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2AgC1, I N H ,  AgC1, 3NH, 
p = 31.9 mni 540.0 mm 

dp = 1.95 - 30.0 - 
a t  

woraus Q = 9.8 Cal. 9.3 Cal. 
Nach I s a m b e r t  (Compt. rend. 86, 969) ist aber calorimetrisch 

gemessen : 
Q fiir I N H ,  = 11.6 Cal. 9.5 Cal. 

Bei der ammoniakreicheren Verbindung, AgCl, 3 N H , ,  ist such 
hier die L'ebereinstimrnung gut, bei der anderen jedoch iet durch 
irgend einen storenden Umetaod eine grossere Differenz hervorgebracht, 
die wobl spiitere Versuche beeeitigen werden. 

Ich habe mir erlaubt, die Aufmerkaamkeit der Fachgenossen 
wiederholt auf die Beziehiingen des zweiten Hauptsatzes der Wiirme- 
theorie zu den rhrmischen Erscheinungen zu Jenken, weil ich dieselben 
von hervorragendster Redeutung fiir die Tbermochemie halte. Wenn 
ee einmal gelungen ist, an der Hand des einganga erwahnteu Satzes 
die Bedingungen des chemischen G l e i c h g e w i c h t e s  niiher kennen 
zu lernen, daun wird man auch besser verstehen, welche Bedingongen 
den V e r l a u f  einer chemischen Reaktion regeln. Dass die heute be- 
Jiebte, eiuseitige uod willkiirliche Beriicksichtigong der auftretenden 
WHrmemengen nicht zu dieeem Ziele fiihrt, diirfte theoretisch wie 
thataiicblich hereits entschieden seiti. 

H e i d e l b e r g ,  Mai 1881. 

.. . _. ._ . .. 

229. K. Henmann: Die entleuchtende Wirkung der Lnft in der 
Flamme des Bunsen'schen Brenners. 

(Eingegangen rm 25. Mai.) 

Das letzte Heft der Anoalen der Chemie l )  eiithalt eiue langere 
Abhandlong des Hrn. R. B l o c h m a n n  fiber ,,die Ursachen des 
Leucbtendwerdeos der Flamme des Bunsen 'schen Brenners in Folga 
des Erhitzens der Hrennerrobre", ein Thema, dass ich u. A. vor 
5 Jahren gelegentlich einer grosseren Arbeit iiber die Theorie der 
Leuchtflammen ebenfalls besprochen hatte 9). 

Aus dem dureh die Ueberschrift der B lochmann ' schen  Arbeit 
angedeuteten Versuch hatte W i b e l  die Folgerung geeogen, daas die 
Entleuchtung durch Luft nur eine Folge der Abkiiblung sei; ich sber  
wies diese Folgerung auf das  Entachiedenete zuriick, d a  ea durchaus 

1) Bd. 207. S. 167. 
5) Ann. Chem. Bd. 181, S. 129 5. 
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unwahrscheinlich wiire, dam die Menge der eingesaugten Luft bei 
gliihender Brennerrahre noch ebenso gross aei ale vorher, und auch 
noch andere Griinde z. B. chemische Verlnderung der Koblenwasser- 
stoffe in Folge des Erhitzens mitwirken kannten. An den ver- 
echiedensten Stellen meiner citirten Abhandlnng habe ich dem W ibe1’- 
when Versuch jede Beweiskraft abgesprochen und befinde mich also 
in dieser Beziehung d l i g  mit der neueren Arbeit des  Hrn. B l o c h -  
m a n  n in Uebereinstimmung. Das verschiedene Resultat, welchee wir 
beim Erhitzen einer Platinriihre erhielten, aus der ein im Gasometer 
hergestelltes Oemisch aus Leuchtgas und Luft ausstriimte, findet, wie 
Hr. B l o c h m a n n  bereits anfiihrt, seine Erkl l rung darin, dam er mit 
einem lufrreicheren Gemisch arbeitete ale ich. 

Mir kam es damals durehaus nicht darauf a n ,  die Vorglnge zu 
aualyeiren , welche sich in dem reichlichen Luftzutritt iestattenden 
B u n se  n’schen Brenner abspielen, dessen Flemme ich ,a18 das compli- 
cirteste und zum ersten Studium ungeeignetete Entleuchtungsbeiapielu 
charakterisirte, sondern es handelte eich darum zunlchst festzustellen 
durch welche Ein z e l  u r s  a c h e n  iiberhaupt Entleuchtung herheigefiihrt 
werdan k a n  n. Durch priiciee experimentelle Beweise, deren Giiltig- 
keit bis jetzt noch Niemand bestritteii hat ,  gelangte ich zu dem 
Schluss, dass als Entleuchtungeursachen sowohl die W l r m e b i n d u n g ,  
als die V e r d i i n n u n g  der Flammengase und die sofortige O x y d a t i o n  
des Kohlenstoffs zu wirken vermogen. Bei Entleuchtung durch Stick- 
stoff, Kohlenslure etc. eind meiner Auffassung nach die beiden ersten 
Ursachen wirksam, bei Sauerstoff in erster Linie nur die letzte, bei 
Entleuchtung durch Luft alle drei Ureochen, d a  sowohl Stickatoff a h  
Sauerstoff vorhanden sind. 

Dem entgegen kommt Hr. B l o c h m a n n  zu der Ansicbt, es sei 
,die durch Luft entleuchtete Flamme nicht zur Gruppe der durch 
indifferente Gaee entleuchteten Flammen zu recbnen, sondern ihr  eine 
besondere Stellung einzurlumen, denn die Ursache f i r  daa Nicht- 
leuchten iet hier lediglich die oxydirende Wirkung des beigemischten 
Sauerstoffs, dort Wiirmebindung und Verdiinnung‘. Ale Orund dafiir, 
daes in  der Bunsen’schen Ftarnme die beiden letzten Ursachen nicht 
thltig seien, fiihrt Hr. B l o c h m a n n  an, dass e r  im , I n n e r e n ’  der 
entleuchteten Flamme nicht mehr Stickstoff gefunden habe ale Lan- 
d o  I t  (Habilitationsschrift Breelau 1856) im Inneren einer leuchtendsn 
Gasearnme 1). Hr. R l o c h m a n n  fiihrt dann fort: Was soll also 
Verdiinnung, was Wiirmebindung in der Flamme dee Bunaen’schen 
Brenners bewirken , deren geringe Beweglichkeit , deren verkiirzte 

1) Abgesehen von der verschiedenen Qnslitllt des verwendeten Leucbtgases 
scheint es mir doch zweifelbaft, ob man so ohne Weiteres dae 1) Inn ere  ‘ der Leucht- 
0amme mit dem .Innerenu der eine v5llig verschiedene Stmctur besiteenden 
B ansen’achen Flamme vergleicben darf. 
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Gestalt, deren erh6hte Temperatur auf einen concentrirteren 
brennungaprocess hindeuten?‘ 

Hierauf ist Folgendes zu bemerken : 

Ver- 

Das Leuchten einer Kohlenwasserstoffflamme ist an  die Bedingung 
gekniipft, dass sich in derselbeu Kohlenstoff ausscheidet und zum 
etarken Gliihen erhitzt wird. Beide Wirkungen werden einzig durch 
die hohe Flammentemperatur herbeigefiihrt und jede Urseche, welche 
dieaelbe steigert, vermehrt die Leuchtkraft, j e d e  Ursache,  w e l c h e  
d i e  F l a m m e n t e m p e r a t u r  e r n i e d r i g t  oder die Abscheidung des 
Kohlenstoffs aus anderen Oriinden verbindert, w i r k t  en t l euch tend .  

Nach Hrn. Blochmann’s  eigeaem Versuch beeteht das im 
Bun sen’schen Brenner zur Verbrennung gelangende Gaegemisch aus 
36.1 Vol. Leuchtgas und 63.9 Vol. Luft, d. i. 1 Vol. Gas auf 1.77 Vol. 
Luft. Letztere enthglt aber circa 1.38 Vol. Stickstoff und nach S tein’s 
Versuchen geniigen schon 1.45 Vol. Stickstoff auf 1 Vol. Gas zur 
v6l l igen Entleuchtung deaselben. A l l e in  d e r  S t ic ks to  f fgeha l  t 
d e r  vom Bunsen’schen B r e n n e r  ei n g e s a u g t e n  Luf t  r e i ch t  
also f a s t  z u r  vo l l s t i i nd igen  E n t l e u c b t u n g  Bus,  eine Wirkung, 
welche der Sauerstoff noch erganzt. 

Da nun Hr. B l o c h m a n n  in Uebereinstimmung mit mir die Ent- 
leuchtung durch Stickstoff, Koblenslure etc. auf die W l r m e b i n d u n g  
und die Verdi innung der Flammengase zuriickfiihrt; er auch wohl 
zugeben muss, dass der eintretende Stickstoff auf die diessmal sogar 
noch h o h e r e  Flammentemperstur erhitzt wird und die Flammengase 
verdiiont, gleichgiiltig ob ausser ihm noch Sauerstoff mit in die Flamrne 
eindringt oder nicht, so wird die von mir seiner Zeit ausgesprochene 
Ansicht, dass bei der Entleuchtung durch Luft sowohl Wiirme- 
b i n d u n g ,  als O x y d a t i o n  und Verdi innung gleichzeitig wirksam 
seien, wohl auch ferner ihre Giiltigkeit behalten I ) .  

Dass sich die Wlirme entziehende Wirkong des Stickstoffs nicht 
d i r e k t  durch Erniedrigung der Flamrnenternperatilr bemerkbar macht, 
hat seinen natiirlichen Orund in der vie1 bedeutenderen Steigerung 

1 )  Um anch nocb den letzten Pnnkt zn beruhren, in welchem Hr. B l o c h -  
mann meine Anschauung nicht tbeilt, sei erwllhnt, dass meiner gelegentlichen 
Aewsernng, die Flamme des BUS Leochtgas nod Luft gebildeten Gemenges erhalte 
eine hahere Temperatnr, wenn die BrennerrBbre zum starken GlUben erbitrt wird, 
von Hrn. B l o c h m a n n  nicht beigeatimmt wird. E r  iet im Gegentheil der Ansicht 
die Flamme wurde k l l t e r ,  da die in derselben znr Verbrennnng gelaugenden Qase 
einen niedrigeren pyrometrischen Effect geben. Hiergegen ist jedoch featzubalten, 
dass in beiden Fitllen dieselben V e r b r e n n n n g s e n d p r o d n k t e  entateben nnd 
dabei, g l e i c h e n  Gasconsum v o r a u s g e s e t z t ,  anch gleichviel W6rme erzeugt 
werden mnss. Bei glilbender Brennerriihre wird ansserdem den Gasen von Anssen 
n o c h  e i n e  w e i t e r e  e r b e b l i c h e  W l r m e m e n g e  zngenihrt, welcbe, da sie 
nicht verloren gehen kann, aich direkt 20 der durch die Verbrennung erzengten 
Wllrme addiren mass. 
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der Flammentemperatur, welche der mit eindringende Sauerstoff ver- 
anlasst. Ohne den Wiirme bindenden Stickatoff wiirde die Flamme 
daher eine noch hiihere Temperatur erreicht haben. Somit ist die 
durch Luft bewirkte Entleuchtung das Endresultat verschiedener, 
theila im niimlichen , theila im entgegengeeetzten Sinne wirkender 
Uraachen. 

Ziirich,  Mai 1881. 

230. E. Erlenmeyer : Ueber das Verhalten einiger Phosphate 
gegen Ammoniamcitrat. 
(Eingegangen am 26. Mai.) 

Um die chemischen Vorgange naher kennen zu lernen, welche 
bei der Einwirkung von Ammoniumcitrat auf die in Wasser unliis- 
lichen Phosphate stattfinden, habe ich Hrn. C. A n t z  verenlaast, zu- 
nffchst Versuche mit den Trimetallphosphaten von Calcium, Magne- 
sium, Eisen und Mangan vorzunehmen. Es haben sich dabei einige 
f i r  die Untersuchung und Anwendung von phosphorsiiurehaltigen 
Diingemitteln miiglicherweise verwerthbare Resultate ergeben, welche 
ich mir erlaube vorliiufig kurr  mitzutheilen. 

Die reinen Phosphate wurden a) lufttrocken, b) bci 500 getrock- 
net ,  c) in gegliihtem Zustand mit folgenden Fliiasigkeiten behandelt: 

1. Mit einer %sung von krystallisirtem Diammoniumcitrat von 
1.09 specifisahem Gewicht. 

2. Mit einer Liisung von Triammoniumcitrat von 1.09 specifischem 
Qewicb t. 

3. Mit einer gleichen Liisung, welche nach P e t e r m a n n  mit 
Ammoniak versetzt war. 

4. Mit einer iprocentigen Citronensaureliiaung nach dem Vorschlag 

Die Flissigkeiten 1-3 wurden in dem Verhaltniss von 100 Liisung 
auf 1 Phoaphat bei 35-380 C. eine Stunde einwirken gelassen. Von 
der aprocentigen Citronensiiureliisung liess man, wie T o 1  1 e n  s vor- 
achreibt, 400 ccm auf 1 g Phoaphat bei gewiihnlieher Temperatur ein- 
wirken. Die als gelbst angegebenen Phosphorsiinremengen sind Pro- 
cente der in  dem Phosphat enthaltenen Menge von P , 0 5 .  - 

von T o l l e n s .  


