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362. Ferdinand Kopfer: Ueber die Anwendung des Platins bei 

(Eingegaugen am 2. Sept.; verlesen in der Sitzung Y O U  Hrn. E. Salkowski.) 

Die bekannte Tendenz des Platins, Gase, insbesondere Sauerstoff- 
gas auf seiner Oberflache in  grosserer Menge zu verdichten, wodurch 
es ausserst energische Verbrennniigserscheiriungen hervorzurufen geeig- 
net is t ,  veranlassten mich, die Anwendung dieses Metalls bei der 
Elementaranalyse der Kohlenstoffverbindungen zu versnchen. 

Nachdem ich schon vor einiger Zeit mehrere, in dieser Richtung 
angestellte Versuche verotfentiicht I ) ,  ist es rnir neuerdiugs gelungun, 
das dort beschriebene Verfahren bedeutcnd zu vereinfachen und dem- 
selben, zunachst ailerdings nur fur Kiirper, welche neben Kohlenstoff 

der Elementaranalyse. ’ 

Fig. 1. 
i 

hochstens noch Sauerstoff und Wnsserstoff enthalten , eine Sicherheit 
zu geben, welche ihm entscfiieden den Vorzug vor der alten Methode 
mit Kupferoxyd zuspricht. Ob sich mein Verfahren SO modificiren 
Iasst, dass es die Elementaraualyse yon Kohlenstoffverbindungen ermiig- 
licht, welche Chlor, Brom, Schwefel, Stickstoff oder audere Elemente 
enthalten, dariiber werde ich spater berichten. 

Die Verbrennungen geschehen im Sauerstoffstrom. Als Verbren- 
nungsofen dienen 2 Kasten aus Eisenblech. Der  eine derselben (Fig. 1) 
enthiilt 3 Bunsen’sche Brenner auf einem gemeinschaftlichen Fusse. 

1) On the use of platin in the ultimate Analysis of Carbon compounds by 
B. K o p f e r ,  Jonm. of chem. Soc., May 1876. 
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Die Flammen werdeii 
durch die Striche a/3 
dem anderen Kasten 

durch einen Schornstein, wie dies in Fig. I 
angedeutet ist, vor ausserem Zug geschiitzt. In 
(Fig. 2) befindet sich ein beweglicher Brenner 

! 
b i 

Fig. 2. 

I 
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mit vierka'ntigem Fusse, der sich in einem Schlitten vorwarts und 
ruckwHrts schieben lasst. Alles Ubrige wird aus den Figuren klar. 
Die 1)imensionen sind in Centimetern angegebeu. 

I. A n a l y s e  f e s t e r  I C o r p e r ,  w e l c h e  n i c b t  u n z e r s e t z t ,  

flierbei bedient ma,n sich einer Verbrennungsrobre' von etwa 
Die Rohre 

f l i i c h t i g  s i n d .  

35 Crn. Ldrige; ihr innerer Ihrchmesser betrage 1.3 Cm. 
Pig. 3. 

ist bei A (Fig. 3), wo das gewogene Chlorcalciumrohr vermittelst 
eines Stuckchens Kautschukschlauch angepasst wird, zu ciner Spitze 
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ausgezogen. Bei B tritt der Sauerstoffstrom ein; a,, uz und a, sind 
Asbestpropfen, welche drr  Reinlichkeit halber mit Platinblech umwik- 
kelt sind; u3 sol1 ein Wegschleudern klcincr Kohletheilchen wahrend 
der Verbrennung verhindern. Zwisehen a ,  und u2 betinden sich 
5 Grarnrn Platinschwarz, welchcs ninn rnit einer genugenden Menge 
von wolligem Asbest gemischt hat  '), so dass die Verbrennungsr6hre 
ihrem ganzen Querschnitte nacb damit angefullt ist. D e r  Raum zwi- 
schen u2 und u3 ist zur Aufnahme des Porzellanschiffchcns rnit der 
zu analgsirenden Substanz bestimmt. Von aussen ist die Riihre zwi- 
schen a, und uB 3- bis 4mal  mit Eisrtidrabtnetz umwickelt. Der  
andere Thei l  der Rohre liegt nur in einer Riritie von doppeltem Draht- 
netz, so dass man den Gang der Verbreriniirig mit dem Auge ver- 
folgen kann. Durch diese Vorrichtungeri schiitpt man die Verbrennugs- 
riihre vor zu starker Hitze und ist in den Stand gesetzt, rnit einer 
und derselben Riihre eine grijssrre Anzahl Analysen auszufihren. 

Bei Anstellung der Anaiyse werden dic beiden, als Verbrennungs- 
ofrn dienenden Kasten dicht an einander grriickt, wie dies in Fig. 3 
durch die dicken Striche angedeutet ict. I)ie Riihre, welctie rorher 
im trockenen Luftstroiii rrhitzt worden itrid i r i  demselberi crkaltet war, 
wird an der Seite El durch den Schraubenyuetschhahn b, a n  drr Seite 
A mit einem Glasstopfen vollstindig rersclilossen und so an die Waage 
gebracht. Hier entfernt man den Stopferi B, nimmt den Asbestpfropf 
a3  und das Gliihschiffcheri heraus, giebt u3 wiedw in die Riibre und 
verstopft Lei B ,  wahrend man das Abwagen der analysirenden Sub- 
stanz vornimrnt. 1st dies geschehen, so  iiffnet man bei B, nimmt u3 
heraus, fiihrt das Schiffchen ein, schiebt a 3  nnch und verstopft wieder. 
Dann bxingt man die Riihre im Vrrbre~iiiungsofen in die richtige Lage 
und verbiridet drn  Gummischlauch c niit derri Wasch- und Trocken- 
Apparat, welchen der Sauerstoffstroni z i i  passiren hat, Levor er durch 
l? in die RBhre eintritt. Dicser Appaiat besteht nus einer etwa 60 Cm. 
langen, 3 Cm. weiten Glasriihre, die, rnit Chlorcalciom gefiillt, auf der 
einen Seite mit der Verbrennuiigsrohre, auf der anderen mittelbar 
durch Kalikugeln rnit dem Sauerstoffgasometer in Ver bindung gebracht 
werdeii kann. Die Riihre wird in aufrechter Stellung gehalten urid 
sind die Iialikugeln am oberen Ende verniittelst cines durchhohrten 
Korks und Siegellack luftdicht eingepasst. Mit Hiilfe dieser Vorrich- 
tung liisst sich die Geschwindigkeit des Gasstroms wlhrend der Vor- 
brennung durch den Schraiibenquetschliahn b sehr bequem reguliren. 

Nachdem man bei A die gewogenen Absorptionsapparate angepasst 
und sich iiberzeugt hat ,  dass alle Verbindungen luftdicht schliessen, 

1 )  Am besten bereitet man sicli diese Mischuiig, indem man den fein zerachnit- 
teiien Asbest mit den 5 Gr. Platinschwarz in ein PrLparatenglas bringt, den eia- 
geschliff'enen Glasstopfen aufsetzt und nun tiichtig umscbiittelt. 



fgngt man an einen nicht zu langsamen Sauerstoffstrom durch die 
Rohre streichon zu lassen, so etwa, dass in der Secunde 2 bis 3 Gas- 
blasen die Kalikugeln des Waschapparates verlassen. Hierauf ziindet 
man die 3 Brenner bei A an, wobei man die Flammen so regulirt, 
dass ihrc Hijhe nicht mehr als 4 Cm. betragt. Die so erzielte Hitze 
geniigt vollstandig in allen Fallen. Dann beginnt man, von C aus- 
gehend, die Substanz zu erhitzen. Man giebt eine tiichtige Flamme, 
die noch etwa 2 Cm. iiber den oberen Rand der Rohre hinausschlagt 
und schiebt den Brenner nach und nach in der Richtung des Pfeils 
fort, bis er sich schliesslich bei C ,  befindet. Zuerst schmilzt die Sub- 
stanz, dann findet Zersetzung statt, die Masse farbt sich dunkler, 
Kohle wird abgeschieden unter Freiwerden von dicken Dampfen , die 
zum grossen Theil in dem kilteren Theile C, der RGhre wieder ver- 
dichtet werden. Endlich verbrennt die abgeschiedene Kohle unter 
Funkenspriihen. Nun wird der Sauerstoff im Apparat wieder durch 
Luft ersetzt, indem man den Sauerstoffbehalter verschliesst und die 
Kalikugeln des Waschapparates mit eincm Luft enthaltenden Gaso- 
meter in Verbindung setzt. Schliesslich dreht man das Leuchtgas ab: 
llsst im Luftstrorn erkalten, entfernt die Absorptionsapparate und ver- 
schliesst die VerbrennungsrBhre bei A mit einem Glasstopfen. Die- 
selbe ist nun wieder vollstandig in demselben Zustande wie vor dem 
Versuch und eine neue Analyse kann sofort vorgenommen werden. 

Nach diesem Verfahren habe ich Zucker und Zimmtsaurestyryl- 
ather analysirt und bin dabei zu folgenden Resultaten gelangt. 

0.2769 Gr. Zucker geben 0.4250 Gr.  Kohlensaure u 0.1636 Gr. Wasser 
0.2536 - - - 0.4004 - - 0.1719 - - 

Man hat also fiir die procentische Zusammensetzung des Zuckers: 

1) Zucke r .  

gefunden berechnet 
I. 11. --.- 

Kohlenstoff 42.06 42.13 42.1 
Wasserstoff 6.51 6.63 6.43 

51.47 Sauerstoff 51.43 51.24 
100.00 100.00 100.00. 

-__ 

Jede dieser Verbrennungen dauerte eine Stunde. Die Zeit ist 
gerechnet vom Anziinden der Urenner bei A bis zum Abnehmen der 
Absorptionsapparate, 

CgHTO \ 

C,H,/ 
2) Z i m m t s a u r e s t y r y l a t h e r  o d e r  S t y r a c i n  :0 

0.2666 Gr. Styracin geben 0.8000 Gr. RohlensPure u. 0.1451 Gr. Wasser 
0.2230 - - 0.6676 - - 0.1181 - - 
0.2028 - - 0.6071 - - 0.1076 - - 
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Hieraus folgt fur die procentische Zusarnmensetzung des Styracins : 
gefuiiden berechnet 

--- ... 
I. IT. 111. 

Kohlenstoff 81.84 81.65 81.72 8 1.82 
Wasserstoff 6.05 5.88 5.89 6.06 

12.12. SauerstoE 12.11 12.47 12.39 
100.00 100.00 100.00 100.00. 

Jede dieser Verbrennungen dauerte etwa la Stunde. Die Zeit 

____ - _ _ _ ~  

ist gerechnet wie oben. 

11. A n a l y s e  v o n  F l i i s s i g k e i t e n  u n d  v o n  u n z e r s e t z t  

Fiir diese Kohlenstoffverbindungen scheint die oben beschriebene 
Verbrennungsrohre nicht auszureichen. Mehrere Versuche mit Naph- 
talin ergaben ganz unbrauchbare Resultate. Man kann die Tempera- 
tur bei C, nicht geniigend massigen und desshalb geht die Verfliichti- 

Fig. 4. 

f l i i c h t i g e n  f e s t e n  K o r p e r n .  

gung der Substanz so rasch von Statten, dass das Platin an einigen 
Stellen in heftiges Gliihen gerath und ein betrachtlicher Theil der 
Substanz unzersetzt durch die Rohre destillirt. 

Sehr genaue Resultate erhalt man dagegen, wenn man sich einer 
Verbrennungsrohre bedient, wie sie in Fig. 4 dargestellt ist. at, a2,  
u3,  u4  und u5 sind Astbestpfropfen, rnit Platinblech umwickelt. Der  
Raum zwischen al und a2 wird geradeso F i e  oben von 5 Gr. Platin- 
schwarz , das man rnit Asbest gemischt hat ,  vollstandig ausgefiillt. 
Zwischen u2 und u3 ist die Rijhre leer, dagegen befindet sich zwischen 
u3 und u4 eine Mischung v011 3 Gr. Platinschwarz mit der geniigenden 
Menge wolligen Asbestes. Dann folgt die Stelle fiir das Gliihschiffchen 
oder das Glasrohrchen mit der zu analysirenden Substanz und schliess- 
lich der Asbestpfropf as .  Die Stellung der Kasten ist in der Figur 

Berichte d. D. Chem. Geaellschaft. Jahrg. IX. 94 
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durch dicke Striche angedeutet. Van aussen ist die Verbrennungs- 
rohre yon a,  bis a2 mit 3 bis 4fachem Drahtnetz umkleidet, wahrend 
der iibrige Theil derselben in einer Rinne van doppeltem Drahtnetz 
liegt. Die Dimensionen sind in der Figur, in Centimetern ausgedruckt, 
angegeben. 

1st die zu analy~irende Substanz ein fester Korper, wie z. B. 
Naphtalin, so wird dieselbe wie oben im Porzellanschiffchen abge- 
wogen, ist sie dagegen eine Flussigkeit, so bedient man sich hierzu 
eines Glasrohrchens welches am einen Ende zugeschmolzen, am an- 
deren aber zu einer Spitze ausgezogen ist. -- Man wiegt dasselbe 
zuerst leer, erwarmt es und taucht die Spitze in die Fliissigkeit ein, 
lasst etwas davon aufsaugen, schmilzt die Spitze zu und wiegt wieder. 
Dann bricht man die Spitze ab und fiihrt das RBhrchen, die Oeffnung 
nach den Absorptionsapparaten gerichtet , in die Verbrennungsrijhre 
ein, schiebt den Propf u5 nach und verstopft die Rohre bei B. Hier- 
auf bringt man die Verbrennungsrohre in die richtige Lage,  wie in 
Fig. 4 angedeutet , passt die gewogenen Absorptionsapparate an und 
fangt an einen regelmassigen Sauerstoffstrom durch die Rohre streichen 

Fig. 6 .  

zu lassen. Nun ziindet man die 3 Brennee bei A a n ,  wobei man 
dafiir sorgt, dass die Hohe der Flammen nicht mehr wie 4 Cm. betragt. 
Van E ausgehend, erhitzt man nun die Substanz und scbreitet in der 
Richtung des Pfeils fort bis der Brenner unter der Mitte.des Porzellan- 
schiffchens oder Glasrohrcbens steht. Die Substanz verflfichtigt sich 
unzersetzt und wird in dem Raum zwischen u3 und u4 wieder con- 
densirt und vollstandig van dern Platin -Asbest aufgesogen. Diese 
Operation deuert etwa 10 Minuten. 1st Alles aus dem Schiffchen oder 
der Rijhrchen verschwunden, so giebt man, j e  nach der Fliichtigkeit der 
Substanz, dem einzelnen Brenner fur die nachsten 40 Minuten eine 
ganz bestimmte Stellung. Bei der Aualyse des Naphtalins stelle ich 
denselben so, dass die Entfernung e (Fig. 5 )  des ausseren Flammen- 
randes van dem Pfropf u4 etwa 0.5 Cm. betragt. Fiir Toluol ist 
e = 1.5 Cm., f i r  Xylol e = 1 Cm. u. dgl. Die Flamme darf unge- 
fahr 2 Cm. iiber den oberen Rand der Verbrennungsrohre hinaus- 
schlagen. 
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Nachdem diese 40 Minuten verflossen, ist die Verbrennang ge- 
wohnlich beendet und man kann den einzelnen Brenner in  der Richtung 
des Pfeils weiterschieben, urn etwa in dem kalteren Theil C der Rohre 
verdichtetes Wasser nach dem Chlorcakiumrohr zu schaEen. Zu 
gleicher Zeit wechselt man die Gasometer und lasst nun wieder Luft 
durch die Appar ate streichen. Schliesslich dreht man das Leuchtgas 
ab lasst im Luftstrom erkalten, entfernt die Absorptionsapparate und 
verschliesst die Verbrennungsrohre bei A mit einem Glasstopfen. 

Nach diesem, von dem unter I. geschilderten wenig verschiedenen, 
Verfahren habe icb Napbtalin, Toluol und Xylol analyeirt und dabei 
folgende Resultate erhalten. 

1) N a p h t a l i n  C,,H,. 
0.1569 Gr. Naphtalin geben 0.5384 Gr. KohlensLure [I. 0.0882Gr. Wasser 

n n n 0.1018 )) n 0.1833 ,, 0.6301 ,, 
0.1641 n ,, 0.5633 ,, n ,, 0.0928 ,, ,, 

Hieraus folgt die procentische Zusammensetzung des Naphtalins : 
gefunden berechnet 

---,-- 

I. 11. 111. 
Kohlenstoff 93.58 93.70 93.63 93.75 
Wasserstoff 6.23 6.17 6.28 6.25 

99.82 99.87 99.90 100.00 
Diese Versuche dauern j e  l& Stunden. Die Zeit ist gerechnet 

wie obeu. 

2) T o l u o l  C6H5 .CH, 
0.1842 Gr. Toluol geben 0.6161 Gr. Kohlensaure und 0.1413 Gr. Wasser 
0.2519 ,, ,, ~~ 0.8411 ,, n 0.1952 ,, 
0.2402 ,, ,, ,, 0.8020 ,, n 0.1872 ,, ,, 

Man hat also fur die procentische Zusammensetzung des Toluols: 
gefunden b er ethne t 

v- 
I. 11. 111. 

Kohlenstoff 90.22 91.07 91.06 9 I .3O 
8.54 8.61 8.66 8.70 W asserstoff 

99.76 99.67 99.72 100.00 
_ ~ _  

Die erste dieser Verbrennungen dauerte IQ, die beiden letzten 
la Stunden. Die Zeit ist berechnet wie oben. 

3) X y l o l  C6 H, (CH,),. 
0.2194 Gr. Xylol geben 0.7248 Gr. KohlensBure 11. 0.1924 Gr. Wasser, 
0.2554 - - - 0.8419 - - 0.2266 - 
0.2238 - - - 0.7388 - - 0.1976 - - 

94" 
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Hieraus folgt fur die procentische Zusammensetzung des Xylols : 
gefunden berechnet 

~ v- 
I. 11. 111. 

Kohlenstoff 90.1 89.9 90.08 90.57 
Wasserstoff 9.7 9.86 9 81 9.43 

99.8 99.76 99.89 loo .oo-- 
Jede dieser Verbrennungen dauerte 14 Stunden. Die Zeit ist ge- 

rechnet wie oben. 
Obgleich hier die gefundenen Zahlen den bwechneten nicht ge- 

niigend nahe kommen, so ist dies nicht etwa einer Mangelhaftigkeit 
der Methode, sondern vielmehr der offenbaren Unreinheit der ange- 
wandten Substanz zuzuschreiben, denn die durch die Versuche er- 
haltenen Zahlen stimmen unter sich sehr genau und ihre Summe ist 
nabezu 100, welches letztere nicht der Fall sein konnte, ware die 
Oxydation eine unvollstiindige gewesen. 

Am besten bedient man sich in allen Fallen einer Vurbrennungs- 
riihre, wie sie unter I1 (Fig. 4) beschrieben ist. Man hat dann nicht 
niithig, den Gang der Verbrennung sorgfiiltig zu beobachten, was un- 
bedingt erforderlich ist, wenn man einen Kijrper wie z. B. Styracin 
vermittelst der in Fig. 3 dargestellten Verbrennungsrohre analysirt. 
Bei Anwendung der langeren Rijbre kann man beliebig rasch die 
fliichtigen Zersetzungsprodukte einer solchen Substanz abdestilliren. 
Dieselben verdichteu sich zwischen u3 und u4 (Fig. 4) und dann 
giebt man dem einzelnen Brerrner, je nach der Beschaffenheit dei 
angewandten Substanz, eine feste Stellung und iiberlasst den ganzer 
Apparat eine Zeit lang sich selbst. Die hierbei erzielten Resultatc 
lassen a n  Genauigkeit nichts zu wunschen iibrig, wie dies oben zui 
Geniige dargethan ist. 

Dass es wirklich das Platin ist, welches die vollsbiindige Oxy 
dation bewirkt, wurde dadurch nachgewiesen, dass Zucker einmal ii 
einer leeren Riihre, ein anderesmal in  einer mit reinen Asbest, an 
statt rnit der Platinmischuug beschickten Rijhre in der gleichen Weis 
wie unter I bescbrieben, der Verbrennung unterworfen wurde. Di 
Flussigkeit in den Kalikugeln farbten sich rothgelb und wenn dan 
die Gewichtszunahrnen der Absorptionsapparate als Wasser und Rohler 
saure in Rechnung gezogen wurden, stellte sich hereus, dacs der ge 
fundene Kohlenstoffgehait bedeutende Abweichungen von der herecl 
neten Zahl zeigte. D a  nun Zucker ein sehr sauerstoffreicher Korpc 
ist, SO steht zu erwarten, dass sich die so zu erhaltenden Resulta 
noch ungiinstiger gestalten fur Substanzen, welche mehr Kohlenstc 
enthnlten, insbrsondere fiir Kohlenwasserstoffe. Es ist also unzweifc 
haft das Platin, welches vermiige seiner Tendenz Sauerstoff auf sein 
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Oberfllche zu verdichten , die vollstsndige Verbrennung der Kohlen- 
stoffverbindungen bewirkt. 

Nun bleibt noch iibrig, die verschiedenen Vorziige des beschriebe- 
nen Verfahrens vor der alten Liebig’schen Methode und der G l a -  
s er  ’schen Modification derselben hervorzuheben. Es sind dies fol- 
gende : 

1) Gasersparniss. 
2) Bedeutende Ersparniss an Glasr6hren. Es war  mir miiglich 

in einer und derselben Rohre 17 Verbrennungen, in einer anderen, 
die ich noch irn Gebrauch habe, 8 derselben vorzunehmen. 

3) Der Gang der Verbreniiurig iasst sich mit dem Auge ver- 
folgen. 

4) Vermeidang des theuren Verbrennungsofens. Die beiden be- 
schriebenen Eisenblectikasten kosten mit dem Rrerrnern etwa 20 Mark. 

5 )  Eine nur einmalige hnschaffung von hochstens 8 Gr. Platin- 
scliwarz und 5 Gr. Ylatinblech, welches den St,opfen a l ,  a2, a 3 ,  a4, 
a5 als aussere Hiille dient, ermijglicht die Ausfiihrung unzahliger Ver- 
brennungen. Die Oberflachenwirkang des Piatinschwarz, welches sich 
allerdings niit der Zeit in Platinschwamm verwandelt , bleibt imnier 
energisch genag, urn eitie vollstandige Oxydation der zu analysirendeu 
Kohlenstoffverbindungen zu vermitteln. 

Vor der alten L i e  big’schen Methode hat mein Verfahren ausser- 
dem noch den .Voizug, dass die Verbrennungsrohre nach dern Ver- 
such in  ganz denselben Zustande ist wie vorher, man also die jedes- 
malige frische Beschickung der R6hre vermeidet. 

Universitats-Laboratoriurn zu Giessen, 24. Aug. 1876. 

363. 0. Kiih nemann: Ueber die organischen Bestandtheile der 
Gerste und des Malzes. 

(Eingegangen am 4. Sept. ; verlesen in  der Sitzung von Herrn E. S a1 k o  w s k i.) 
Das von rnir in der Gerste nachgewiesene Sinistrin verschwindet 

griisstentheils bei der Keimung derselben; man kann aber nach dern 
Wiirzekoclien dasselbe bemerken, wenn die gekeimte Gerste, resp. 
das Darrmaie nicht vollkomrnen regelmibig gekeimt hatte, oder, wie 
es  oft vorkommt, hiermter zerbrochene und nicht keiznungsfiihige 
Korner entlialten sind. Es entvteht dann bei dern Erkalten der 
Wiirze eine ziemlich starke schwebrnde Trubung und scheidet sich 
Sitristrio nebst anderen Substanzen aus. Ein Theil des Sinistrins 
bleibt jedoch gelost und bringt sowohl bei der Vergahrung der Wiirze 
Storung hervor als auch im fertigen Biere schwebende Triibungen. 
Das Sinistrin hat nanilich die Eigenschaft, sich im heissen Wasser, 
wenn auch nicht in sehr grosser Menge, blank aufzulosen, scheidet 


