbremnung der Kohle
oder des Schwefels ist ¢s nur noch nothig, den Apparat auf die ur-
spriingliche Temperatur abkiihlen zu }Jassen und durch Eingielsen von
Quecksilber auch den anfinglichen Druck wiederherzustellen, um za
constatiren, dafs die gebildete Kohlensiiure, beziehungsweise schweflige
Sdure, dasselbe Volum einnimmt, wie der Sauerstoff, aus dem sie
gebildet wurden.

Fig. -6.

8. Oxydation des Ammoniaks.

Jedermann kennt den schénen Versuch, eine glihende Platin-
gpirale in einé lufterfilllte Flasche zu senken, deren Boden mit cen-
centrirter Ammoniakflissigkeit bedeckt ist. Es bilden sich weilse
Nebel aus Ammonium-Nitrit und Nitrat bestehend.

Noch viel eindringlicher lifst sich der Versuch in folgender Weise
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anstellen. In die Mitte einer etwa 50 bis 60 Centimeter langen Ver-
brennungsréhre wird eine 4 bis 5 Centimeter lange Schicht platinirten
Asbests geschoben. Auf der einen Seite befindet sich eine Rolle von
blauem, auf der andern von gerithetem Lackmuspapier. Die letzterer
entsprechende Miindung der Réhre steht mit einem kleinen Ballon
in Verbindung, welcher Ammoniakflissigkeit enthilt; die entgegen-
gesetzte Miindung mit einer knieformig gebogenen Entbindungsrohre,
welche in einen lufterfiiliten Kolben niedergeht. Der platinirte As-
best wird nunmehr durch einen starken Brenner zum Glithen gebracht
und mit dem Munde ein langsamer Luftstrom durch das flissige Am-
moniak in die Verbrennungsréhre geblasen. Alsbald wird der gerd-
thete Lackmusstreifen gebliiut, und das auf der anderen Seite liegende
blaue Lackmuspapier gerdthet. Gleichzeitig legt sich an der kalten
Stelle der Réhre hinter dem gliihenden Platin ein breiter weifser Ring
von Ammonium-Nitrit und Nitrat an, und der vorgelegte Kolben. er-
fiillt sich in kiirzester Frist mit rothen Démpfen. Lélst man das Gas
durch eine Auflésung von Eisenvitriol streichen, der man ein paar
Tropfen Schwefelsfiure zugesetzt hat, so njmmt die Fliissigkeit schnell
eine schwarze Farbe an. Eine mit Stirkekleister versetzte farblose
Losung von Kaliumjodid firbt sich in Beriihrung mit dem Gase augen-
blizklich blav, eine blaue L&sung von Indigo-Schwefelsiiure in con-
centrirter Schwefelefiure, die man gelinde erwirmt hat, entfirbt sich
nach einigen Augenblicken.

9. Sauerstoffentwicklung aus Salpetersiure und Schwefelsiure.

Ein wichtiger Versuch, in dem sich der Charakter der Salpeter-
siure spiegelt, ist die Priifung ibres Verhaltens unter dem Einflufs hoher
Temperatur, durch welche sie in niedrigere Oxydationsstufen des Stick-
stoffs verwandelt wird, wihrend Sanerstoff entweicht. Man pflegt die
Erscheinung in der Art zu zeigen, dafs man die Didmpfe von Salpeter-
séiure durch eine erhitzte Glasrohre stromen lifst, deren vorderer V-formig
gebogener Theil kalt gehalten wird, um die gebildeten rothen Démpfe
nebst unzersetzter Salpetersure gu verdichten, wihrend der Sauerstoff
aus einem an der Réhre befestigten Entwickelungsrobre entweicht und
iber Wasser aufgesammelt wird. Diese Form des Versuthes ist, weil
die Rébren gar ezu leicht springen, immer mifslich.

Ungleich lejcliter und sicherfer lifst sich diese Erscheinang in
einem kleinen, grobgepulverten, Binmstein enthaltenden Platinkolben,
dessen Hals mit einer Abzugsrohre versehen ist, zur Anschaunung
bringen (Fig. 7). In diesen Hals ist mittelst Gyps eine gliserne, nicht
gaoz bia auf den Boden reichende Tropfrdhre eingekittet, deren Kugel
durch einen Hahn abgeschlossen werden kaun. Korke oder Kautschuk-
pfropfen miissen natiirlich bei diesem Versuehe vollstindig vermieden
werden, da sie von der SBalpetersfure augenblicklieh zerstdrt werden. Die
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Abzugsrohre des Kolbens ist mit einer U-Rohre in Verbindung, welche,
mit Ausnahme der an dem Buge angeblasenen Spitze, von kaltem
Wasser umgeben ist. An dem anderen Ende der U-Roéhre ist ein

Fig. 7.

9,0 004 uo Yz

Entbindungsrohr befestigt, welches in eine Wasserwanne miindet
Unter dem Platinkolben steht ein kriftiger Gasbrenner., Wenn das
Platin bellrothglihend geworden ist, lifst man Salpetersiurehydrat, er-
halten durch Destillation von gleichen Gewichtstheilan Salpeter und
Schwefelsiurehydrat — und damit sie das Platin nicbt angreife, be-
greiflich vollkommen chlorwasserstoffsiurefrei — tropfenweise aus der
Kugel in den Kolben fliefsen; alsbald entwickeln sich rothe Dimpfe,
welche zu einer braunen, aus der Spitze in ein Sammelkélbchen nieder-
rinnenden Flissigkeit verdichtet werden. Gleichzeitig treten aus dem
Entbindungsrohr farblose Gasblasen aus, welche man iiber Wasser
auffiogt und ohne Schwierigkeit als Sauerstoff erkennt.

Dasselbe Platinkélbchen, welches zur Zersetzung der Salpeter-
sdure dient, lélst sich auch mit Vortheil gebrauchen, um die Spaltung
der Schwefelsfiure durch die Wirme in schweflige Siure und Sauer-
stoff zu zeigen. Bekanntlich hat Hr, Deville die Verwerthung dieser
Zersetzang der Schwefelssiure fir die Dargtellung des Sauerstoffs im
Grofsen vorgeschlagen.

10. Flammenversuche.
Das sogenannte Straminpapier (papier canevas), welches von
unsgren Damen zu so mannigfaltigen eleganten Arbeiten verwendet wird,
lifst sich auch fir manche Versuche mit Nutzen verwerthen. Legt man
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ein Stiick dieses Papiers auf die zum Schutz mit einem diinnen Kupfer-
blech smwundene Miindung des Glasschornsteins eines Argand-Gas-
brenners, von dem die Luft unten moglichst abgeschlossen ist, so strémt
das Gas durch die Stichlocher des Papiers, wie durch die Maschen
eines Drathgewebes, und lifst sich {iber dem Papier entziinden. Gleich-
zeitig fingt aber auch das Papier an zu brennen und ist in kiirzester
Frist bis auf eine kreisrunde weilse Scheibe, die sich im Innern der
Flamme befindet, vollkommen verzehrt. Will man die Structur der
Flamme noch auffallender demonstriren, so gielst man auf den mitt-
leren Theil des Straminpapiers etwas Schiefspulver und legt darauf
ein halbes Dutzend Streichhdlzer, deren Ziindmasse das Pulver berfihrt.
Wenn man das Gas einige Augenblicke ausstrémen lifst, so kann es
von oben herab entziindet werden, ohne dafs sich die Entziindung dem
Pulver oder den Streichhdlzern mittheilt. Auch jetzt brennt wieder
das Papier und die Stiele der Streichhélzer bis an den Rand der
Flamme ab, und erst, wenn man das Gas abdveht, so dals die Ver-
brennungslinie der Flamme allmilig mit -den brennbaren Stoffen zu-
sammenfillt, entziinden sich diese Stoffe. Mit einiger Uebung gelingt
es sogar, die Streichhdlzerkopfe noch nachtriglich, wenn sich der
Flammenmantel um das Schiefspulver bereits gebildet hat, durch die
Umnséiumung derFlamme hindurch mit demPulver inBeriihrung zu bringen.

Befestigt man auf dem Straminpapier einen gewohnlichen weilsen
Carton, in der Art, dafs seine Ebene rechtwinklicht zu der des Stramin-
papiers stelit, so erhilt man, wenn das durch die Oeffnungen des Stra-
minpapiers strémende Gas entziindet wird, nunmebr in dem unversehrt
bleibenden Theile. des Cartons einen verticalen Durchschnitt der Flamme,
gerade 80, wie uns die unverbrannte Scheibe des Straminpapiers den
horizontalen Schnitt der Flamme zeigt.

Um einige dieser Erscheinungen zu beobachten, bedarf es nicht
einmal eines Brenners mit einem Glasschornstein. Man braucht nur
einen Bunsen’schen Brenner mit Straminpapier zu bedecken und das
durchstrémende Gas zu entziinden. Der Effect des Versuches lifst sich
auch hier noch erhdhen wenn man ein Streichholz in der Weige durch
das Straminpapier steckt, dals der Kopf etwa 1 Centim. iiber dem
Straminpapier hervorragt.

Um die Reductionskraft des inneren Theiles der gew&hnlichen
Bunsen’schen Flamme zu zeigen, bringt man ecine Spirale von
Kupferdraht, welche man mit éiner Zange fiihrt, in der Flamme zum
Glihen. Wird die Kupferspirale aus der Flamme herausgehoben, so
dafs sie im glihenden Zustande mit der Luft in Beriihrung kommt,
80 wird sie geschwiirzt, indem sich ihre Oberfliche mit Kupferoxyd iiber-
zieht. Senkt man dagegen die gliihende Spirale, so dafs sie sich in
dem in der Brennerrhre aufsteigenden Gasstrom abkihlt, so zeigt sie
sich beim raschen Herausnehmen vollkommen metallglinzend.

Berichte d. D. Chera. Gesellgchaft, 22
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Noch mag hier Riichtig eines Versuches gedacht werden, der mir,
was die Nataur der Flamme anlangt, besonders lehrreich erscheint. In
der QOeffnung eines Argand-Gasbrenners sitzt ein Metallrohr, welches
unten durch einen Kork verschlossen ist. Ueber dem Argandbrenner
ist ein Glasschornstein so befestigt, dafs unten keine Luft zu dem Gase
treten kann. Entziindet man das aus dem Argandbrenner aunsstromende
Gas, 8- steigt die Flamme wegen Mangels an Luft rasch an die Miin-
dung des Glasschornsteins, wo sie unter ziemlich starker Lichtentwicklung
ruhig fortbrennt. Nunmehr wird der in der unteren Miindung der
Metallrbhre sitzende Kork entfernt. Alsbald tritt Loft in den gas-
erfillten Cylinder, und die erste Wirkung ist, dafs sich momentan eine
hohe lenchtende-Flamme iiber dem Glasschornstein erhebt. Aber schnell
hat sich der Luftstrom mit dem Gase gemischt, und die Flamme brennt
wieder wie zuvor, nur hat sie ihre Leuchtkraft fast vollkommen ein-
gebiifst. Fiihrt man nunmehr einen brennenden Wachsfaden durch die
untere Miindung der Rohre in den Glascylinder, so entziindet sich das
Gas an der Stelle wo der Luftstrom eintritt, und es entsteht an der
oberen Miindung der Rihre eine zweite, lichtlose Flamme, in welcher
die Brennbedingungen der gewéhnlichen Flamme gerade umgekehrt sind,
insofern die Luftzufubr von Innen, die Gaszufuhr von Aufsen stattfindet.

Um die Erscheinung auf grofsere Entfernungen sichtbar zu machen,
setzt man zweckmiilsig auf die obere Miindung der Rohre einen koch-
salzgetrinkten Gaskohlering. Beide Flammen zeigen alsdann nach
einigen Augenblicken die wohlbekannte gelbe Firbung.

Man kann auch durch die untere Miindung der Réhre, wenn die
innere Flamme auf Kosten des aunisteigenden Luftstromes bereits brennt,
mittelst einer Glasrobre einen langsamen Saunerstoffstrom einfiihren;
augenblicklich gestaltet sich an der Miindung der Rohre eine Flamme,
welche, obwohl klein, gleichwohl weithin sichtbar ist, und die Ver-
brenpung des Sanerstoffs im Leuchtgase in einfachster Form darstellt.

11, Vorlesungsthermoskop.

Ich bediene mich in meinen Vorlesungen seit vielen Jahren zur
Demonstration miifsiger Wirmewirkungen eines Verfahrens, das so ein-
fach ist, dafs es ohne Zweifel auch von Andern bereits vielfach ange-
wendet worden sein diirfte. Ich habe es gleichwohl nirgends beschrieben
gefunden. Es besteht darin, etwas Aether in eine Glasréhre zu giefsen
und die Rohre in das Gefils zu stellen, in welchem durch irgend welche
chemische Arbeit Wirme entwickelt wird. Der Aether ger#ith ins Sie-
den und sein Dampf lifst sich entzindep und brennt mit weithin sicht-
barer Flamme. Damit der Aether regelmifsig koche, ist es zweck-
miifsig eine Metallspirale in die Rohre zu werfen.

Schichtet man in einem Becherglase concentrirte Schwefelsiure
und Wasser und mischt alsdann die beiden Fliissigkeiten mittelst der
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Aetherrohre, so schligt, wenn man mit einigermaafsen erheblichen
Mengen arbeitet, eine Flamme von halber Meterhdhe aus der Rihre
empor.

In letzter Zeit habe ich mich mebrfach dieses Verfahrens bedient,
um das Freiwerden von Wirme bei dem Erstarren einer iiberséittigten
Lésung von Natrium-Acetat zu constatiren. Hr. R. Béttger hat, wenn
ich nicht irre auf der Frankfurter Naturforscher-Versammlung, gezeigt,
dafs sich dieses Salz ganz besonders eignet, um die Bildung iibersit-
tigter Ldsungen im Versuche zur Anschauung zu bringen, auch bereits
aof die kriftige Wirmeentwicklung aufmerksam gemacht, welche das
Erstarren des Salzes begleitet. Man hat in der That nur das reine,
im Handel vorkommende krystallisirte Salz in seinem Krystallwasser
(3 Mol.) zu schmelzen und es vorsichtig erkalten zu lassen, um darch
Einwerfen eines Krystalles die Masse alsbald zum Erstarren zu bringen.
Wenn man den Versuch etwas im Grofsen anstellt, also mit etwa 1 Kilogr.
Natrium-Acetat arbeitet, so erhdlt man eine prichtige Aetherflamme.
Man taucht, nachdem der in Leinwand gehiillte Baumwollenpfropf
ans dem Halse der Flasche herausgezogen worden ist, zuniichst das
vollkommen gereinigte Aetherrohr in die Flissigkeit, welche ihren Zu-
stand nicht dnderte; eine Gasflamme, welche der Miindung der Aether-
rohre genfhert wird, bewirkt keine Entziindung. Nun wird die Aether-
rohre herausgehoben, in grob gepulvertes Natrium-Acetat eingedriickt
und mit den anhingenden Krystallen von Neuem in die iibersittigte
Fliissigkeit rasch eingetaucht, damit die schnell sich bildende Krystall-
masse das Eindringen der Rihre bis auf den Boden nicht hindere. Schon
nach einigen Augenblicken fingt der Aether an zu sieden, und sein
Dampf lifst sich nunmebr an der Miindung zu einer lang gestreckten
Flamme entzGinden. Noch anffallender gestaltet sich der Versuch, wenn
man statt des Glasrohrs eine gut leitende Silberrdhre anwendet, welche
sich schneil bis zur Miindung erwirmt. Ich bediene mich in der Regel
der Silberrdhre, in der organische Chlor- und Jodverbindungen behufs
der Analyse mit Kalk gegliht werden.

12. Vergleichung des Volums verschiedener Gase unter denselben
Veranderungen der Temperatur und des Druckes.

Kenntnifs der einfachen physikalischen Gesetze, welche die gasformi-
gen Kborper beherrschen, darf wohl bei Jedem, der Vorlesungen dber
Chemie hdrt, vorausgesetzt werden. Bei der grofsen Wichtigkeit,
welche das gleichartige Verhalten der einfachen und zusammengesetzten
Gase unter dem Einflusse von Temperatur und Druckverfinderungen fiix
die Entwicklung der gegenwirtigen Molecularauffassungen besitzt, ist
es gleichwohl rathsam, die Thatsache dem Lernenden nochmals in
einem einfachen Versuche vor Augen zu f&hren.

17
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Ein nicht allzu complicirter Apparat (Fig. 8) gestattet die An-
stellung eines solchen Versuches.

Auf einem geeigneten Stative ist ein U-Rohr von Glas mit
Schenkeln von sehr ungleicher Linge befestigt. Der lange Schenkel
ist oben offen und erweitert sich zu einer trichterférmigen Miindung;

Fig. 8.

der kurze Schenke] trigt einen horizontalen Glasarm und aus diesem
steigen vier verticale Zweigrohren auf, deren obere Enden durch Glas-
hihue geschlossen sind; diese vier Glasrohren sind apfserdem mit
oben offenen, unten in federnden Metallhiilsen einsitzenden Glascylin-
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dern umgeben; diese Metallhiilsen communiciren mit einer horizon-
talen Metallrshre, die ibrerseits wieder mit einem kleinen Dampfkessel
in Verbindung stebt. Ferner befindet sich an dem unteren Theile des
Apparates noch ein Glashahn, welcher Fillang sowohbl als Entleerung
desselben wesentlich erleichtert. Der ganze Apparat ist mit Queck-
silber gefiillt. Um die Gase, welche verglichen werden sollen —
ich pehme in der Regel Wasserstoff und Sauerstoff als Reprisentanten
einfacher, Chlorwasserstoff nnd Ammoniak als Ileprésentanten zusam-
mengesetzter Gase — in die fiir sie bestimmten RGhren einzubringen,
werden die Spitzen der letzteren mit den betreffenden Gasentwick-
lungsapparaten durch Kautschukschliuche in Verbindung gesetzt, und
nach dem Oeffnen der Hihne das Quecksilber aus dem am unteren
Theile des Apparates angebrachten Glashahn abgelassen. Durch ge-
eignete Handhabung der Hihne gelingt es, die vier Rohren etwa zur
Hilfte mit gleichen Mengen der zu untersuchenden Gase zu fiillen,
deren Volum wir durch Kautschukringe bezeichnen kdnnen. Wird
jetzt der Dampf siedenden Wassers durch die die vier GlasrShren um-
gebenden Glascylinder geleitet, so beobachten wir, dafs sich die vier
Gase genau in demgelben Malse ausdehnen und, sobald man den Ap-
parat erkalten lifst, auch wieder zusammenziehen.

Wenn man sich erinnert, dafs das jeweilige Volum eines Gases
das Ergebnils der Wechselwirkung der Wirmekraft und des von
Aufsen geilibten mechanischen Druckes ist, welche sich mit einander
ins Gleichgewicht gesetzt haben, so folgt schon aus der Gleichbeit der
Volumverinderung simmtlicher Gase bei demselben Temperaturwechsel,
dafs dieselbe Veriinderung des Druckes das Volum aller Gase in glei-
cher Weise beeinflussen miisse. Dafs dem in der That so sei, lifst
sich mit Hiilfe des beschriebenen Apparates ohne Schwierigkeit ver-
anschaulichen. Der auf unseren vier Gasen, dem Wasserstoff und
Sauerstoff, sowie dem Chlorwasserstoff und Ammoniak, lastende Druck
ist, da das Quecksilber in den vier Zweigrdhren und dem langen
Schenkel im Niveau steht, das Gewicht der auf dem Quecksilberspiegel
in der offenen Réhre ruhenden Luftsiiule. Wird jetzt noch mehr
Quecksilber in die lange Réhre gegossen, so iibt die sich aufstauende
Siiule auf die in den Zweigréhren enthaltenen Gasvolume denselben
vermehrten Druck aus, und wir ersehen aas dem gleichméisigen Steigen
des Metalles in diesen Rohren, dafs die vier Gase dieselbe Volumver-
minderung erleiden. Léfst man andererseits das Quecksilber aus dem
unteren Hahne abfliefsen, so zeigt es sich, dafs die Gase unter dem
fiir alle gleichmilsig verminderten Druck za ihrem urspriinglichen Vo-
lume und wenn noch mehr Queckeilber abgelassen worden war, such
noch dariiber hinaus gensu in derselben Weise ausgedehnt werden,

Die an den vier Zweigrdhren angebrachten Hihne dienen nicht
nur zur bequemen Fillung der Rébren mit den betreffenden Grasen,

12
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sondern erlauben auch am Schlusse des Ver-
suchs den experimentalen Nachweis, dafs die
vier untersuchten Gage wirklich verschieden,
im vorliegenden Falle Wasserstoff, Sauerstoff,
Chlorwasserstoff und Ammoniak gewesen sind.

13. Compression der Gase durch
Quecksilberdruck.

Angesichts der mit jedem Tage mehr und
mehr anschwellenden Fluth von Thatsachen,
welche in chemischen Vorlesungen zu bewiltigen
sind, diirften nur wenige Docenten geneigt sein,
physikalische Yrscheinungen mit in den Kreis
der Betrachtung zu ziehen. Wenn man jedoch
dem Principe huldigi, die chemischen Vorstel-
lungen sich méglichst an gasférmigen Korpern
entwickeln zu lassen — da nur im gasférmigen
Zustande die verschiedenen Formen der Mate-
rie auf ein einheitliches Maals zuriickgefiihrt
werden kénnen — fiihlt man sich gleichwohl
mitunter versucht, die Erinnerung an die phy-
sikalischen Eigenschaften der Gase durch einige
Versuche bei den Zuhirern anfzufrischen.

So gehe ich nicht gern ohne eine experi-
mentale Demonstration an dem Mariotte-
schen Gesetze vorbei, zumal sich dieselbe an
einen Versuch ankniipfen lifst, der vom rein
chemischen Gesichtspunkt aus betrachtet, ein
hohes Interesse bietet, Der Apparat, dessen
ich mich bediene, unterscheidet sich von dem
gewohnlichen nur durch Anbringung geeigneter
Glash#hne und einer verschiebbaren Scala,
welche indessen das Experimentiren wesentlich
erleichtern. Eine etwa 15 Millim. weite starke
Glasrohre (Fig. 9) ist Uformig in der Weise
gebogen, dals der kiirzere Schenkel etwa 1 Meter,
der lingere 4 bis 5 Meter hock ist. Der liu-
gere Schenkel ist oben offen, eine geringe
trichterférmige Erweiterung erleichtert das Er-
giefsen des Quecksilbers; der kurze Schenkel
ist durch einen Glashahn  geschlossen, von
ghnlicher Construction wie derjenige, welcher
,':_i an dem Vorlesungseudiometer angebracht ist
u (vergl. Fig.5 8. 250). BEin zweiter Glashahn zum
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Ablassen des Quecksilbers ist am Buge angeschmolzen. Die Réhre ist auf
einem gtarken Brette befestigt, welches durch auf der unteren Seite ange-
brachte Streben am Werfen verhindert ist. Der Inbalt des kurzen
Schenkels ist durch eine auf dem Brett aufgetragene Scala in 24
gleiche Theile getheilt. Kine zweite, zwischen beiden Schenkeln in
einem Falze bewegliche lidngere Scala erlaubt, den Stand der Queck-
silberdrucksiule in dem lingeren Schenkel direct abzulesen. Um den
Apparat zu fiillen, wird zuniichst der Hahn am oberen Ende des kleinen
Schenkels gedffinet und durch den lingeren Schenkel Quecksilber ein-
gegossen, bis die kiirzere Réhre vollkommen gefiillt ist. Alsdann
wird der Hahn geschlossen und ein Strom des zu unfersuchenden
Gases durch den Hahn geleitet, bis man sicher sein kann, dafs seine
Durchbohrung keine Luft mchr enthilt. Nunmehr wird durch eine
volle Umdrehung des Hahns der Gasstrom in den kurzen Schenkel
gefiihrt; indem man gleichzeitig den Hahn am Bug der Réhre in geeigneter
Weise 6ffnet und Quecksilber ausfliefsen lifst, fiillt sich die Réhre bis
zum Nullpunkt der festen Scala, worauf der Hahn geschlossen wird.
Sobald sich das Quecksilber in beiden Schenkeln ins Niveau gestellt
hat, fingt man an, langsam in einem feinen Strahl Quecksilber in den
langen Schenkel cinzugiefsen, indem man die bewegliche Scala in der
Art aufwiirts schiebt, dafs ihr Nullpunkt stets mit dem Niveau des
Quecksilbers in dem kurzen Schenkel gleichsteht, nnd man also in
jedem Augenblick die wahre Drucksiule, welche auf dem an der festen
Scala beobachteten Gasvolum lastet, ohne irgend welche Reduction
ablesen kann. Auf diese Weise lifst sich das Mariotte’scbe Gesetz
leicht bis zu 4 Atmosphiren constatiren.

In dem Hdrsaale des Berliner Laboratoriums ist der Apparat an
der slidlichen Wand befestigt, so dafs die Miindung des langen Schen-
kels von der Ostlichen Loggia im oberen Geschosse zugiinglich ist, eine
Disposition, welche die Handhabung des Apparates wesentlich er-
leichtert.

Indem man das Quecksilber aus dem Hahn am Bug wieder aus-
fliefsen lifst, kann man das Mariotte’sche Gesetz nochmals und nun-
mehr im entgegengesetzten Sinne priifen.

Besonders instructiv gestaltet sich der Versuch, wenn man mit
nicht permanenten Gasen operirt. Schweflige Siure eignet sich am
besten fiir diesen Zweck. Bis zu 2 Atmosphiren, d. h. 1 Atmosphire
Quecksilber, gehorcht das schweflige Séiuregas genau demMariotte’schen
Gesetze, allein bei nur wenig mehr erhdhtem Druck erfolgt schon eine
gesteigerte Contraction, und bald sieht man die tropfbarfliissig gewor-
dene Séure an den Glaswinden der Réhre niederrinnen, um sich auf
dem Quecksilber in Gestalt einer durchsichtigen Fliissigkeit anzusam-
meln. Bei 34 Atmosphiiren ist alles Gas verschwunden, und zwischen
Quecksilber und Hahn hat sich ein kleines Volum flissiger schwefliger
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Séure angesammelt. Interessant ist es zumal, die fliissig gewordene
Silure bei der Abnahme des Drucks zu beobachten. Wenn der Druck
bis etwa auf 24 Atmosphiiren gesunken ist, geriith die Fliissigkeit in
ein lebhaftes Aufsieden, welches fortdauert, bis die ganze Menge der-
selben wieder Gasform angenommen hat.

Ich war Anfangs zweifelbhaft, ob die (Rlashihne, obwohl sie von
Hrn. C. F. Geisler angefertigt sind, einem Ueberdruck von 3 Atmo-
sphiren widerstehen wiirden. Der Versuch hat gezeigt, dals sie diesem
Druck vollstindig gewachsen sind. Man mufs indessen bei Anferti-
gung Sorge tragen lassen, dafs die Hébue mdglichst wenig conisch
eingeschliffen werden. Auch ist es zu empfehlen, die H&hne wuicht
allzulange dem grofsen Druck auszusetzen, da durch den continuir-
lichen seitlichen Schub — denn etwas conisch miissen sie immer sein —
der Stopsel leicht ein wenig geliipft werden kénnte. Endlich mufs
man es nicht unterlassen, die Hihne von Zeit zu Zeit mit Salpeter-
siiure anszukochen, um das in dem Schmiermittel allmilig incorporirte
Quecksilber zu entfernen. Die Hihne meines Apparates, welche durch
lingeres Stehen und mehrfachen Gebrzuch undicht geworden waren,
sind durch Kochen mit concentrirter Salpetersiure und neues Befetten
schne{l wieder vollkommen hergestellt worden.

14. Liquide schweflige Sdure.

Hr. Wohler, dem Alle, die Experimentalvorlesungen iiber Chemie
zu haiten haben, fiir Mittheilung reizender Vorlesungsversuche zu leb-
haftems Danke verpflichtet sind, hat vor einiger Zeit*) cinen sehr
zweckmilsigen Apparat zur Aufbewabrung von flissiger schwefliger
S#oure beschrieben, der in keinem Laboratoriam mebr fehlen di:fte.
Derselbe besteht bekanntlich in einem cylindrischen Glasgefifse, aus
dessen abgerundeten Enden sich aufwiirts gebogene Réhren abzweigen,
welche oben mit Glashihnen geschlossen sind; fiir die meisten Ver-
suche lifst dieser Apparat nichts zu wiinschen iibrig. Eine kleine
Sehwierigkeit bietet.die Vorrichtung indessen, wenn man die flissige
schweflige S#ure in einem Strahl in Wasser iibergiefsen will, um
dasselbe in Eis zu verwandeln. Bei etwas eiligem Handbaben des
Apparates wird fast immer der ganze fliissige Inhalt aus dem Gefifse
heraus getrieben, wodurch, zamal wenn der Apparat in einigermafsen
betrichtlichen Dimensionen bergestellt ist, ein nicht unerheblicher
Verlust erwichst,

In einem Apparate, der kiirzlich von Hrn. C. F. Geifsler mit
bekannter Geschicklichkeit fiir mich angefertigt worden ist, hat man
diesen Uebelstand durch Anblasen eines kleinen Seitengefifses zu be-
gegnen gesucht, in welches jedesmal vor dem Versuche die fiir den-

*) Wéhler, Ann, Chem. Pharm, CXXXVII. 371.
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selben nothwendige Menge schwefliger Siure aus dem Hauptreservoir
abgelassen wird.

Ein cylindrisches Gefils von 15 Cent. Héhe und
5 Cent. Durchmesser ([fig. 10) verjiingt sich an dem
oberen Ende zu einer engen Miindung, in welche
eine starke Gasentwicklungsrihre eingeschmolzen
ist. Diese Réhre, welche etwa bis zur halben
Hoéhe in das eylindrische Gefifs hineinragt, ist
unten offen; das obere aus dem Cylinder hervor-
ragende Ende ist mit einem guten Glashahn ver-
schlossen und iber dem Hahne rech¢winklicht um-
gebogen. In der oberen Wolbung des Cylinders
ist seitlich noch eine zweite Réhre eingeschmolzen,
die sich in geringer Entfernung von dem Gefilse
zu einer starken Glaskugel von 5 Cent. Durch-
messer erweitert. Zwischen dem Cylindergefifse
und der Glaskugel ist ein zweiter Glashahn ange-
bracht, ein dritter Glashahu endlich schliefst die. Rohre, durch welche
die Glaskugel mit der Atmosphire commanicirt.

Beim Fiillen wird der Apparat wie gewdhnlich in eine Kilte-
mischung von Salz uud Eis gestellt; die Verdichtung ist so vollstin-
dig, dafs nachdem die Luft aus dem Gefilse ausgetrieben ist, selbst
bei rascher Entwicklung kaum mehr schweflige Siure entweicht. Als
man beim Fiillen den dufseren Hahn fiinf Minuten schlofs, wurde das
Quecksilber in der Verschlingung der Sicherheitsrohre des Entwicklungs-
apparates um kaum mehr als ein paar Millimeter gehoben. Wenn
der gefiillte Apparat nicht gebraucht wird, so steht er mit einem
Korke befestigt, in einem Wasser enthaltenden Glascylinder, dessen
Boden mit einem Pfropfen von Werg oder Baumwolle bedeckt ist.

Will man etwas schweflige Sdure aus dem Apparate ablassen, so
offnet man momentan die Hihne auf beiden Seiten der Kugel, um die
Luft durch schweflige S#ure zu verdringen, schlielst alsdann den
oberen Hahn und lifst, indem man den Apparat umdreht, etwas
schweflige Sédure durch ihren eigenen Druck aus dem Cylinder in
die Kugel treiben, alsdann schliefst man den Hahn zwischen beiden
Gefifsen und bringt den Apparat in seine urspriingliche Stellung zu-
riick. Nun wird der Druck in der Kugel von Neuem durch Oeffnen
des #ulseren Hahns etwas vermindert, und der Zwischenhahn, wéhrend
der Apparat wiederum umgedreht ist, nochmals ge6ffnet, um eine neue
Quantitit flissiger schwefliger Sdure in die Kugel treten zu lassen.
Indem man dieses Spiel mehrfach wiederholt, gelingt es leicht, die
fir einen Versuch nithige Menge von Sdure in der Kugel anzu-
sammeln. Man hat nunmehr bei dem Versuche nur den Apparat
von Neuem umzudrehen und den é&ufseren Kugelhabn zu 6ffnen,
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um die ganze in der Kugel angesammelte Fliissigkeit auszutreiben,
wihrend der Inhalt .des Hauptreservoirs unberiihrt bleibt.

Dals auch fiir diesen Apparat die Hihne, um dem seitlichen
Schub zu begeghen, mdoglichst wenig conisch geschliffen sein miissen,
versteht sich von selbst.

15. Quecksilberblasen auf Wasser schwimmend,

Wenn man in einem chemischen Hdorsaale betrichtlichen Wasser-
druck zur Verfligung hat, so wird man es nicht unterlassen, einen
hiibschen Versuch anzustellen, der, gerade weil dieser Druck in den
meisten Fillen fehlt, nur wenig bekannt geworden zu sein scheint.

Stellt man unter einen gewdéhnlichen Wasserhahn, dessen Miindung
im Lichten einen Durchmesser von 10— 12 Millimeter hat, eine grofse
Porzellanschale, deren Boden mit 15— bis 20 Kilogramm Quecksilber
bedeckt ist, und lifst nun durch plétzliches Oeffnen des Hahnes einen
kréftigen Wasserstrahl aus einer Hohe von etwa 8 — 10 Centimeter-auf
die Q ksilberfliche niederbrausen, so beobachtet man beim Abdrehen
des Wassers, dals auf der zur Ruhe gekommenen Wasserfliche Queck-
silberkugeln schwimmen, deren Durchmesser in der Regel ungefihr
ein Centimeter betrigt. Unter gewissen Verhiltnissen bilden sich
indessen Kugeln von 2 und selbst 3 Centimeter Durchmesser. Die
Quecksilberblasen sind in der Regel sehr ephemer; smitunter halten
sie sich indessen Minuten lang; es gelingt in der That nicht all zu
schwer, die kleineren in Schopfgefifse iiberzufiillen, und es ist alsdann
nach dem Platzen der Blasen interessant zu beobachten, eine wie kleine
Menge des Metalis bei der Bildung der Kugeln betheiligt war.

Der Verfasser sah diesen Versuch zum ersten Male vor etwa
20 Jahren in dem Horsaale des Royal College of Chemistry in London,
wo ihn Professor Melsens ans Briissel bei einem Besuche anstellte.
Der dort zur Verfiigung stehende Wasserdruck betrigt beildufig 10 bis
12 Meter. Die Berliner Wasserleitung hat einen Druck von etwa 20
bis 25 Meter in ihrem Rohrensystem. Die Erscheinung lifst sich daher
auch in dem Horsaale des neuen Instituts besonders gchin zur An-
schauung bringen. Man mufs aber, da bei der grofsen Gewalt, mit
welcher das Wasser auf das Quecksilber niederstiirzt, leicht etwas
Metall verspritzt wird, zum Aufsammeln dieses letzteren der Porzellan-
gchale noch eine etwas grifsere Wanne untersetzen.

16. Loeale Ventilation fiir Vorlesungsversuche.

Erst in neuester Zeit haben die Chemiker angefangen, fir den
Abzug irritirender Gase, die sich bei Vorlesungsversuchen entwickeln,
in hinreichendem Umfange Sorge zu tragen. Auf dem Continente
zumal hat man sich in den meisten Fillen mit ventilirten Abdampf-
nischen begniigt, welche in die hinter dem Experimentirtische hin-
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laufende Wand eingefiigt sind. Nur selten sind die so bequemen
niederwiirts gehenden Ziige zur Anwendung gekommen, deren man
sich in England schon seit geraumer Zeit bedient. Die merkwiirdig-
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sten Einrichtungen dieser Art sind unstreitig diejenigen, welche Dr.
Boswell Reid schon vor etwa 25 Jahren-in seinem in dem Erd-
geschofse des Westminster - Palastes gelegenen Laboratorium getroffen
hatte. Die in allen Arbeitstischen angebrachten abwiirts gerichteten
Ziige standen mit dem grofsen, die Liiftung des Parlamentsgebiiudes
besorgenden Ventilationsthurm in Verbindung, und es war interessant,
Gase und Dimpfe selbst aus grofser Hiohe und weiter Entfernung in
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die gedffneten Luken einstrémen und unter der Tischplatte verschwin-
den zu sehen.

Nach dem dort befolgten Principe sind nun. auch mutatis mutandis
die Abziige construirt, welche die locale Ventilation auf dem Experi-
mentirtische des grofsen Horsaales in dem neuen Berliner Laboratorium
bewerkstelligen. Da die fragliche Einrichtung ganz besonders gliicklich
ausgefallen ist und die Ziige bei sehr beschridnkten Dimensionen allen
Anforderungen geniigen, so will ich hier kurz die Maalse mittheilen,
welche bei Ausfihrung derselben eingehalten worden sind, indem
ich mjr denke, dafs Manchem, der #hnliche Einrichtungen beabsichtigt,
mit dieser Angabe gedient sein wird.

Eine im Lichten 15 Centimeter weite R6hre von glasirtem Thon
ist vertical in den Experimentirtisch eingelassen und setzt sich in
horizontaler Richtung unter dem Fufsboden nach der hinter dem
Experimentirtisch hinziehenden Wand fort, in der sie von Neuem ver-
tical aufsteigt, um in einer Hohe von 15 Metern in die Atmosphére zu
miinden (Fig. 11). In diesem Zugrohre befindet sich in einer Héhe von
1,2 Meter iber dem Fufsboden ein starker Rostbrenner, welcher durch
eine Seitenéffuung von dem Horsaale aus angeziindet werden kann.
Wenn diese Seitenoffnung durch eine aufgeschliffene Eisenthir ver-
schraubt ist, so wufs der ganze die Flamme speisende Luftstrom durch
die Miindung der Rohre in dem Experimentirtisch eintreten, An dieser
Miindung erweitert sich die Rohre bis zu einer 20 Centimeter weiten
Oeffnung; der obere Rand derselben ist abgeschliffen und seitlich
mit einem Falze versehen, in den eine durchlécherte Schieferscheibe
einpaist. Auf dem abgeschliffenen Thonrande liegt ein dicker Kaut-
schukring, auf welchen der- za ventilirende Glascylinder aufgesetzt
wird. Dieses Cylinder hat einen Durchmesser von 22 Centimeter und
eine Hohe von 50 Centimeter, er ist oben und unten mit einem ab-
geschliffenen  breiten Rande versehen, so dafs er luftdicht auf dem
Kautschukringe aufsitzt und oben luftdicht mittelst eines Glasdeckels
verschlossen werden kann, dessen Knopf durchbohrt ist. In dem unter
dem Fulsboden hinlaufenden Theile der Réhre ist schliefslich eine vom
Kellergeschofs zugingliche verschliefsbare Oeffnung angebracht, durch
welche der Abzug néthigen Falles gereinigt werden kann. Wenn die
Vorrichtung nicht gebraucht wird, so ist die Miindung in dem Experi-
mentirtische durch eine in die Tischplatte eingelassene Holzscheibe ver-
schlossen. Die ganze Disposition ist dbrigens durch einen Blick auf
die oben gegebene Zeichnung, die ich der Giite des Hrn. Baumeisters
Cornelius verdanke, leicht ersichtlich.

Was die Benutzung des Apparates anlangt, so braucht kaum noch
ein Wort hinzugefiigt werden. Ich will nur bemerken, dafs die Phos-
phorsiduredimpfe, welche sich bei der Verbrennung des Phosphors
selbst in der grifsten Flasche entwickeln, vollkommen eingesogen
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werden. Ebenso verschwindet das Gemenge von Salzsiure und fein
zertheilter Kohle, welches bei dem Verbrennen von Terpentingl in
Chlorgas oder beim Abbrennen eines Gemenges von Aethylen und
Chlor auftritt und — wenn man den Versuch in einigermafsen grofsem
Maafsstabe anstellte — die Luft des Hérsaals unertriglich machen wiirde,
in dem Ventilations-Cylinder vollkommen. Es ist in den meisten Fillen
nicht einmal n&thig, die durchbobrte Deckplatte auf den Cylinder auf-
zalegen; sie dient vorzugsweise, wenn man ein auf dem Experimen-
tirtische entwickeltes Gas durch eine Réhre abfiihren will.

Soweit diese fragmentarische Mittheilung tber einige Vorlesungs-
versuche, welche mich im Laufe der letzten Jahre mehrfach beschiftigt
haben; ich hitte nun, um mich von der Gesellschafs zu verabschieden,
eigentlich nichts Anderes mehr zu thun, als der grofsen Verdienste zu
gedenken, welche sich die HII. Herbert Mac-Leod, Otto Ols-
hausen, Gustav Kridmer und Adolf Bannow, in letzter Zeit
Assistenten am Berliner Universitits- Laboratorium, um die Ausbildung
der gedachten Versuche erworben haben. Allein ich md&chte gleich-
wohl nicht abbrechen, ohne schliefslich nock einen Vorschlag gemacht
zu haben, der vielleicht bei der Gesellschaft Anklang findet.

Zu keiner Zeit ist an dem Ausbau unserer Wissenschaft mit
demselben Eifer gearbeitet worden, als in der Gegenwart, zu keiner
Zeit hat man mehr darnach gestrebt, die Errungenschaften der Chemie
in mannigfaltigster Weise einem mehr und mehr sich erweiternden
Kreise von Lernenden zuginglich zu machen. In allen unseren
Laboratorien, in zahllosen Schulen sind begabte und begeisterte
Lehrer mit der Ausbildung des chemischen Unterrichts beschiiftigt,
emsig bemiiht, die Lehrmittel zu vereinfachen, zu verbessern, zu ver-
mehren, Es diirfte schwer sein, den Aufwand von Zeit und Kraft,
der im Interesse cieser Aufgabe angestrengt wird, aber auch die
Summe werthvoller Erfahrungen zu bemessen, welche aus so vielseitigen
und ausdauernden Bemiihungen hervorgehen miissen. Ein wie kleiner
Theil aber dieser Erfahrungen geht iiber den engen Kreis hinaus in
dem sie erworben werden! Wie Manche verwenden Tage und Wochen
auf die Ausarbeitung eines Versuches, damit die Erscheinung in vol-
lendeter Form zur Apschauung komme, und wie Wenige entschliefsen
sich, das mit solchen Opfern an Zeit und Mihe erkaufte Resultat
durch Veréffentlichung auch Anderen niitzlich zu machen! Nicht, dafs
dieser Abneigung irgend welches selbstische Motiv zu Grunde lige,
nichts weniger als dies; allein man triigt Bedenken einen Gegenstand
zur Sprache zu bringen, der schon bekannt ist, wenn auch die neue
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Form der Darstellung noch so sehr von der althergebrachten ver-
schieden wire. Man fiirchtet den Vorwurf, nicht Neues, nichts Ori-
ginelles gebracht zu haben. Und doch, welcher Gewinn wiirde nicht
jedem Einzelnen zufliefsen, wenn sich Alle zu einem gegenseitigen
Austausch dieses ihres kleinen wissenschaftlichen Erwerbs verstehen
wollten!

Die Chemische Gesellschaft scheint ganz eigentlich dazu bestimmt,
die Vermittlerin eines solchen Austausches zu werden. Mittheilungen
iiber neue Vorlesungsversuche oder iiber Modificationen schon bekanpter
Versuche wiirden — ich zweifle nicht daran — von den Mitgliedérn
unserer Gesellschaft in den Sitzungen zum Gegenstande eingehender
Besprechung gemacht werden, um schliefslich durch unsere schnell and
regelm#fsig erscheinenden Berichte in kiirzester Frist Verbreitung in
grofseren Kreisen zu finden.

Der Verfasser wiirde sich gliicklich schitzen, wenn diese Vor-
lesung {iber Vorlesungsversuche dazu beiiriige, einen Austausch di-
daktischer Erfabrungen, wie er ihn eben anzudeuten versucht hat,
bei den Fachgenossen anzubahnen.



