
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 
flfichtige Betrachtung gewiihlt habe, fihl' ich, dafs ich in vollem 
Maafse die Freiheit der Bewegung in Anspruch nehmen mufs, welche 
die Deutsche Chemische Gesellschft ihren Mitgliedern gestattet. Ich 
soll niimlich heute Abend die Reihe von Vorlesungen eriiffnen, welche 
der Vorstand der Chemischen Gesellschaft, dem Beispiele der iilteren 
Schwester - Gesellschaften in 'England und Frankreich folgend, all- 
jiihrlich zu veranstalten beschlossen hat, und ich beabsichtige nicht 
mehr und nicht weniger, als Ihnen eine Reihe langat bekannter 
Erscheinungen vorzKuhren , Erscheinungen , die Ihnen Allen so 
gellufig sind, dab es scheinen kiinnte, es sei iiberfliissig, noch ein 
Wort iiber dieselbeu 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 f i r  
den Einzelnen, der Beobachtung bereits Eundigen, Beweiskraft haben 
soll, oder aber bestimmt ist, bei Vielen, in der Kunst zu beobachten 
erst mlfsig geiibten, eine Ueberzeugung hervorzurufen. 

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

1. ff ewichtszunahme wZihrend der Verbrennung. 
Einem Jeden, dem die Aufgabe gestellt isf die chemischen Fun- 

damental-Begriffe griifseren Ereisen zugiinglich zu machen , ist wohl 
schon das Bediirfnifs fiihlbar geworden, die Gewichtszunahme wiihrend 
der Verbrennung in einem einfachen und schlagenden Versuche bei 
dern Zuhiirer zur Anschauung zu bringen. Der wohlbekannte Versuch 
mit der tarirten Wachskerze, welche in einer Rijhre brennt, deren 
oberer Theil zur Fixirung der Yerbrennungsproducte mit KnlistGcken 
angefiillt ist, leistet schon einigermafsen 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 Aspirdtor ltingere Zeit im Gange zu 
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lassen, um schliefslich die Kerze wieder auf die Wage zuriickzubringen, 
und diese Reihenfolge von Operationen, einfach wie sie sind, ist ge- 
eignet, die Aufmerksamkeit, zumal bei solchen, denen die Methode 
experimentaler Demonstration neu ist, YOU dem eigentlichen Ziele des 
Qersuches abzulenken. Ich babe mich oft bemiiht, diesen Versuch in 
eine einfachere Form zu kleiden, ohne indessen bis jetzt eine ganz 
befriedigende Lijsung d r r  Aufgabe gefunden zu haben. 

Von den vielen in diesem Sinne angestellten Versuchen vurdient 
jedoch eber  krrrz beschrieben zu werden. 

Ein Jeder erinnert sich an die sch6ne Beobacbtung des Hrn. 
6. M s g n u s ,  dafs sich der EiPenbart, welcher a n  den Polen eines IIuf- 
eisenmagneten entsteht, wenn dieselben in Eieenstaub gedriickt werden, 
ootzirnden l a k t  und lebhaft in der Luft fortglimmt. Der  Gedanke 
Isg she , diese Erscheinung fur die Losung der eben bezeichneten 
~ i i i g u b e  zu verwertben. 

Zu dem Ende befestigt man &en kleinen Hufeisenmagneten in 
dem Schalenbiigel eiuer gewijhnlicben Wage, welehe Centigramme noch 
mit Leichtigkeit angiebt, in der Weise, dafs sich die Polo iiber der 
ScbLele befinden. Alsdann llifst man durch Einsenken der Pole in 
den feinen Eisenstaub, welcher im Handel unter dem Namen ferrurn 
Iirnaturn vorkommt, den Eisenbart sich bilden und bringt die Wage 
durch Auflegen von Gewichten auf der andern Schale ins Gleichgewicht. 
Ziindet man nnnmehr das feinzertheilte Eisen an - was mit Leich- 
tigkeit durch Annliherung einer Gasflanime geschieht - so beobachtet 
mail &bald, wie die mit dem Magneten belastete Wagschale sinkt. 
Mit dem Erlijschen des Eisenfeuers ist der Ausschlag der Wage ein 
sehr betrlchtlicher geworden. Man bringt den Versuch am eindring- 
lichsten auf die Art  etrm Ycblufs, d a b  man von dem gebildeten Oxyde 
Theilchen abstolst und in einem Porzellanschalchen aufsamnielt, bis 
die Wage wieder im Cleichgewicht steht. Die in dem SchSilcheu an- 
gesammelte Menge Oxyd reprasentirt die Gewichtszunahme des Metalles 
wiihrend der Verbrennung. 

Der Versuch gelingt am besten mit einem Magneten von maBigen 
Dimensionen. Ein kleiffer Magnet, mit welchem ich zum Oefteren 
experimentirt habe, hat eine H6he von 0",15, a n  den Polen eine Breite 
von 0",06 und eine Dicke von 0",003, er  wiegt obne Anker 210 Grm.; 
in seiner gegenwiirtigen Verfassung tragt derselbe 12,5 Grm. Eisen. 
Bei der Verbrennung am Magneten zeigt diese Eisenmenge eine 
Gewichtszunahme von nahezu einem Cramm (0,8 - 0,9 Gramm). 
Hlitten sich die oben angefiihrten 12,5 Grm. Eisen ihrer ganzen Masse 
nach in Eisenoxydul-Oxyd verwandelt , so wiirde die Gewichtszu- 
nahme 4,7 Grm. betragen haben. Es ist also Mar, dafs auch unter 
diesen so giinstigen Bedingungen ein nicht unbetriichtlicher Antheil 
des &ens der Verbrennung entgeht. 
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2. Bildnng von Eiseneaure. 
Das am Magneten verbrennende fwrum limatum ist seiner feinen 

Ze&heilung wegen ein hochst schatzbares Material fiir Vorlesungs- 
versuche. In eine (nicht leuchtende) Flamme geworfen, verbrennt es 
unter glanzendem Funkenspriihen, und hierbei werden, wie schon Hr. 
Mag n u s  hervorgehoben hat, so viele Eisentheilchen nach allen Rich- 
tungen zerstohen, dafs slimmtliche in der NIhe  brennende Flammen 
alebald anfangen gleichfalls zu scintilliren. Rringt man ferrum limatum 
in den vorderen Theil einer Glasrohre und blast das Pulver durch die 
Flamme, so entsteht ein lang gezackter glanzender Eisenblitz. Die feine 
Zertheilung macht diesen Eisenstaub ganz besonders fiir den h k a n n t e n  
schijnen Versuch geschickt, durch welchen F a r a d  a y  nachwcist, d a b  
Eisen verbrennlicher ist ale Schiefspulver. Lafst man in der That  ein Ge- 
menge von Schiefspulver und ferrum limatum in eine auf einem Por- 
zellanteller brennende Weingeistflamme fallen, so verhrennt das Eisen 
unter lehhaftem Funkenwerfen , und das Schiefspulver fallt durch die 
Flamme auf den Teller, um erst, wenn die Flamme am Erliischeii 
ist, sich zu entziinden. Schiittet manfermm limatum in einen Ballon, in  
dem Schwefel siodet, dessen oberer Theil also mit Schwefelgas erfiillt 
ist, so beobachtet man eine prachtvolle Feuererscheinung, indem der 
feine Staub an alien Theilen des Glsses anhaftet, so dafs der ganze 
Ballon fur einen Augenblick lebhaft ergiiiht. Mischt man 2 l'heile 
Schwefel mit 3 Theilen ferrum limatum in einer Probirriihre, so brennt 
die Mischung, wenn die oberste Schicbt zuerst erhitzt wird, rasch in 
der &ohre nieder, und man hat nach dern Erkalten einen Stab ge- 
schmolzenen Eisensulfids. Ein Gemcarage von l Th. Schwefel, 9 'l'h. 
fermm timatum und 3 Th. Salpeter bildet eine Art Eisen-Schiefspulver, 
welches, mit einem gliihenden KGrper beriihrt, gerade so, nur mit 
glanzenderem Lichte abbrennt, wie gewohnliches Mehlscl.~iefspulver. 

Auch nuf nassem Wege wirkt das fein zertheilte Eisen hiichst 
energisch. Will man in einer Vorlesung die Reduction von Nitrobenzol 
mit Essigsaure und Eisen zeigen, so nehme man zu diesem Versuche 
fwmm limatum. Die Reaction stellt sich alsdann nach einigen Augen- 
blicken von selbst ein, und das Anilin destillirt ohne Reihiilfe iiufserer 
Wtirme iiber. Gilt es, die Entwieklung von Wasserstoff zu constatiren, 
welche den Uebergang des Cyankaliums in Perrocyankalium bezeichnet. 
so wird man ebenfalis rnit Vortheil das ferrum limatum in Anwendung 
bringen. 

Das fein zertheilte Eisen ist jedenfalls das beste Material, wenn 
es sich darum handelt, die Rildung der E i s e n s a u r e  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 Glashallon iiber eitieni kraftigen Gasbrenner erbitzt. Nach 

Reiiehte d. D.  Chem Gesrll-chdlt I1 J & i g  
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einigen Minuten beginnt das Gemenge zu ergliihen, und alsbsld spriiht 
eine gllnzende Feuergarbe aus der Miindung des Ballons. Die riick- 
standige halb niit dem Glase zusammengeschmolzene Masse bestelit 
zum groCsen Theile aus Kaliumferrat. Nach dem Erkalten gepulvert 
und mit Wasser iibergossen, liefert sie eine tief rothviolette, fast un- 
durchsichtige Losung. Es verdient benierkt zu werden, dafs die Masse 
erst nach dein Erkalten ausgelaugt werden darf. Man ist leicht ver- 
sucht, urn die Operation abzukiirzen, den gliihenden Ballon in kaltes 
Wasser zu tauchen. Auf diese Weise wird nur eine aufserst schwach 
gefarbte Losung erhalten. Bei weitem der griifsere Theil der Eisen- 
siiure wird zersetzt. 

Bei dieser Gelegenheit kann ich mir es nicht versagen, die Er- 
innerung a n  einen schonen, die Bildung der Eisenslure betreffenden, 
fur Vorlesungen ganz besonders geeigneten Versuch wieder sufzu- 
frischen, den wir Hm. P o g g e n d o  r f f  verdanken. Derselbe beobachtete 
nlmlich schon vor nahezu dreifsig Jahren die Bildung reichlicher 
Mengen von Eisensiiure, wenn man bei der Elektrolyse einer Lijsung 
von Kalihydrat eine Platte von GuJseisen als positive Elektrode benutzt. 
Ich kann nicht besser tbun, als die Worte zu citiren, in denen Hr. Pog-  
g e n d o r f f  "9 die Erscheinung beschreibt. 

,Das Gufseisen hiillt sich sogleich in  eine schijn weinrothe Atmo- 
sphtire ein, die sich in dunklen WQlken durch die ganze Fliissigkeit 
verbrclitet und diese nach kurzer Zeit so tief farbt, d a b  sie fast schwarz 
ersclirint und die schone Medocfarbe nur noch a n  den Rlndern beim 
Durchsehen nach eiiiem liellen Gegenstande erblieken 15fst. d u f  die 
Conccmtretion der Kalilauge kommt es hierbci wenig an: sehr schon 
erhielt ich die Erscheinung bei einer Losung von 1 Gewichtstheil 
Kalihpdrat in  4 Gewichtstheilen destillirten Wassers.' 

Wenn manplatten von derGr6fse nimmt, wie sie Hr. P o g g e n d o r f f  
anwendet (10 Cent. Hohe auf 2 bis 3 Cent. Breite), so reicht eine Saule 
von 4 bis 5 Paaren vollkommen aus; da  die alkalische Fliissigkeit stark 
schaumt, so ist es zweckmahig, die Elektrolyse in einem Glascylinder 
auezufuhren , welcher mit einem Hautschukpfropfen verschlossen ist. 
Neben den den Kautschuk durchsetzenden Poldrathen ist eine Entbin- 
dungsrijhre in  dem Pfropfen angebracht, durch welcbe der Schaum 
austreten kann. 

Urn die gleichfab vonHrn.Po  g g e n d o r f f  beobachtete merkwiirdige, 
bis jetzt nicht geniigend erklartwThatsache zu zeigen, dds  es  nur 
G u l s e i s e n ,  nicht S c h m i e d e e i s e n  ist, welches die Bildung der Eisen- 
saure veranlafst, braucht man nur eine gufseiserne und schmiedeeiserne 
Platte als Elektroden zu nehmen und einen Commutator in den Strom 
einzuschalten. Man ltifst den Strom zunachst in der Weise durch die 

*) P o g g e n d o r f f ,  Pogg. Ann. LIV, 379. 



E’liissigkeit gehen , d a b  die schmiedeeiserne Platte die positive , die 
gufseiserne die negative Elektrode ist; die Wirkung beschrlnkt sich 
auf die gewiihnliche Wasserzersetzung. Nun werden rnit Hiilfe des 
Conimutators die Pole gewechselt, und alsbald beobechtet man eine 
reichliche Bildung von Eisensliure a n  der positiven Elektrode von 
Gufseisen. 

3. Volumetrische Analyae der Chlorwassarstoffsiiure und des 
Ammoniaks durch Elektrolyse. 

Die volumetrische Erforschung der Chlorwasserstoffslure und des 
Ammoniaks, wenn sie auf elektrolytischem Wege bewerkstelligt wer- 
den 5011, bietet ungleich griibere Schwierigkeiten, als dicl Jes  Wassers. 
Die Zusammensetzung der beiden erstgenannten Verbindungen wird 
daher fur den Zweck des Unterrichtes nur ausnahmsweise mit Hiilfe 
der Elektricitat zur Anschauung gebracht. Angaben uber ein sichcres 
Verfahren liegen nicht vor, und so hat denn ein Jeder ,  der die Er- 
scheinung zeigen will, die Versuche j e  nach Rediirfnifs und nach den 
Mitteln die ihm zu Gebote stehen, fur sich selbst auszuprobiren. 

Ich selbst habe es immer bedauert, wenn ich in  meinen Vorle- 
sungen uber Chlorwasserstoffssiiure und Ammoniak zu sprechen hatte, 
den Zuhiirern die Elektrolyse der ersteren Verbindung gar nicht, die 
der letzteren nur unvollkommen durch den Versuch veranschaulicherl 
zu kiinnen. Auch habe ich es an Aniiiufen nicht fehlen lassefi, die 
aber nicht recht zum Ziele haben fiihren wollen. Erst in  letztver- 
flossener Zeit bin ich zu einigermaben befriedigenden Ergebnissen ge- 
langt, welche ich rnir erlaube, der Gesellschaft mitzutheilen , weniger 
i n  der Zuversicht, d a b  es niir gelungen sei, die Erscheinungen in 
ihrer vollendeten Form zu fassen, ais vielmehr in der Iloffnung, 
dafs Andere durch diese Mittheilung veranlafst werden miichten, werth- 
volle Erfahrungcn, die von Vielen ohne Zweifel erworben worden 
sind, zum Gemeingut werden zu lassen. 

Versuchl nran es, die Cfilorwasserstoffsaure in dem fiir die Elek- 
trolyse des Wassers von mir schon friiher*) angegebenen Apparate, 
welcher wesentlich aus einem Dreischenkelrohre besteht, durch den 
elektriscben Strom zu zersctzen, so lafst sich in dem ersten Stadium 
der Operation an dem positiven Pole gar kein Chlor beobachten; es 
wird in der That  von der Fliissigkeit vollkommen absorbirt. Ers t  
nachdem nian die Case  bei gecffneten Hiihnen so lange hat entweichen 
lassen, bis die Fliissigkeit in  dem Chlorschenkel mit Chlor gesiittigt 

*) H o f m a n n :  J. Chem. SOC., 1666, p. 165, und Einleitung in die moderoe 
Chemie, 1866, p. 54. 
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ist, beginnen Blasen dieses Gases in der Riihre aufzusteigen; aber 
auch jetzt erhalt man nicht gleiche Volume der beiden Elementargase, 
sondern in der Regel mehr Wasserstoff; einestheils, weil sich ein Theil 
des Chlors rnit der Platin-Elektrode verbindet, anderentheils, weil sich 
die chlorgesattigte Fliissigkeit des Chlorschenkels allmlilig in den 
Wasserstoffschenkel verbreitet, wodurch dem entwickelten Wasserstoffe 
leicht eine kleine Menge Chlor beigemengt wird. Es emp6ehlt sich 
daher, statt Platin - Polen, Kohle - Elektroden anzuwenden. Als solche 
dienen zweckmlfsig die prismatischen oder cy Iindrischen Spitzen, aus 
Gaakohle geschnitten, wie sie zur Erzeugung des Flammenbogens beim 
elektrischen Lichte angewendet werden. Solche Gaskohlestabchen von 
0",005 Dicke und 0",050 Lange werden rnit Platindraht umwickelt, 
und nachdem man den unteren Theil, um die Poren auszufillen, mit 
geschmolzenem Wachs getrankt hat, zur Halfte in etwas weitere, an 
beiden Enden offene Glasrobrchen eingeschoben. Der Zwischenraum 
zwischen Kohle und Glas wird rnit Wachs oder Schellack verkittet. 
Diese Gltrsriihren, au3 deren oberen Enden die Kohlecylinder hervor- 
ragen, wiihrend aus den unteren die Platindrahte heraushangen, werden 
null mit durchbohrten Korken umfangen, mittelst deren s ie ,  wie aus 
der in Fig. 1 gegebenen grofseren Abbildung ersichtlich, in den unten 

Fig. 1. 

offenen Schonkel des Zersetzungsapparates einge- 
mhrt werden. Der  Zersetzungsapparat besteht in 
diesem Falle aus zwei Riihren von 0",46 L h g e  
und 0",015 Durchmesser, oben Glashiihne tragend, 
unten offen zur Aufnkhme der Elektroden. Beide 
Rohren sind endlich etwtl 0",03 iiber den Mun- 
dungen durch ein kurzes Yerbindungsstiick rnit 
einander vereinigt, an welchem ein kugclfiirrnig 
endigendes Steigrohr angeblasen ist. Der  ganze 
Apparat ist auf einem geeigneten Stativ befestigt, 
und man hat Sorge getragen, die Glasrohren so 
hoch in die Rohren einzuschiehen, dafs die Gas- 
kohlc - Elektroden ziemlich betrachtlich iiber dem 
Verbindungsrohre der beiden Schenkel stehen. I n  
so construirtem Apparate ist die Absorption des 
Chlors durch das Material der Elektrode voll- 

kommen beseitigt. Um auch die Absorptionsftihigkeit der Fliissig- 
keit fiir Chlor zu vermindern, wendet man statt reiner Chlor- 
wasserstoffsarire eine gesattigte KochsalzlSsung an,  welche man mit 
nicht mehr als etwa einem zehntel Volum concentrirter Chlorwasser- 
stoffsaure rersetzt. Man konnte einwenden, dafs es in diesem Falle 
nicht mehr die Clorwasserstofisaure, sondern das Kochsalz sei, welches 
zunlchst zersetzt werde. Allein denselben Einwurf m a t t e  man auch 
bei dcr Elektrolyse des Wassers machen, insofern man ja niemals 



reines Wasser, sondtrn stets verdiinnte ScbwefelsIure") durch den 
Strom zersetzt. Um schfkfslich bei der Elektrolyse der Chlorwasser- 
stoffslure die Verbreitung des gelijsten Chlors bis i n  den Wasserstoff- 
schenkel miiglichst zu vermeidcn, schiebt man in das zwischen beiden 
Scheiikulrhhren angeblasene Verbindungssttick einen Pfropf von Haum- 
wol!e ein, welcher alierdings dem Strome einen nicht ganz unbetriicht- 
lichrii Widerstarid entgegenstellt, aber auoh die unregelmiirsigen Be- 
wegungen in der Fliissigkeit fast vollstiindig aufhebt. LBfst man durch 
eineri so hergerichteten Apparat bei geiiffneten Hahnen dcn voii sechs 
bis acht Zink-Kohle-Elementen erregten Strom etwa eine Stunde lang 
rirculiren, so beobachtet man nach dem Schluls dcr Fliihne, dafs sich 
Wasserstoff und Chlor zu g l e i c h  e n Volumen entwickeln. Man braucht 
nun nach Beendigung des Vcrsuches die Gase nur an den Hahnen 
austreten zu lassen, um sie alsbald an ihren Eigenschaften zu erkennen. 
Es verdient iibrigens bernerkt zu werden, dafs fCr die crfoigreiche Aus- 
fuhrung des beschriebenen Versuches eine gewisse Uebnng im Experi- 
mentiren immerhin erforderlich ist. 

In  gana ahnlicher Weise l%bt  sich nun unter Beobachtung der 
geeigneten Vorsichtsmalsregeln auch die volumetrische Elektrolyse des 
Ammoniaks bewerkstelligen. Es ist bekannt, d a k  die Liisung des Am- 
moniaks in  Wasser nur langsam durch den elektrischen Strom zerlegt 
wird, dafs man aber die Wirkung durch Zusatz von etwas Saliniak 
oder Kochsalz beschleunigen kann. Die Erfahrung hat gelehrt, (lab 
eine Mischung von reiner gesattigier Kochsalzliisung mit nicht mehr 
als etwa einem zehntel Volum stiirksfer Arnmoniakflilssigkeit sich 
trefflich zu diesem Versuche eignet. Bei Anwendung von Kochsalz 
wird rtber in Falge secundarer 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 Gaskohfe-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 gehffneten Hahnen durch den Apparat @hen lassen. Die in den 
beiden Schenkeln befindlichen Flussigkeitssaulen habcn alsdann soviel 
Gas absorbirt, als sie aufnehmen kiinnen; werden jetzt die Hahne ge- 
schlossen, so erscheinen fiir je l Volum Stickstoff, welchw a n  dem 
elektropositiven Pole auftritt, 3 Volume Wasserstoff an dem clektro- 
uegativen Pole. Beim Aostreten aus den geoffneten Hiihnen werden 
die beiden Gase achliefslich ohne Schwierigkeit an ihren Eigenschaften 
erkannt. 

9 Nach sehr sorgfllltigen Versuchen von Hm. Prof. D u f f  in Giersen, die ich 
vieiftiltig eu bestiltigen Gelegenheit gehaht hnbe, liefert eine verdiinnte Schwefel- 
sgnre von dem V. G. 1 , l  bei der Elektrolyse den Wawerstoff und Sauerstoff am 
leichtesten in dem aoharfen Yoluniverhllltnisse von 2 : 1. 

!6* 
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1st mart a d  diese Weise in den Stand gesetzt, die volumetrische 
Analyse deb Chlorwasserstoffs und des Ammoniaks - ganz lhnlich 
wie die des Wassers - durch den elektrischen Strom auszufiihren, 
so wird man sich kaum das Vergniigen versagen, die Elektrolyse der 
dr& Verbindungen nochmals gleichzeitig, und zwar durch den s e 1 b e n 
& - o m  zu bewerkstelligen. Zu dem Ende sind drei Apparate neben 
einander aufgepflanzt (Fig. 2); die beiden lufseren Gaskohle-Elektroden 
fiihrenden , sind rnit Ghlorwasserstoffslnre und .Animorriak, der nitt- 
lere, in dessen Wiinde Platin- Elekeroden eingeschmolzen sind, mit 
Wasser unter den angegebenen Vorsichtsmafsregeln beschickt. Nun 
wird der von Zem KohZe-Ende der Batterie aiisgehende positive Pol 
mit dem Chlorwasser.stoffapparate, der von dem Zink-Ende ausgehende 
negative Pol mit dcm Amrnoniakapparat verbunden und weiter Lei- 
tungsdrilhte awiachen den Chlorwassarusoff ~ und Wassernpparat einer- 
seite, sowie I zwischen diesen letzteren und den Ammoniakapparat 
andcrerseits eingeschaltet, indem man die Drahte entweder direct oder 
der grtiteren Bequemlichkeit halher mittelst in dem Furs der Stative 
eingesetzter isolirter Klemmachrauben mit einander in Bcriihrung bringt. 
Alsbaid setzt sich der Strom in Bewegung, den wir diesmal, um die 
zahlreichen im Wege liegenden Widerstainde zu iibeminden, durch 
eine Batterie Ton mindestens 12 bis 16 Zink -Kohle-Elementen er- 
regen. Der Versuch zeigt, dab in allen Apparaten dasselbe Volum 
Wasserstoff an dem negativen Pole auftritt, und dafs sich in dem ersten 
Apparatein gleiches Volum Chlor, 
in dem zweiten dae halbe Volum 
Sauerstoff, in dean dritten end- 
lieh ein Dritttheil d h e s  Folurns 
an Stickstoff entbindet. 

FCir solches Ergebnik des Var- 
saches sind wir du.& die einga- 
hende Vnterwchung der Chlor- 
wassrrstoffsliure, des Wassers und 

Fig. 2. 

des Arnmoniaks zur Geniige VOP 

bereitet. Das Auge ruht gleichwohl mit freudigem Interesse auf diesen 
Erscheinungen, aus denen uns, zu einem einzigen Bilde vereint, eioe 
ganze Reihe von CesetzmiiSYigkeiten entgegentritt,die wir in der Regel 
nur fragmentarisch und nach einander zu beobachten Gelegenheit haben. 

4. Verdichtung des Wasseratoffs und Sauerstoffs beim Uebergang 
in Waesergas. 

Die wichtige Thatsache, dafa sich Wasserstoff und Sauerstoff bei 
der Wassergasbildung auf zwei Dritttheile ihres Volums zusammen- 
ziehen, wird in den Experimental-Vorlesungen in der Regel etwas 
stiefrntitterlich bebandelk Diese Thatsache bildet gleichwohl ein so 
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wi ahtips Glied in der Kette der Erxchc~i~icmgeu, welche unseren gegen- 
wlirtigen Auffassungen zu Grunde liegen, d& ich ecbon seit langer 
&it gravohnt bin, .dieselbe ailjlihrlich rneincn Xubiirern im Versuche 
vorzufiihren. 

Es lamimt bei diesem Versuche ~ ~ i n k : c h ~ t  dareuf an, das Volum 
der Mischung von Wassewoff  rind Sauerstoff mit dem Volum des ge- 
bildet5ii Wasserilanipfc,s unter Bedingungen zu vergleichen unter 
wclchco sich der Wssserdampf wie ein wahres Oes vcrhLEt. Ich habo 
diesen Zweck bisher in der Weiso ZIJ. erreichen gesiicht, d a t  ich die 
n n t w  d,?m D r u e k  d e r  A t m o s p h a s e  befindlichen Onsvolnme~ auf den 

Fig. 2. 

S i e d e p u n h - t  d e s  A m y l a l k o h o l s ,  also wei:. iiber die T e m p a t u r  
erhitzte, bei wolchei das Wrrsser unter gewiihnhhem Luftdruck siedet. 
Dasselbe ErgebniB liifst sich aber aucb bei der Temperatur  d e s  
s i e d e n d e n  W a s n e r a  emielen, w c m  nian Sorge tr%gt+ bei einem 
n i e 61 r i g e r e n als $em Atmosphtirendrucke zu arbeitcn, In diesem 
Sinne lost man die Wufgabe mit Hiilfe dcs in Fig. 3 abgebildeten 
Apparates. 

Eine etwa 1 Meter lange und 12 bis 15 Millimeter weite Cflm- 
riihre ist oben geschlossen land mit Punkendriihten verseben. Von 
oben nach rmten uind drei gleich grolse Volume (von etwa 20 Centi- 
meter Liinge) auf der Riihre abgemessen, und durch in  dtas Glaa sin- 
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gebrannte schwtrrze Streifen bezeichnet. Urn den grolseren Theil 
dieser Rohre ist mittelst eines Korkes eine zweite, etwas weitere in 
der Weise befestigt, dals die freien Platin-Enden zugiinglich bleiben. 
Durch den zwischen beiden Rohren gebildeten Zwischenraum kann 
man den Dampf siedenden Wassers stromen lassen. Die Rohre wird 
mit Quecksilber gefiillt , in einer vollkomrnen mit Quecksilber ge- 
fiillten Cylinderwanne umgestiilpt, und durch einen an einem Slstive 
auf und nieder beweglichen Schraubenarm in verticaler Stellung so 
befestigt, dars sich die Rohre noch wenigstens um die Hijhe eines der 
abgemessenen Volume in das Quecksilber einsenken lasse. Damit der 
die Barometerrijhre fiihrende Schraubenarm sich miiglichst leicht und 
sicher auf und nieder bewege, ist er mit einem Triebrade rersehen, 
welches in eine an dem Stative angebrachte Zahnstange eingreift. 
Nach einigen Schwankungen ist das Quecksilber auf der Barometer- 
hohe zur Ruhe gekommen. Nun lassen wir, wahrend ein starker 
Strom von Wasserdampf die Rohre 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 aukere Riihre 
federnd umfangenden Metallring, welcher von einem gieichfalls an dem 
Stative auf und a b  beweglichen Arme gehalten wird. Das auf diese 
Weise aufgesammelte Gasvolum ist demnach bei looo und unter einem 
Drucke gemessen, welcher urn die noch immer in der Rohre schwebende 
Quecksilberslnle geringer ist, ale der Druck der Atmosphare. Nunmehr 
schlage der elektrische Funken dumb das Gemenge von Wasserstoff 
und Sauerstoff, indem wir Sorge getragen haben , auf der lufseren 
Kuppe der Rohre eine Verdichtung von Wasser zu vermeiden, welche 
der Elektricitlt einen nrwillkommenen Uebergang hatte bieten konnen. 

Fig. 3. 

Die beiden Gase gehen in Wassergas iiber, eine Umwandlung, welche 
trotz des betrachtlichen Gasvolums ohne alle Gefahr erfolgt, dtr dasselbe 
einerseits verdiinnt ist, andererseits sich aber nur wenig zusammen- 
zieht. Unter den gegebenen Bedingungen behauptet das gebildete 
Wasser den gasfijrmigen Zustand , allein das Volum des gebiideten 
Wassergases ist mit dem urspriinglichen Volume der Elenientargase 
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dee Wmsers nicht mehr rergleichbar, da wohl die ‘remperatur dieselbe 
geblieben ist, dcr Druck aber urn die iiber den1 Metallringe aufge- 
stiegene Quecksilberstiule sich vermindert hat. Nichts ist aber leichter, 

Pig. 3. 

ais auch den urspriinglilichen Druck wieder herzustellen. Zu dem Ende 
senken wir die Rohre in die Cylinderwanue, wobei etwaa Quecksilber 
iiberfliefst, bis die Kuppe der QIle&silberaiiule wieder wie zu Aofaug 
des Versuchts mit dem unverriicltt gebbbenen Metallringe gleichsteht. 
Dies ist aber genau in dem Augenblieke der Fall, in welchem des 
Niveau des Qoecksilbers an  dem zweiteti Theiistriche der Riihre an, 
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gelangt ist, und wir erfahren auf diese Weise, dafs sich die Elementar- 
gase bei der Wasserbildung von d r e i Volurnen auf z w e i 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 Persuchs ein griifserer Theil der schwebenden 
Quecksilbersilule der Ternperatur des siedenden Wassers ausgesetzt ist, 
als am Anfange desselben. 

Wenn bei dem beschriebcnen Versuche die iiufsere Glashiille nur 
wenig iiber die WBlbung des Eudiometers hervorragt oder der Dampf- 
strom mornentan nachgelassen hat, so beobachtet man stets, daCs das 
gebildete Wassergas weniger, und oft wesentlich weniger , als zwei 
Volume einnimmt. Dies riihrt von in den obertm Theil der Siedehiille 
eindringender kalter Luft her, welche die Temperatur der oberen Gas- 
schichten unter looo herabstimmt. Interessant ist es alsdann, die Wir- 
kung zu heobachten, welche ein auf die Miindung der Hiille gelegter 
Baurnwollenpfropf hervorbringt. Augenblickiich beginnt die Wasser- 
gasslule sich auszudehnen, urn sich schleunigst gennu bei zwei Vo- 
lumen einzustellen, welche sich jetzt, selbst wenn der Pfropf entfernt 
wird, llngere Zeit hindurch constant erhalten. 

5. Vorlesungsanalyse des Grubengases und des olbildenden Gases 

Der im vorigen A bschnitt beschriebene Apparat, obwohl zunachst 
zur Ermittelung der Verdichtung der Elernentargase im Wassergas 
bestimmt, l a t t  sich gleichwohl auch fiir andere sehr niitzliche Vor- 
lesungszwecke verwerthan. 

Es handle sich zanschst um die endiometrische Analyse des G r u b e n - 
g as  e 8 ,  welche tar die gegenwlrtige Auffassung der organischen Chemie 
von so fundarnentaler Bedentung ist, dafs sie wohl in keiner Vorlesung 
mehr onauegefiihrt bleiben diirfte. Um die Zusammensetzung des 
Grubengases ~ u ~ c o n s t a t i r e n ,  fiihren wir eine Mischung von 1 Vol. 
Grubengas mit 2 Vol. Sauerstoff in die Barometerleere, bis das Queck- 
silber mit dem dritten Theile der RBhre gleichsteht. Wenn man jetzt 
die Riihre von dem Dampfe siedenden Wassers umspiilen liifst, so er- 
leidet das Gas noch eine erhebliche Ausdehnung, welche man durch 
einen tiber die Siedehiille geschlungenen Kautschukring vermerkt. Nun 
schlage der elektrische Funken durch die Mischung, und alsbald 
beobachten wiry d a b  sich das Quecksilber nach einigen Schwaukungen 
wieder auf derselben Hiihe einstellt, welcbe es vor der Verpuffung 
einnahm. 

CH, + 2 0 0  = Cog f 2 H 2 0 .  
2 VOl. 4 VOl. 2 Vol. 4 VOl. 

LUst man nun den Apparat erkslten, was durch Entfernung der 
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Siedehiille beschleunigt wird, so steigt das Quecksilber, weil sich dae 
Wassergas verdichtet. Die RGhre wird daher in die Cylinderwranne 
gesenkt, bis sich die urspriingliche Drucksliub wieaerhergestellt hak. 
Wir beobachten alsdann, dafs der Stand des Quecksilbers naheeu mit 
dem ersten Theilstriche coincidirt. Allein das Volum der gebildeten 
Kohlensliure erscheint gleichwohl etwas grcifser als dw Volhm des 
verbrannten Grubengases , weil der der Kohlensiiure beigemengk 
Wasserdampf auch noch bei gewiihnlicher Temperatur einen nicht 
unerheblichen Druck nusiibt. Erst nachdem man eine schwefelshre- 
getriinkte Bimsteinkugsl in der Riihre hat aufsteigen lamen, wird die 
Kohlensliure trocken, und nun zoigt sich in der That, dafs das Volum 
der gebildeten Kohlensaure genau gleich ist dem Volum des verbrann- 
ten Grubengases. Es ist begreiflich durchaus niithig, maglichst rein- 
Grubengas fiir den Versuch anzuwenden. Die Darstellung eines solchen 
aus Natriurnacetat und Natronkalk ist aber keineswegs eine leichts 
Aufgabe. Dem Gase ist in der Regel Acetondarnpf und ijlbildendee 
Gas beigemengt. Es empfiehlt sich daher? das Gas, ehe man es in 
daa Eudiornetor einfiihrt, durch Schwefelslure, durch Bromwasser und 
schliefslich iiber Kalihydrat streichen zu lassen. 

I n  ganz lhnlicher Weise und rnit womiiglich noch grcifserer Lei&- 
tigkcit Wst sich die Vorlesungsanalyse des ol  b i ldenden  G a s e s  
bewerkstelligen. Diesrnal fullen wir 4 ebgernessene Volume der Baro- 
meterr6ihre mit eilner Mischung von 1 Vol. Aethylen rnit 3 Vol. Sauer- 
Rtoff. Nachdem die durch den Dtimpf des siedenden Wassers bewirkte 
Ausdehnung markirt worden ist, wird die Mischung durch den elek- 
trischen I'unken explodirt, und auch diesmal wieder eeigt es sich, dafs 
sich dtls Casvolum weder vermehrt, noch vermindert hat. 

C , H ,  + 3 0 8  
2 Vol. 6 Vol. 4 Vol. 4 Vol. 

2 C 0 2  +- 2H2O 

Nach dem Erkalten des Apparates, nach der Absorption des 
Wasserdarnpfes durch eine Schwefeisiiure - Bimsteinkugel und nach 
Herstellung des urspriinglichen Drucks bleibt ein Kohlenslurevolow, 
welches halb so grds ist als das Volurn der eingefiihrten Mischuog 
oder doppelt so gro0 als des anfanglio4 in dem Eudiometer befindliche 
Aethylenvolum. Man erhllt ein fur diesen Versuch hinreichend reines 
Aethylen, wenn man das aus einer Mischung von 1 Vol. starken 
Weingeistes und 3 Vol. concentrirter Schwefrlsilure entwickelte Gas 
zuniichst durch eine Wo ulff'sche Flasche mit concentrirter Schwefel- 
sgure, urn den Aetherdampf zu fixiren, und dann durch zwei Woulff- 
sche Flaschen mit Natronlauge, urn schweflige Siiure zuriickeuhalten, 
streichen lalst und das Gas erst dann in einem Glasgasometer auf- 
sammelt, wenn es von Bromwasser vollstlindig absorhirt wird. 

Wae daa Mischen der Gase mit Sauerstoff vor dem Einbringen 
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in das Endionieter anlangt, so bediene ich mieh zu dem Ende einer 
mit eineni Hahne versehcnen U-Rohre, iiber welche sich in dem fol- 
genden Abschnitte (vergl. No. 6.) nghere Angaben finden. 

6. Vor~eenngs-Eudiometer. 
Wenn man in einer Vorlesung mit Erfolg eudiornetrische Versuche 

anstellen will. so mufs der Apparat so hergerichtet sein, d a k  die in 
den verschiedenen Phasen des Processes auftretenden Gasvolume 
direct mit einander vergleis5bar sind , ohne d a b  man Reductionen 
wegen Druck-und Temperatnrveranderungen vorzunehmen hat. 

Diesen Hedingungen genugt das ge- 
wijhnliche U-Eudiometer, wenn man d t w  
selbe mit zwei Glashahnen versieht, von 
denen der eine etwa 1 Centimeter uber 
dern Buge angebracht ist, wiibrend der 
andere den Schenkel mit den Punken- 
drabten abschliefst. Der Apparat, dessen 
ich mich bediene, ist in Fig. 4 abgebildet. 

Die U-Rijhre hat eine Hohe von etwa 
60Centimeter und die Weite eines ge- 
wBhnlichen Eudiometers; der Bug ruht 
auf einem metallgefafsten Korksupport, 
der sich an einem verticalen Metall- 
stativ auf - und niederschrauben ltil'st. 
Dasselbe Stativ tragt einen gleichfalls 
auf- und niederschiebbaren Doppcllarm 
mit korkgefutterten Kleminschrauben, 
welche, die beiden Schenkel urnfassend, 
die U-RBhre in verticaler Stellung halten. 
An dem namlichen Stative bewegt sich 
schlieblich eine Hiilse mit horizontalem 
Arme, welcher, an den Endiorneterrohren 

auf- und niedergleitend, in jedem Augenblick erkennen lafst, ob d m  
Quecksilber in beiden Schenkeln im Niveau steht. Was endlich den 

Hahn anlangt, welcher unmittelbar iiber den 
Funkendrahten den einen Schenkel zum Schlusse 
bringt, so bildet der Stift desselben eine Rohre 
(Fig. 5), welche der Handhabe gegenuber offen 
ist, aurserdem aber in der LIngenachse des Eudio- 
meterschenkels nach der einen Seite hin recht- 
winklig angebohrt ist, so d a b  ein in die Rohre 
des Stiftes eingefuhrter Gasstrom , je nreh der 
Stellung des €Iahns in d m  Eudiorncter eintritt, 
oder aber seinen Weg durch die obere Spitzc 

Fig. 4. 

Fig 5. 
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des Hahns in  die Atmosphare findet. Diese Einrichtung hat  den VOP 
theil, d a t  man das in das Eudiometer einzubringende Gas langere Zejt 
durch den Hahn leiten und somit jede Spur von Luft austreiben 
kann. Llfsst man das Gas bei miifsig geiiffnetem Hahn des Ent- 
wickelungsapparates langsam durch den Eudiometerhahn in die Rtihre 
eintreten, so kann man bei einiger Uebung daa Quecksilber in dem- 
selben Make aiis dem Ablakhahn ausfliefsen lassen, so d a h  sich also 
der Druck gar nicht iindert. Es  gelingt auf diese Weise zwei Gase in 
einfachen iibersichtlichen Verhaltnissen mit einander zu mischen , und 
der Apparat empfiehlt sich daher fiir alle Versuche, in denen es sich 
dwum handelt, zwei Gase fur irgend welcbe Zwecke genau zu mischen 
(vergl. No. 5, S. 248). Die Verpuffung geschieht bei vermindertem 
Druck. Es empfiehlt 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 Stolss. Der 
Kork mufs indessen mit Vorsicht abgenommen werden, damit nicht 
bei der pliitzfichen Herstellung des Gleichgewichts etwas Luft in d m  
Eudiometer geschleudert werde. Man kann defshalb auch zweckmiifsig 
in den Kork eine kleine, mit einein Hahne versehene, unten zu einer 
feinen Spitze ausgezogene Kugelrohre einsetzen , welche rnit Qneok- 
silber gefiillt ist. Oeffnet man nach der Explosion den Hahn,  so 
driickt die Atmosphiire das Quecksilber in diinnem Strahle in die 
fli3hre, bis es in beiden Schenkeln sich ins Gleichgewicht gestellt hat. 

7. ffleichvolumigkeit des Sauerstoffs und der aus ihm gebildeten 
Kohlensaure nnd schwefligen Saure. 

Die wichtige Thatsache. daB der Sauerstoff beim Uebergang in 
Koblensaure und schweflige Siiure sein Volum nicht iindert, pflegte 
man friiher in der Art zii zeigen, d a b  man deu Sauerstoff in einem 
Kolben iiber Quecksilber absperrte, Kohle oder Schwefel an einem 
Drathe durch das Quecksilber hindurch einfiilirte und dieselben mittelst 
eines Brennglases entziindete. 

Der Versuch kann indessen weit einfacher ausgefiihrt. werden, 
wenn man die Entziindurrg mittelst des elektrischen Stromes bewerk- 
stelligt, und zwar llfst sich uuch hier wieder die vielfach erprobte 
U-Rohre rnit dem Ablabhahn verwerthen. Der  Apparat (Fig. G) gleicht 
dem Vorlesungseudiometer (Fig. 4), nur ist statt des Hahns eine starlte 
Glaskugel von 10 Cent. Durohmesser angeblasen , auf welcher eine 
durch eingeschliffenen Sttipsel verschliefsbare Miindung aufsitzt. Auch 
braucht die U-Rijhre fiir diesen Zweck nicht Bane so hoch zu sein; eine 
Hiihe von 50 Cent. geniigt. Der Glasstapsel ist doppelt durchbobrt, 
und in die beiden Durcbbohrungen sind zwei starke Kupferdrlitbe 
eingekittet , deren obcre Enden mit Kleinrnschrauban zur Aufoahrne 
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der Poldrlithe einer Slule  versehen sind. Am unf.eren Ende tragt der 
eine Kupferdrath einen gewdtinlichen Verbrennungsldffel, der andere, 

Fig. G. 
etwas kiirzere einen feinen Platindrath, 
welcher mit dem Liiffel in der Art ver- 
bunden ist, d a b  er, was immer in dem 
Loffel liege, beriihrt. Sobald die U- Riihre 
mit Quecksilber gefiillt ist, wird die Luft 
durch einen starken Sauerstoffstrom aus 
der Kugel verdrangt, die Rohle oder der 
Schwefel auf den Lijffel gelegt uiid der 
Stapse1 in die Kugel eingedrcckt. Bei 
Anwendung von Schwefel empfiehlt ee 
sich, den kupfernen Loffel durch Ein- 
taachen in einen diinnen Gypsbrei gegen 
den Angriff des Schwefels zu schiitzen, 
nur murs man S o r e  tragen, dafs die 
metallische Leitung nicht gestiirt werde. 
Es bleibt jetzt nur noch iibrig, dgs Queck- 
silber in  beideii Schenkeln in’s Niveau 
zu etellen und das Volum des Sauerstoffs 
drnrch einen Kautschukring zii bezeichnen. 
Die Kohle oder der Schwefel kiinnte 

nun~nehr tiitziindet werden, indem man den feinen Platindrath durch den 
yo11 4 his 4 %ink Kohle-Elementen erzeugten Strom zuni Gliihen briichte, 
ullein man wiirde Gefabr laufen, die Kugel durch die mii der 1ebbdl’te.n 
Vedireiinung verbuntfene Ausdehnung des SauerstofFs zu sprengeu, 
jedenfallu den S t i i p d  durch den Druck der in dem offenen Schenkel 
sicli aufstauenden Quecksilbersaule aw der Kugel heraasxudriickcu. 
Den1 1Bfst sich indessen lei& vorbeugen , wenn man durch Ablassen 
des Quecksilbers vor dem Versuche den Druck deu Gases auf etwa 
zwvi Drittcl Atmosphaire reducirt. Nach der Verbrerinung der Kohle 
oder des Schwefels ist cs nur noch niithig, den Apparat auf die nr- 
spriinglichc Temperatur abkuhlen zu lassen und durch Eingiefsen von 
Quecksilber auch den anfiinglichen Druck wiederhorsustellen , um zu 
constatiren, d d s  die gebildete Kohlensaure, beeiehungsweise schweflige 
Siiure, dasselbe Volum einnimmt, wie der Sauerstoff, itus dem sie 
gebildet wuxden. 

8. Oxydation des Ammoniaks. 
Jedermann kennt den schonen Vereuch, eine gliihende Plutin- 

spirale in eind lufterfullte Flasche zu senken, deren Boden mit ccn- 
centrirter Ammonilikfliissigkeit bedeckt ist. Es bilden sich weifse 
Nebel aus Ammonium-Nitrit und Nitrat bestehrnd. 

Noch vie1 eindringlicher l l i t t  sich der Versuch in folgeiider Weise 
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brennungsrijhre 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 gerijthetem Lackmuspapier. Die letzterer 
entsprechende Miindung der Riilire steht mit einem kleinen Ballon 
in  Verbindung, welcher hmmoniakfliissigkeit enthiilt; die entgegen- 
gesetzte Miindung mit einer kniefiirmig gebogenen Entbindungsrobre, 
welche in einen lufterfiillten Kolben niedergeht. Der platinirte As- 
best wird nunmehr durch einen starken Brenner zum Gliihen gebracht 
und mit dem Munde ein laugsamer Luftstrom durch das Biissige Am- 
moniak in die VerbrennungsrBhre geblasen. Alsbald wird der gerij- 
thete Lackmusstreifen gebliiut, und das auf der anderen Seite liegende 
blaue Lackmuspapier geriithet. Gleicbzeitig legt sich a n  der kalten 
Stelle der Riihre hinter dem gliihenden Platin ein breiter weifser Ring 
von Ammonium-Nitrit und Nitrat an, und der vorgelegte Kolben er- 
fiiUt sich i n  kzrzester Frist mit rothen Diimpfen. L8st man das Gas 
durch eine Auflosung -ion Eiscnvitriol streichen, der man ein paar 
Tropfen Schwefelsiiure zugesatzt hat, so njmmt die Fliissigkeit schnell 
eine schwarne Farbe an. Eine mit Stlrkekleister versetzte farblose 
Lbsung von Kaliumjodid farbt sich in Beriihrung mit dem Gase augen- 
bliddich hlau , eine blaue Liisung von Indigo - Schwefelsiiure in 0811- 
centrirter Schwefelsiiure, die man gelinde erwiirmt hat ,  entfiirbt sich 
nach einigen Augenblicken. 

9. Sauerstoffentwialdung aus Salpetersaure nnd Schwefelsaure. 
Ein wichtiger Versuch, in dem sich der Chlrrakter der Saipeter- 

saure spiegelt, ist die Priifung ihres Verhaltens unter dem Einflufs hoher 
Temperatur, durch welche sie in Giedrigere Oxydatiowtufen des Stick- 
atoffs verwandelt wird, wahrend Sauerstoff entweicht. Man pflegt die 
Erscheinung in der Art zu zeigen, dafs men die DZimpfe von Salpeter- 
siiure durch eine erhitzte Clasriihre striirnen liifst, deren vorderer V-firrnjg 
gebogener Theil kalt gehalten wird, om die gebildeten rothen Dgmpfe 
nebst unzersetzter Salpetersaure zu verdichten, wiihrend der Saneratoff 
aus einem a n  der  Riihre befestigten EntwickelnngaPohre entweicbt und 
iiber Wasser aufgesammelt wird. Diese Form des Verauehes ist, weil 
die ftijihren gar zu leicht springen, immer mifslich. 

Ungleich leiohter und sichefer last sich diese Erscheinuog in 
einem kleisen , grobgepulverten , Birnstein enthaltenden Platinkolben, 
$emen Hals mit einer Abzugsriibre versehen 2, eur  Anschauung 
briagen (Fig. 7). I n  diesen Hale ist mittelst Gyp8 eine glherne,  nicht 
ganc bis auf den Boden reichend-e TropWhre eingeMittet, deren Kugel 
dnrch einen Hahn abgeecblossen werden kono. Kotke oder Kautschuk- 
pfropfen miissen natiirlich bei diesem Venmcbe milstbdfg vermieden 
werdm, da sie von der SdpetersBkve w p & g M e b  aerstart merden. Die 
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Abzugsriihre des Kolbens ist mit einer U-Rbhre in Verbindung, welche, 
mit Ausnahme der an dem Buge angeblasenen Spitze, von kaltem 
Wasser umgeben ist. An den1 anderen Ende der U-Riihre ist ein 

Fig. '7. 

Entbindungsrohr befestigt, welches in eine Wasserwanne miindet 
Unter dem Platinkolben steht ein krliftiger Gasbrenner. Wenn das 
Platin hellrothgliihend geworden ist, 1aCst man Salpetersaurehydrot, er- 
halten durch Destillation von gleichen Gewicbtstheil?n Salpeter und 
Schwefelshurehydrat - und damit sie das Platin nicht angreife, be- 
greiflich vollkomnien chlorwassersteffsaure~~ei - tropfeiiweise aus der 
Kugel in den Kolben fliefsen; alsbakl entwickrln sich rothe Dampfe, 
welche zu einer braunen, aus der Spitze in ein Sammelkolbchen nieder- 
rinnenden Flussigkeit verdichtet werden. Gleichzeitig treten aus dem 
Entbindungsrohr farblose Gasblasen aus, welche man  iiber Wasser 
auffangt und ohne Schwierigkeit als Sauerstoff erkennt. 

Dasselbe Platinkolbchen , welches zur Zersetzung der Salpeter- 
siinre dient, liifst sich auch mit Vortheil gebrauchen, um die Spaltung 
der Schwefelstiure durch die W b m e  in schweflige Saure und Sauer- 
stoff zu zeigen. Hekanntlich hat Hr. D e v i l l e  die Verwerthung dieser 
Zersetzung der Schwefeislure fiir die Darsteilung des Sauerstoffs im 
Orofsen vorgeschlagen. 

10. Flammenversnche. 
Das sogenannte Straminpapier (papier canmas), welches von 

unwren Damen EU so mannigfaltigen eleganten Arbeiten verwendet wird, 
IlifBt sich auch fiir manche Versuche rnit Nutzen verwerthen. Legt man 



ein Stiick dieses Papiers auf die zum Schutz mit einem diinnen Kupfer- 
blech umwundene Miindung des Glasschornsteins eines Argand-Gas- 
brenners, von dern die Lnft unien moglichst abgeschlossen ist, so striimt 
daa Gas diirch die Stichliicher des Papiers, wie durch die Maschen 
eines Drathgewebes, und Iafst sich iiber dem Papier entziinden. Gleich- 
zeitig fangt aber such das Papier an zu brennen und ist in kiirzester 
Prist bis auf eine kreisrunda weifse Scheibe, die sich im Innern der 
Flamme befindet, vollkommen rerzehrt. Will man die Structur der 
Flamme noch auffallender demonstriren, so giefst man auf den mitt- 
leren Theil des Straminpapiers etwas Scbiefspulver und legt dsrauf 
ein hailtea Dutzend Streichhiilzer, deren Ziindmasse das Pulver beriihrt. 
Wenn man das Gas einige Augenblicke ausstriimen Iafst, so kann es 
von oben herab entziindet werden, ohne dafs sich die Entziindung dem 
Pulver oder den Streichhiilzern mittheilt. Auch jetzt brennt wieder 
das Papier und die Stiele der Streichholzer bis a n  den Rand der 
Flamme ab, und erst, wenn man das Gas abdreht, so da& die Ver- 
breiinungslinie der Flamme t$lmiilig mit den brennbaren Stoffen zur 
sammenfallt, entziinden sich diese Stoffe. Mit einiger Uebung gelin@ 
es sogar, die Streichholzerkopfe noch nachtraglich, wenn eich der 
Flammenmantel um das Schietpulver bereits gebildet hat, dqrch die 
Umsiiumung derFlamme hindurch mit demPulver inQerlihrung zu bringen. 

Befestigt man auf dem Straminpapier einera gewiihnlichen weifsen 
Carton, in der Art, dafs seine Ebene rechtwinklicht zu der des Stramin- 
papiers stetit, so erhalt man, wenn das durch die Oeffnungen des Stra- 
minpapiers stromende Gas entziindet wird, nunmehr in dem unversehrt 
bleibenden Theile des Cartons einen verticalen Durchschnitt der Flamme, 
gerade so, wie uns die unverbrannte Scbeibe des Straminpapiera den 
horizontalen Scbnitt der Flamme zeigt. 

Urn einige dieser Erscheinungen zu beobachten , bedarf es nicht 
einmal eines Brenners mit einem Qlasschornstein. Man brauoht nur 
einen 8 u n s e  n’schen Brenner mit Straminpapier zu bedecken und das 
durchstriimende Gas zu entziinden. Der Effect des Versuches liifst sich 
auch hier noch erhotren wenn man ein Streichholz in der Weise durch 
das Straminpapier steckt, dafs der Kopf etwa 1 Centim. iiber dem 
Stra minpapier hervorragt. 

Urn die Reductionskraft des inneren Theiles der gewiihnlichen 
Hunsen’schen Flamme zu zeigen, bringt man eine Spirale von 
Kupferdraht, welche man mit einer Zange fiihrt, in der Flamme zum 
Gliihen. Wird die Kupferspirale aus der Flamme herausgehoben , so 
dafs sie im gliihenden Zustande mit der Luft in Beriibrung kommt, 
so wird sie geschwarzt, indern sich ihre Oberfliiche wit Kupferoxyd Giber- 
zieht. Senkt nian dagegen die gliiheiide Spirale, 80 dafs sie sich in  
dem in der Brennerriihre aufsteigenden Gasstrom abkiihlt, so zeigt sie 
sich beim rawhen Hwausnehmen vollkommen metallglanzend. 

Berzchte d. D. Chcrn. Gesellschaft. 22 
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Noch mag hier fliichtig eines Versuchea gedacht werden, der mir, 
was die Natur der Flamme anlangt, besonders lehrreich erscheint. In 
der Oeffnung eines Argand- Gasbrenners sitzt ein Metallrohr, welches 
unten d u d  einen Kork verschlossen ist. Ueber dem Argandbrenner 
ist ein Glasschornstein so befestigt, dafs unten keine Luft zu dem Gase 
tretm b n n .  Entziindet man das aus dem Argandbrenner ausstriimende 
Gas, K eteigt die Flamme wegen Mangeb 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 
Metallriihre sitzende Kork entfernt. Alsbald tritt Luft in den gas- 
erfiillten Cylinder, und die erste Wirkung ist, dafs sich momentan eine 
hohe leuchtende*Flamme iiber dem Glasschornstein erhebt. Aber schnell 
hat sich dar Luftstrom mit dem Gase gemischt, und die Flamme brennt 
wieder wie zwor, nur hat sie ihre Leuchtkraft fwst 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 deep Riihre eine zweite, lichtlose Flamme, in welcher 
die Brennbedingungen der gewiihnlichen FLmme gerade umgekehrt sind, 
insofern die Luftzufuhr von Innen, die Gwufuhr von Aufsen stattfindet. 

Um die Erscheinung auf griibere Entfernungen sichtbar zu machen, 
setzt man zweckmiiEsig auf die obere Miindung der Riihre einen koch- 
salzgetriinkten Gaskofdering. Beide Flammen eeigen alsdann nach 
einigen Augenblicken die wohlbekannte gelbe Fiirbnng. 

Man kann such durch die untere Miindung der Riihre, wenn die 
innere Flamme auf Kosten des aujteigenden Luftstromes bereits brennt, 
mittelst einer Glasriihre einen langsamen Sauerstoffstrom einfiihren ; 
augenblicklich gestaltet sich an der Miindung der Riihre eine Flamme, 
welche, obwohl klein, gleichwohl weithin sichtbar ist, und die Ver- 
brennung des Sauerstoffs im Leuchtgase in einfacbster Form darstellt. 

11. Vorlesungathermoskap. 
Ich bediene mich in meinen Vorlesungen seit Pielen Jahren zur 

Demonstration miifsiger Wiirmewirkungen eines Verfahrens, das so ein- 
fach ist, d& es ohne Zweifel auch von Andern bereits vielfach ange- 
wendet worden sein diirfte. Ich hiabe es gleichwohl nirgends beschrieben 
gefunden. Es besteht darin, etwas Aether in eine Glasriihre zu giefsen 
nnd die Riihre in das Gefiifs zu stellen, in welchem durch irgend welche 
chemische Arbeit Wiirme entwickelt wird. Der Aether gertith ins Sie- 
den und sein Dampf lilfst sich entziinden und brennt mit weithin sicht- 
barer Flamme. Damit der Aethes regelmiifsig koche, ist es zweck- 
mZirsig eine Metallspirale in die Riihre zu werfen. 

Schichtet man in einem Becherglase concentrirte Schwefelsilure 
und Wasser und mischt alsdann die beiden Fliissigkeiten mittelst der 
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Aetherrcihre, so schl&gt, wenn man mit einfgerrndben erheblichen 
Mengen arbeitet, eine Flamme von halber Meterhghe am der Whm 
empor. 

In letzter Zeit habe ich mich mehrfach diesea Verfahrens bedient, 
nm das Freiwerden von Wlirme bei dem Erstarren einer iibedttigten 
Liisung von Natrium-Acetat zu constatiren. Hr. R. Biit tger hat, wenn 
ich nicht irre auf der Frankfurter Naturforscher-Versammlung, gezeigt, 
dds sich dieses Salz ganz besonders eignet, urn die Bildung i ibedt-  
tigter Lijsungen im Versuche zur Anschauung zu bringen, auch bereita 
auf die kraftige Warmeentwicklung aufmerksam gemacht, welche das 
Erstarren des 8alzes begleitet. Man hat in der That nur das reine, 
im Handel vorkornrnende krystallisirte Salz in seinem Krystallwaseer 
(3 Mol.) zu schrnelzen und es vorsichtig erkaiten zu lassen, um durch 
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 erhiilt man eine prtichtige Aetherflamme. 
Man taucht , nachdem der in Leinwand gehiillte Baumwollenphpf 
aus dem Halse der Flasche herausgezogen worden ist, zuniichst daa 
vollkommen gereinigte Aetherrohr in die Fliissigkeit, welche ihren Zu- 
stand nicht iinderte; eine Gasflamme, welche der Miindung der Aether- 
riihre genfihert wird, bewirkt keine Entziindung. Nun wird die Aether- 
rohre herausgehoben, in g o b  gepulvertes Natrium-Acetat eingedriickt 
und mit den anhiingenden Krystallen von Neuem in die iibersHttigte 
Pliiesigkeit rasch eingetaucht, damit die schnell sich bildendta Krystall- 
masse das Eindringen der Riihre bis auf den Boden nicht hindere. Schon 
nach einigen Augenblicken fangt der Aether an zu sieden, und sein 
Darnpf liifst sich nunmehr an der Miindung zu einer lang gestreckten 
Flamme entzfnden. Koch auffallender gestaltet sich der Versuch, wenn 
man statt des Glwrohrs eine gut ieitende Silberriihre anwendet, welche 
sich schnell bis eur Miindung erwiirmt. Ich bediene mich in der Regel 
der Blbenbbre, in der organische Chlor- und Jodverbindungen behnfs 
der Analyse mit K& gegliiht werden. 

12. Vergleichung dee Voluma verechiedener Gase unter denselben 
Verhdernngefi der Temperatur und des Druckes. 

Kenntde der einfachen pbyaikalischen Oeaetze, welche die gasfirmi- 
gen Karper behemehen, darf wohl bei Jedem, der Vorlesungen iiber 
Chemie h&t , voranageeetz~ werden. Bei der grofsen Wichtigkeit, 
welche das gleichartige Verhalten der einfachen und zusammengesetzten 
Oase unter dem Ein5usse von Temperatar nnd Dr'uckverftnderungen fEr 
die Entwicklung der gegenwgrtigen Moiecularauffassnngen besitzt , ist 
e6 gleichwohl rathsam, die Thatsache dem Lemenden nochmals in 
&em ein€a&en Versuche vor Aogen t u  fabren. 

12 
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Ein nicbt alleu complicirter Apparat (Fig. 8) gestattet die An-  
atedung eines solchen Versuches. 

Auf einem geeigneten Stative ist ein U-Rohr von Glas mit 
Sehenkeln von sehr ungleicber LPnge befestigt. Der lange Schenkel 
jst oben offen und erweitert aicb zu einer tricbterf6rmigen Mandung; 

Fig. 8. 

der kurze Schenkel tr%t einen horizontalen Olasarm und BUS diesem 
stkgen vier verticale Zweigrohren auf, deren obere Enden durch Glas- 
hBne geschlossen aind; diese vier Glasrohren sind apfserdem mit 
ohen offenen, unten in federnden Metallhiihen einsitzenden Glascylin- 



(tern umgeben; diese Metallhiilxen communidren mit einer horizon- 
hlen Metallrijhre, die ihrcrseits wieder rnit ehem kleinen Dampfkessel 
in Verbindung steht. Ferner befindet sich an dem unteren Theile des 
Apparates noch ein Glashahn, welcher Fiilliing sowohl als Entleerung 
desselben wesentlich erleicbtert. Der game Apparat ist rnit Queck- 
silber gefullt. Um die Gase, welche verglichen werden sollen - 
ich nehrne in der Regel Wasserstoff und Sauerstoff als KepriLeentanten 
einfacher, Chlorwasserstoff und Ammoniak als Rzprlisentanten zusam- 
mengesetzter Gase - in die fiir sie bestimrnten Bijhren einzubringen, 
werden die Spitzen der Letzteren mit den betreffenden Gasentwick- 
lungsapparaten durch Kautschukschljiuche in Verbindung gesetzt, und 
nach dem OeEnen der HIhne das Quecksilber aus dem am unteren 
Theile des Apparates angebrachten Glashahn abgelassen. Durch ge- 
eignete Handhabung der HZihne gelingt es, die vier Rijhren etwa zur 
Hiilfte rnit gleichen Mengen der zu untersuchenden Gase zu M e n ,  
deren Volum wir durch Kautschukringe bezeichnen khnen.  Wird 
jetzt der Dampf siedenden Wassers durch die die vier Glasrohren um- 
gebenden Glascylinder geleitet, so beobachten wir , d a b  sich die vier 
Gase genau in  demelben Make ausdehnen und, sobald man den Ap- 
parat erkalten liifst, auch wieder zusammenziehen. 

Wenn man sich erinnert, dds  das jeweilige Volum eines Gases 
das ErgebniCs der Wechselwirkung der Warmekraft und des von 
Aufsen geiibten mechanischen Druckes ist , welche sich rnit einander 
ins Gleichgewicht gesetzt haben, so folgt schon aus der Gleichheit der 
VolumverZinderung sammtlicher Gase bei demselben Temperaturwechsel, 
dafs dieselbe Veranderung des Druckes das Volum aller Gase in glei- 
cher Weise beeinflussen miisse. Dafs dem in der That so sei, liifst 
sich rnit Hiilfe des beschriehenen Apparates ohne Schwierigkeit ver- 
anschaulichen. Der auf uneeren vior Gasen, dem Wasserstoff und 
Sauerstoff, sowie dem Chlorwasserstoff und Ammoniak, lastende Druck 
ist, da das Quecksilber in den vier Zweigrohren und dem langen 
Schenkel im Niveau steht, das Gewicht der auf dem Quecksilberspiegel 
in der offenen Rijhre ruhenden Luftsaule. Wird jetzt noch mehr 
Quecksilber in die lange Rijhre gegosseu, so iibt die a i d  aufstauende 
Saule auf die in den Zweigrohren enthaltenen Gasvolume denselben 
vermehrten Druck aus, und wir ersehen am dem gleichmlilsigen Steigen 
dee Metalles in diesen Rijhren, dafs die vier Gase dieselbe Volunwer- 
minderung erleiden. Lafst man andererseits das Queeksilber aus dem 
unteren Hahne abfliefsen, so zeigt es sich, dnfs die Gase unter dem 
fiir alle gleichmtifsig verrninderten Drnck ztl ihrem urepriinglichen TO- 
lume und wenn noch mehr Quecksilber abgelassen worden war, auch 
noch dariiber hinaus genau in derselben Weise ausgedehnt werden. 

Die an den vier ZweigAhren angebrachten HPhne dienen nicht 
nur zur bequemen Fiillung der R6hren rnit den betreffenden Gwen, 

12" 
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sondern erlauben auch am Schlusse des Ver- 
s u c h  den experimentalen Nachweis, dafs die 
vier untersnchten Gase wirklich verschieden, 
im vorliegenden Falle Wasserstoff , Sauerstoff, 
Chlorwasserstoff nnd Ammoniak gewesen sind. 

13. Compression der Gsse dnrch 
Quecksilberdruck. 

Angesichts der mit jedem Tage mehr und 
niehr nnschwellenden Fluth von Thatsachen, 
welche in cheniischen Vorlesungen zu bewRltigen 
sinrl, diirften niir wenige Docenten geneigt sein, 
physikalische Rrscheinungen niit in  den Kreis 
der Betraclitung zu ziehen. Wenn man jedoch 
dem Principe huldigt , die chemischen Vorstel- 
lungen sich m6glichat an gasi'iirmigen Kiirpern 
entwickeln 211 lassen - da nur im gasfiirrnigen 
Zustande die verschiedenen Formen der Mate- 
rie auf ein einheitliches Maab zurlickgeflihrt 
werden b6nnen - fiihlt man sich gleichwohl 
mitunter vmucht ,  die Erinnerung an die phy- 
sikalischen Eigenschaftsn der Gase diirch einige 
Versucbe 'Rei den Zuhijrern aufzufrischen. 

80 gehe ich nicht gern ohne eine experi- 
mentale Demonstration an dem M a r i o t t e -  
schen Gesetze vorbei, zumal sich dieselbe an 
einen Versuch ankniipfen lafst, der vom rein 
chemischen Gesichtspunkt aus betrachtet , ein 
hohes Interesse biotet. Der  Apparat, dessen 
ich mich bediene, unterscheidet sich von dem 
gewohnlichen nur durch Anbringung geeigneter 
Glashiihne und einer verschiebbaren Scala, 
welche indessen das Experimentiren wesentlich 
erleichtern. Eine etwa 15 Millim. weite starke 
Glasrijhre (Fig. 9) ist Ufirmig in der Weise 
gebogen, d a b  Jer kiirzere Sohenkel etwa 1 Meter, 
der langere 4 bis 5 Meter hoch ist. Der Ilti- 
gere Schenkel ist oben offen, eine geringe 
trichterfiirmige Erweiternng erleichtert dtis Er- 
giefsen des Quecksilbers; der hurze Scbenkel 
ist durch einen Crlashrrhn geschlossen von 
ahnlicher Construction wie derjenige, m e h e r  

'I an dem Vorlesungseudiometer sngcbracht ist 
(vergl. Fig. 5 S. 250). Ein eweitsr Glashahn eum 

,'I 
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Ahlassen des Quecksilbers ist am Buge angeschmoleen. Die Rijhre ist auf 
eincrn starkcn Ihctte i)cik*siigt9 welches durch rtnf der unteren 8cite ange- 
brachte Sitrebcn am VJc~rf~w verhindert ist. D e r  Inhalt des kuxzen 
Schenkels ist durch eirie auf dem Brett aufgetragene Scala in  24 
gleich Theile getheilt. Eine zweite, zwischen beiden Schenkeln in  
(.inem k’alze bewegliche langere Scala erlaubt, den Stand der Queck- 
silbrrdrucksliule in dem langeren Schankel direct abzulesen. U m  den 
bpparat  zu fullen, wird zunlchst der EIahn am oberen Ende des kleinen 
SchenkeIs goijffnet und durch den langeren Schenkel Queeksilbrr ein- 
gegossen , bis die kiirzere RShre vollkommen geftillt ist. Alsdann 
wird der Ilah:? geschlossen und ein Strom des zu untersuchenden 
Gitses durch den Hahn geleitet, bis man sicher sein kann,  d a t  seine 
Durchbohrung keine Luft mehr enthllt. Nunmehr wird durch einc 
vollr Umdrehung des Mahns der Gasstrom in den kurzen Schenkel 
gefiihrt; indrm man gleichzeitig den Hahn am Bug derRiihre in geeigneter 
Weise Sffnet und Quecksilber ausfliefsen IaCst, fullt sich die RShre bis 
zuin Nullpunkt der festen Scala, worauf der Hahn geschlossen wird. 
Hobald sich das Quecksilber in beiden Schenkeh ins Niveau gestcllt 
hat, f h g t  man an, langsam in einem feinen Strahl Quecksilber in den 
lsngen Schenkel einzugiefsen, indem man die bewegliche Scala in der 
Art  aufwarts schiebt, dafs ihr Nullpunkt stets mit dern Niveau des 
Qoeeksilbers in drtm kurzen Schenkel gleichsteht, und man also in 
jedeni Augenhliclr die wahre Drucksaule, welche auf dem an der festen 
Scsla beobachtetcn Gasvolum lastet, ohnc irgend welche Rcduction 
ablewn kann. b u f  diese Weise lafst sich des Mariotte’sche Q-esetz 
Icicht bis zn 4 Atmosphliren constatiren. 

I n  dem EISrsaale des Berliner Lahoratoriums ist der Apparat a n  
dtsr siitliichen Wand befestigt, so dafy die Miindung des langen Schen- 
kels von der iistliehen Loggia im oberen Geschosse sugiingiich ist, eine 
Disposition, welche die Handhabung des Apparates wesentlich er- 
lrich tert. 

Indem man das Quecksilbcr aus dem Hahn am Bug wieder aus- 
fliehen liifst, kann man das Mariotte’sche Cesetz nochmals und nun- 
niehr in1 entgegengcsetzten Sinne priifen. 

Resonders instructiv gestaltet sich der Vysuch ,  wenn man mit 
rlicht permanenten Gasen operirt. Schweflige Siiure eignet sich am 
besten fur diescn Zweck. Bis zu 2 Atmospharen, d. h. 1 AtmosphHre 
Quecksilber, gehorcht das  schwef lige Stiuregaa genau dem Mariotte’schen 
Gesetze, allein bei nur wenig mehr erhlihtem Druck erfolgt schon eine 
gesteigerte Contraction, und bald sieht man die tropfharfliissig gewor- 
dene Same an den Glaswiinden der Rijhre niederrinnen, um sich auf 
den) Quecksilber in Gestalt einer durchsicbtigen Fliissigkeit anzusam- 
meln. Bei 33 Atmospharen ist alles Gas verschwunden, und zwischen 
Quccksilber und Hahn ha t  sich ein kleines Volum fliissiger schwefliger 



Siiure angesammelt. Interessant ist es zumal, die fliissig gewordcne 
Siiure bei der Abnahme des Drucks zu brobachten. Wenn der Druck 
bis etwa auf 23 Atmosphlren gesunken ist. geriith die Fliissigkeit in 
ein lebhaftes Aufsieden, wclches fortdauect, bis die ganze Menge der- 
selben wieder Gwform angenommen hat. 

Pch war  Anfangs zweifelhaft, 011 die (4lashhhne, ohwohl sie von 
Hm. C. F. G e i s l e r  angefertigt sind, eiaem UeLercmxk von 3 Atnio- 
spharen widerstehen wfirden. Der  Versuch bat gezsigt, d& sie diesem 
Druck vollstiindig geaachsen sind. Man inufv indessen bei Anferti- 
gang Sorge tragen lavsen, dafs die Hahne rniiglichst wenig conisch 
eingeschliffen werden. Anch ist es zu ernpfehlen, die Hahne xiicht 
allzulange dem groisen Druck auszusetzen, da durch den continuir- 
lichen seitlichen Schub - denii etwas conisch miissen sie immer sein - 
der Sttipsel leictt ein w d g  gelupft werden kiinnte. Endlich mufs 
man es nicht unterlassen, die Hahne von Zcit zu Zeit mit Salpeter- 
saure auszukochen, um das in dem Schmiermittcl allmalig incorporirte 
Quecksilber zu entfernrn. Die ItIlhne rneines Apparates, welche durch 
liingeres Stehen und mehrfachen Gebrcuch undicht geworden waren, 
sind durch Kochen mit concentrirter Salpetersiiure und neueb Refetten 
schneil wieder vollkommen hergestellt worden. 

14. Liquide schweflige Same. 
Hr. W6 h l e r ,  dem Alle, die Experimentalvorlesungen iiber Chemie 

xu haiten haben, fiir Mittheilung reizender Vorlesungsversnche zu leb- 
haftam Danke verpflichtet sind, fiat vor einiger Zeit") e inm sehr 
zweckmafsigen Apparat zur Auf bewahrung von fliissiger schivefliger 
SIure  beschrieben , der in keinem Laboratoritmi mehr fehlen du,fte. 
Derselbe besteht bekanntlich in einem cylindrisrl en Glasgefafse, aus 
dessen abgerundetcn Eriden sich aufwLrts gebogene Riihren abzweigen, 
welche oben rnit GlasLhnen geschloeserl sind; fiir die meisten Ver- 
suche 1Ust dieser a p p a r a t  nichts ZII wiinschen iibrig. Eine kleirie 
Schwierigkeit bietet die Vorrichtung indessen , wenn man die flussige 
schweflige SIure in einem Strahl in  Wasser uLergiefsen will, urn 
dasselbe in  Eis zu verwandeln. Bei etwas eiligem Handhaben des 
Apparates wird fast immer der ganee fliissige Inhalt aue dern Gefiilse 
heraus getrieben, wodurch, zumal wenn der Apparat in einigermafsen 
betrffchtlichen Dimensionen hrrgestellt ist , ein nicht unerheblicher 
Verlust erwachst. 

In einem Apparate, der kiirzlich VOR Hrn. C. F. G e i f s l e r  mit 
bekannter Geschicklichkeit fur niich angefertigt worden ist , hat man 
diesen Uebelstand durch Anblasen eines kleinen Seitengefafses zu be- 
gegnen gesucht, in  welches jedesmdl vor dem Versuche die fiir den- 

*) Wiihler, Ann. Chem. Pharm. CXXXVII. 371. 
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selben nothwendige Menge schwefliger Siiure am dem Hauptreservoir 
abgelasscn wird. 

Fig. 10 

Ein cylindrisches Geflifs von 15 Cent. Hiihe und 
5 Cent. Durchmesser (lpig. 10) verjungt sich an dem 
oberen Ende zii einer engen Miindung, in welche 
eine starke Gasentwicklungsr6hre eingeschrnolzeii 
ist. Diese Riihre, welche etwa bis zur halben 
Hiihe in das cylindrixche Gefafa hineinragt, ist 
iintcn offeri; das obere aus dem Cylinder hervor- 
ragende Enda ist mit einem guten Glashahn ver- 
schlossen und iiber dem Hahne rechtwinklicht um- 
gebogen. In  der oberen Wijlbung des Cylinders 
ist seitlich noch eine zweite R6hre eingeschmolzen, 
die sich in geringer Entfernung von dem Gefafse 
zu einer starkcn Glaskugel von 5 Cent. Durch- 
messer erweitert. Zwischen dem Cylindergefiihe 
und der Glaskugel ist ein zweiter Giashahn ange- 

bracht, ein dritter Glashahn endlich schliefst die Riihre, durch welche 
die Glaskugel mit der AtmosphBre conimunicirt. 

Beim Fullen wird der Apparat wie gewohnlich in eine Kiilte- 
mischung von Salz uud Eis gestellt; die Verdichtung ist so vollstan- 
dig, dafs nachdem die L a f t  aus dem GefaTse ausgetrieben ist, selbst 
bei rascher Entwicklung kaum mehr schweflige baure entweicht. Als 
man beim Fiillen den aufseren Hahn fiinf Minuten schlofs, wurdc das 
Quecksilber in der Verschlingung cler Sicherheitsrijhre desEntwicklungs- 
apparates um kaum mehr als ein paar Millimeter gehoben. Wenn 
der gcftillte Apparat nicht gebraucl-rt wird, so steht er rnit einem 
Korke befestigt, i n  einem Wasser enthaltenden Glascylinder, dessen 
Boden mit einem Pfropfen rori Werg oder Baumwolle bedeckt ist. 

Will man etwas schweflige Siiure aus dem Apparate ablassen, SO 

6ffnet man momentan die IIahne auf beiden Seiten der Kugel, um die 
Luft durch schweflige Saure zu verdrangen, schliefst alsdann den 
oberen Hahn und lafst, indem man den Apparat umdreht, etwas 
schweflige SBure durch ihren eigenen Druck aus dern Cylinder in 
die Hugel treiben, alsdann schliefst man den Hahn zwiachen beiden 
Gefgsen und bringt den Apparat in seiue urspriingliche Stellung zu- 
ruck. Nun wird der Druck in der Kugel von Neuem durch Oeffneu 
des aufseren Rahns etwas vermindert, und der Zwischenhahn, wiihrend 
der Apparat wiederum umgedreht ist, nochmals geiiffnet, urn eine neue 
Quantitat flessiger schwefliger Sliure in die Kugel treten zu iassen. 
Indem man dieves Spiel mehrfach wiederholt, geliiigt es leicht, die 
fur einen Versuch niithige Menge von Saure in der Kugel anzu- 
sammeln. Man hat nunmehr bei dem Versuche nur den Apparat 
von Neuem umzudrehen und den aufseren Kugelhahn zu Gffnen, 
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um die gauze in der Kugel angesammelte Fliissigkeit auszutrejben, 
wahrend der Inhalt des Hauptreservoirs unberiihrt bleibt. 

Dafs auch fur diesen Apparat die Hahne,  um dem seitlichen 
Schub zu begegnen, mijglichst wenig conisch geschliffen sein miissen, 
versteht sich von selbst. 

15. Quecksilberblasen anf Wssser schwimmend. 
Wenn man in einem chemischen Hijrsaale betrlichtlichen Wasser- 

druck zur Verfiigung hat, so wird man es nicht unterlassen, einen 
hiibschen Versuch anzustellen, der, gerade weil dieser Druck in  den 
meisten Fallen fehlt, nur wenig bekannt geworden zu sein scheint. 

Stellt man unter einen gewijhnlichen Wasserhahn, dessen Miindung 
im Lichten einen Durchmesser von 10- 1% Millimeter hat, eine grofse 
Porzellanschale, deren Bodeo mit 15 - bis 20 Kilogramm Quecksilber 
beaeckt ist, und lafst nun durch plijtzliches Oeffnen des Hahnes einen 
kraftigen Wasserstrahl aus einer Hiihe von etwa 8 - 10 Centimeter-auf 
die Q ksilberflache niederbrausen, so beobachtet man beim Abdrehen 
des Wassers, dafs auf der zur Ruhe gekommenen Wasserfliiche Quecli- 
silberkugeln schwimmen , deren Durchmesser in  der Regel ungefiihr 
ein Centimeter betragt. Uuter gewissen Verhiiltnissen bilden sich 
indessen Kugeln von 2 und selbst 3 Centimeter Durchmesser. Die 
Quecksilberblasen sind in der Regel sehr ephemer; Jmitunter halten 
sie sich indessen Minuten lang; es gelingt in der That  nicht all zu 
schwer, die kleineren in Schiipfgefafse iiberzufiillen, und es ist alsdann 
nach dem Platzen der Blasen intcressant zu beobachten, eine wie kleine 
Menge des Metalls bei der Bildung der Kugeln betheiligt war. 

Der  Verfasser sah diesen Versuch zum ersten Male vor etwa 
20 Jahren in  dem Hijrsaale des Royal College of Chemistry in London, 
wo ihn Professor M e l s e n  s aus Briissel bei einem Besuche anstellte. 
Der dort zur Verfiigung stehende Wasserdruck betrligt beilaufig 10 bis 
12 Meter. Die Berliner Wasserleitung hat einen Druck von etwa 20 
bis 25 Meter in ihrem Rijhrensystern. Die Erscheinung lafst sich daher 
auch in dem Hijrsaale des neuen Instituts besonders Bchijn zur An- 
schauung bringen. Man mufs aber, da bei der grofsen Gewalt, mit 
welcher das Wasser auf das Quecksilber niederstiirzt, leicht etwas 
Metall oempritzt wird, zum Aufsannneln dieses letzteren der Porzellan- 
schale noch eine etwas grijfsere Wanne untersetzen. 

16. Locale Ventilation fiir Vorlesungsversuche. 
Erst  in neuester Zeit haben die Chemiker angefangen, fiir 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 Fallen mit ventilirten Abdampf- 
nischen begniigt, welche in die hinter dem Experimentirtische hin- 
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laufende Wand eingefigt sind. Nur selten sind die so bequemen 
niederwiirts gehenden Ziige zur Anwendung gekommen, deren man 
sich in England schon seit geraumer Zeit bedient. Die rncrkwiirdig- 

Fip 11. 

sten Einrichtungen dieser A r t  sind unstreitig diejenigen , welche Dr. 
B o s w e l l  R e i d  scbon 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 den Parlainentsgebliudes 
besorgenden Ventilationsthurm in Verbindung, und es war interessant, 
Gase und Diimpfe selbst aus groher  Hijbe und weiter Entfernung in 
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die geijffneten Luken einstrijmen 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 grofseu Hijrsaales in dem neuen Berliner Laboratorium 
bewerkstelligen. Da die fragliche Einrichtung ganz besonders gliicklich 
ausgefallen ist und die Ziige bei sehr beschriinkten Dimensionen allen 
Anforderungen geniigen, so will ich hier kurz die Maabe mittheilen, 
welche bei Ausfiihrung derselben eingehalten worden sind , indem 
ich mjr denke, dafs Manehem, der iihnliche Einrichtungen beabsichtigt, 
mit dieser Angabe gedient sein wird. 

Eine im Lichten 15 Centimeter weite Rijhre von glasirtam 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 Hijhe von 15 Metern in  die Atmosphare zu 
mfinden (Fig. 11). I n  diesem Zugrohre befindet sich in einer Hijhe von 
1,2 Meter fiber dem Fdsboden ein starker Rostbrenner, welcher durch 
eine Seitenoffnung von dem Hijrsaale aus angeziindet werden kann. 
Wenn dime Seitenijffnung durch eine aufgeschliffene Eisenthiir ver- 
schraubt ifit, so mufs der ganze die Flamme speisende Luftstrom durch 
die Miindung der Rijhre in  dem Experimentirtisch eintreten. An dieser 
Miindung erweitert sich die Rijhre bis zu einer 20 Centimeter weiten 
Oeffnung ; der obere Rand derselben ist abgeschliffen und seitlich 
rnit einem Falze versehen, in  den eine dnrchlijcherte Schieferscheibe 
einpaist. Auf dem abgeschliffenen Thonrande lie@ cin dicker Kaut- 
schukring , auf welchen der zu ventilirende Glascylinder aufgesetzt 
wird. Dieses Cylinder hat einen Durchmesser von 22 Centimeter und 
eine Hijhe von 50 Centimeter, er ist oben und unten mit einem d J -  

geschlifenen breiten Rande versehen, so dafs er luftdicht auf dem 
Kautschukringe aufsitzt und oben luftdicht mittelst eines Glasdeckals 
verschlossen werden kann, dessen Enopf durchbohrt ist. I n  dem unter 
dem Fufsboden hinlaufenden Theile der Rijhre ist schliefslich eine vom 
Kellergeschols zugangliche verschliefsbare Oeffnung angebracht, durch 
welche der Abzug nijthigen Falles gereinigt werden kann. Wenn die 
Vorrichtung nicht gebraucbt wird, so ist die Miindung in dem Experi- 
mentirtische durch eine in  die Tischplatte eingelassene Holzscheibe ver- 
schlossen. Die ganze Disposition ist tibrigens durch einen Blick auf 
die oben gegebene Zeichnung, die ich der Giite des Hrn. Baumeisters 
C o r n  e l  i u s  verdanke, leicht ersichtlich. 

Was die Benutzung des Apparates anlangt, so braucht kaum noch 
ein Wort hinzugefiigt werden. Ich will nur bemerken, d a t  die Phos- 
phorsauredampfe, welche sich bei der Verbrennung des Phosphors 
selbst in der griifsten Plasche entwickeln , vollkommen eingesogen 
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werden. Ebenso verschwindet das Gemenge ron SalzsBure und fein 
zertheilter Kohle, welches bei dem Verbrennen von Terpentinol in 
Chlorgas oder beim Abbrennen eines Gemenges von Aethylen und 
Chlor auftritt und - wenn man den Versuch in einigermafsen grofsem 
Maarsstabe anstellte - die L i f t  des Horsaals unertraglich machen wiirde, 
in dern Ventilations-Cylinder vollkommen. Es ist iii den meisten Fiillen 
nicht einmal nbthig, die durchbohrte Deckplatte auf den Cylinder auf- 
zlilegen; sie dient vorzugsweise, wenn man ein auf dem Expwimen- 
tirtische entwickeltes Gas durch eine Kijhre ahfiihren will. 

Soweit diese fragmentarische Mit thdung iiber einige Vorlesungs- 
vermche, welche mich im Laufe der letzten Jahre mehrfach beschtiftigt 
haben; ich hatte nun, um rnich von der Gesellschaft zu verabschieden, 
eigentlich nichts Anderes mehr zu thun, als der groben Verdienste zu 
gedenken, welche sich die HU. H e r b e r t  M a c - L e o d ,  O t t o  Ols- 
h a u s e n ,  G u s t a v  H r a m e ~  und A d o l f  B a n n o w ,  in letzter Zeit 
Assistonten am Berliner Universitats -Lrrboratorium, um die Ausbildung 
der gedachten Verduche erworben haben. Allein ich mochte gleich- 
wohl nicht abbrechen, ohne schlierslich noch einen Vorschlag gemacht 
zu haben, der  vielleicht bei der Gesellschaft Anklang findet. 

Zu keiner Zeit ist an dem Ausbilu unserer Wissenschaft mit 
demselben Eifer gearbeitet worden, als in der Gegenwart, zu keiner 
Zeit hat man mehr darnach gestrebt, die Errungenschaften der Chemie 
in rnannigfaltigster Weise einem mehr und mehr sich erweiternden 
Kreise von Lernenden zugiinglich zu machen. In allen unseren 
Laboratorien , in zahllosen Schulen sind begabte und begeisterte 
Lehrer mit der Ausbildung des chemischen Unterrichts beschaftigt, 
emeig bemiiht, die Lehrplittcl zu vereinfachen, zu verbessern, zu ver- 
mehren. Es diirfte achwer .jein, den Aufwand von Zeit und Kraft, 
der im Interesse dieser 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 I Wie Manche verwenden Tage und Wochen 
auf die Ausarbeitung eines Versuches, damit die Erscheinung in vol- 
lendeter Form zur Anschauung komme, und wie Wenige entschliefsen 
sich, das rnit solchen Opfern an Zeit und Miihe erkaufte Resultat 
durch Veroffentlichung auch Anderen niitzlich zu machen I Nicht, dafs 
dieser Abneigung irgend welches srlbstische Motiv zu Grunde liige, 
nichts wcniger als dies; allein man trlgt Bedenken einen Gegenstand 
zur Sprache zu bringer,, der schon bekannt ist, wenn auch die neue 
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Form der Darstellung noch so sehr von der althergebrachten v0r- 
schieden wlire. Man fiirchtet den Vorwurf, nicht Neues, nichta Orb 
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 Chernische Gesellschaft scheint ganz eigentlich dam bestimmt, 
die Vermittlerin eines solchen Austausches zu werden. Mittkeilungen 
iiber neue Vorlesungsversuche oder iiber Modificationen echon bekanpter 
Versuche wiirden - ich rweifle nicht damn - von den Mitgliedem 
unserer Geaellschaft in den Siteungen ZUM Oegenstande eingehender 
Besprechung gemacht werden, urn schliefslich durch unaere schnell nnd 
regelmlirsig erscheinenden Berichte in kikzester Frist Verbreitung in 
griifaeren Kreisen zu finden. 

Der Verfasser wiirde sich gliicklich schlitzen, wenn diese Vor- 
lesung iiber Vorlesungsversuche dam beitriige, einen Austausch di- 
daktischer Erfahrungen, wie er ihn eben anzudeuten versucht hat, 
bei den Fachgenossen anzubahnen. 


