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Uber Elementaranalyse auf elektrothermischemWege 
VOll 

Prof. Dr. J o h a n n  O s e r  in Wien. 

(Nit 1 Tat'el.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. October 1890.) 

Bei technischen Untersuchungen von Steinkohlen machte 
sieh im hiesigen Laboratorium sehon 5ftcr der Mangel ftlhlbar, 
dass die Bereehnung der Verbrcnnungsw~rme einer Kohle aus 
der Elemeatar-Zusammensetzung derselben nut unsichere Resul- 
tate liefert, andererseits abet die zur dirccten calorimetrischen 
Bestimmung derselben vcrwcndeten Apparate, wie solche yon 
F a v r e  und S i l b e r m a n n ,  S c h e u r e r - K e s t n e r ,  F i s c h e r ,  
S e h w a c k h S f e  r etc. angegeben wurden, eomplieirt und n ebstbei 
auch sehr kostspielig sind. Bei der Betraehtung dieser Apparatc 
kann man sich ausserdem des Geft~hls nicht erwehren~ dass die 
mittels derselben durchgeff~hrte Yerbrennung eine mehr oder 
weniger unvollst~tndige sein mtisse. 

Will man mit denselben halbwegs vert~tssliche Resultate 
erhalten, so ist es nothwendi~ die Verbrennungsg'ase aufzusam- 
meln, zu messen und einen aliquoten Theil derselben, behufs 
Ermittlung .der Menge der unverbrannten Gase wie Kohlenoxyd- 
gas etc. zu analysiren respective die bei dem Versuch unver- 
brunnt geb!iebene Kohlenmen~e zu bestimmen, um sie dana mit 
der ihnen zukommenden Yerbrennungswiirme in Rechnung 
bringen zu kSnnen. Dieser [lbelstand veranlasste offonbar auch 
F r a n k l a n d  1 und sp~iter S t o h m a n n  e, die Verbrennung mit 
gebundenem Sauerstoff, wie zum Beispiel ehlorsaurem Kali vorzu- 

1 Jahresber .  d. Chemie, 1866, S. 732. - -  Chem. News, XIV, 126  
2 Joura.  pr~kt. Chemie, 197 115. 
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nehmen, wobei nattMieh die bet der Umsetzung des ehloJsaul'en 
Kali auftretenden WarmetOnunffen in geehnung gebracht 
werden mUssen. Zur Erreiehung" desselben Resultates, i. e. 
ether vollst~ndigen Verbrennung und gleiehzeitigen ealori- 
metrisehen Messung der hiebei entwiekelten W~rmemengen ist 
noeh der Weg denkbar I dass m~m die Verbrennung unter Warme- 
zufuhr in der Weise (turehftihrt, class man diese dureh Messung 
bestimmen kann. Als Mittel hiezl~ sehien mir die Umwandlun~ 
yon Elektrieit~tt in W~rme geeignet. Die L~Ssung dieser Aufgabe 
zerfallt demnach in zwei Theile: 1. Dnrchftihrung der Elementar-, 
analyst auf elektrothermischem Wege. 2. CMorimetrisehe Be- 
stimmung der bet der Verbrennung" entwiekelten Gesammtwttrme 
unter gleiehzeitiger Messung" der yon kussen mittelst Elektrieit~t 
zugefUhrten W~trme and Bestimmung der Verbrennungswttrme 
der Snbstanz aus der Differenz. 

Es soll nun in den folgenden Zeilen zun5chst der erste 
Theil, i. e. (lie Elementaranalyse auf elektrothermisehem Wege 
behandelt werden. Das Princip derselben besteht darin, dass 
mittelst isolirter Leitungen, welehe dureh Platindraht verbunden 
sind, die zur Zersetzung und Verbrennung tier Substanz noth- 
wendige W~irme innerhalb der Verbrennungsr~hre selbst ent- 
wiekelt wird. Naehdem VorlSu@e Versuehe gezeigt batten, dass 
dieser Weg durehfUhrbar ist, wurde naeh wiederholt vorgenom- 
menen Ab5nderungen eine Anwendung des Apparates gefunden, 
welche die Ausf0hrung yon Elementaranalysen mit demselben 
Grade der G-enauigkeit wie bet den bis jetzt tlblichen Methoden 
ermSglieht. 

Die Verbrennung wird im Sauerstoffstrom in gewShnliehen 
RShren aus Kaliglas vorgenommen. Als Elektrieit~tsquelle fanden 
8 Sti]ck Aceumulatoren Verwendung. Die Capaeitat derselben 
betrttgt 130 Amperes Stunden, w~thrend der Entladung betr~tgt 
die elektromotorisehe Kraft ether Zelle 2 Volts. Der Strom tritt 
an der vorderen den Absorptionsapparaten zugewendeten Seite 
dutch vier 3ram dieke und 12~/2 respective 14'7crn lange Kupfer- 
st~be in das Innere der 58cm langen Glasri~hre. 

Diese Leitungen gehen gasdieht dureh einen die l~lSbre ab- 
sehliessenden Kautsehukst~ipsel, dutch welehen aueh die 5ram 
dicke gllts ern e Entbindungsrbl~re hindurehgeftihrt ist. Die Kupfer- 
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st~be sind innerhalb der RShro mit vier 2"5ram dicken Platin- 
st~tben verbunden, yon denen das eine Paar die L~nge yon 7 c m ,  

alas andere yon 2 4 " 5 c m  besitzt. 
Auf jedem der Kupfer- und Platinst~be sind an deren ein- 

ander zugekehrten Enden auf 0" 8 c m  L~nge Schraubeng~nge auf- 
geschnitten; mittelst einer c i r c a 2 c m  langen kupfernen RShre, 
yen einem lichten Durehmesser yon 3 ram, in welehe im Innern 
ebensolche Sehraubeng~nge eingeschnitten sind, wird die u  
bindung" yon je einem Kupfer- nn4 Ptatinstab hergestellt. 

Jedes Paar der Platinst~be ist mit einem 1 m m  dieken 
Platindraht in leitender Verbindung. Diese wird dadureh herge- 
stellt, dass die entsprechenden Enden der Platinst~be dnreh 
H~tmmern ausgepl~ttet nnd dutch Quetschen mit einer Zange um 
die Platindrahte lest herumgelegt werden; der eine derselben, 
40 cm  lang, ist an seinen beiden Enden mit den 7 c m  langen 
Paar der Platinst~be in der Weise verbunden, dass dadurch eine 
2 0  cm  lange Schlinge gebildet wird ; der zweite ebenfalls 40 c m  

lange Platindraht wird an seinen beiden Enden mit dem.24"5cm 
tang'en Paar  der Platinst~be verbunden und hierauf unmittelbar 
nach der gerbindungsstelle iiber einer GlasrShre zu einer in sich 
selbst zurUckkehrenden 7" 5 c m  langen Doppelspiraie mit einem 
inneren Durchmesser yon 13 t om aufgerollt. 

Bei der angegebenen Liinge der beiden Paare der Platinstiibe 
beginnt daher an der Stelle, bis zu weleher die Platinsehling'e 
rcicht, die Platindoppelspirale. Die letztere ist dazu bestimmt, das 
mit der zu verbrennenden Substanz beschickte Porzellansehiff- 
chen aufzunehmen. Diese Anordnung ermSglieht~ den Strom zu 
Beg'inn der Operation zuerst nut durch die Sehlinge gehen zu 
lassen und dadnrch, wie bei einer gewShnlichen u 
nur den vorderen Theil der RShre zu erhitzen, spi~ter dann 
mittelst Durchleiten eines zweiten Stromes durch die Spirale die 
Substanz selbst starker zu erw~rmen und die u z u  
beschleunigen~ respective zu vollcnden. Um die vier nebenein- 
ander laufenden Leitung'en yon einander sicher zu isoliren~ be- 
sonders abet um das Gemiseh yon Sauerstoff und der Zer- 
setzungsproducte der org'anisehen Substanz zu zwingen~ in 
ni~ehster bTahe der glUhenden Platinschling'e zu passiren, sind die 
Stromleitungen in einen 18" 5 cm  langen, 1" 7 cm  dieken Porzellan- 
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cylinder eingelagert, der vier durehlaufende Can~tle besitzt; 
dureh zwei derselben, 4 m m  welt, g'ehen die beiden Platinst~be, 
die am Ende des Porzellancylinders mit der Doppelspirale in 
Verbindung stehen. Der Raum zwischen den Platinst~ben and 
den Caflalwandungen ist mit mehlfein gepnlvertem Kupferoxyd 
ausgefdllt; damit dasselbe bei verticaler Stellung der RShre nicht 
herausf~llt, sind die Enden dieser zwei Can~tle mit platinirtem 
Asbest v e r l e g t . -  Dureh die anderen zwei circa 3 m m  weiten 
Can&le sind die Dr~thte der Platinschling'e hindurehgeftihrt, der 
Zwisehenraum zwischen diesen und den Canalwandungen blieb 
bei den ersten Yersuchen frei, wurde abet bei den sp~iteren so 
mit mittelgrob gekSrntem Kupferoxyd ausgefiillt, dass die Gase 
wie frUher durch diese Can~tle passiren konnten. -- Der Porzellan- 
cylinder ist an seinen Enden mit feiner Glaswolle, welche 
frUher mit mehlfein gepulvertem Kupferoxyd bestreut wnrde, um- 
wickelt; mit eben solchem Kupferoxyd ist aueh der Zwischen- 
raum zwisehen dem Porzellaneylinder und der Verbrennuug's- 
rShre ausgeftillt. Die Gase finden daher ihren Weg nut dutch die 
zwei mit gekSrntem Kupferoxyd geftillten Can~tle an der 
w~hrend der Verbrennung gltihenden Platinsehlinge vortiber, 
wodurch deren vollst~indige Verbrennung" gesichert wird. -- 
Hinter der Platinspirale, welehe das Porzellanschiffehen aufzu- 
nehmen hat wird in das Yerbrennungsrohr yon rtickw~trts ein 
Porzellancylinder~ der abet n u t S " 2  c m  lang" ist~ eingesehoben. 
Dieser rtickw~rtige Porzellaneylinder hat sonst dieselben Dimen- 
sionen wie der vordere, besitzt abe!" nur drei Can~le; durch zwei 
derselben ist wieder eine Platinschling-e aus 1 m m  dieken Platin- 
draht, mit kSrnigem Kupferoxyd umg'eben~ gefUhlt, dutch den 
dritten 8 m m  wciten Canal geht eine 4' 5 r n m  starke KupferrShre 
hindureh, durch welche der zur Verbrennung" nothwendig'e Sauer- 
stoff zugeftihrt wird. 

Der Porzellaneylinder selbst ist arts einem der Spirale zuge- 
wendeten Ende mit Glaswolle, welche in feinem Kupferoxyd ge- 
wltlzt wurde, so nmgeben, (lass dieselbe dicht an dig Verbren- 
nungsr~hre anschliesst. Dieser riickw&rtige Porzellaneylinder hat 
denselben Zweck, wie der bei gewShnlichen Verbrennungen 
hinter dem Sehiffchen eingeschobenePfropf aus oxydirtem Kupfer- 
draht-Gewebe. 
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Die rtiekw~irtig'e Platinsc]alinge ist wie die vordere in din" 
frtiher besehriebenen Weise zun~ehst an zwei kurze Platinstiibe 
und diese an zwei Knpfcrstiibe befestigt~ welch letztere mit der 
Kupferr~ihre gasdieht dureh den die Verbrennungsrtihre rtiek- 
warts absehliessenden Kautsehuksttipsel hindurebgehen. Dalnit 
an der Stelle des Eintrittes der Gase in die CanNe des vorderen 
Porzellancylinders ein entspreehender [Jbersehuss yon Sanerstoff 
gesiehert werden k~inne, ist es nothwendig'~ das Sauerstoff zu- 
ftihrende Rohr~bis zu diesem Punkte reiehen zu lassen; da abet 
bei den besehrlinkten Dimensionen der Platinspirale eine Be- 
rtihrung der vor- und rtieklaufenden Windnngen mit dem Kupfer- 
rohr nur sehwer zu vermeiden w~tre, reieht dasselbe nur etwas 
tiber das Ende des riiekwiirtigen Porzellaneylinders hinans und 
ist yon bier an tiber dasselbe ein Glasrohr gesehoben~ welches 
naeh vorne zu dtinner ist~ um nebst dem Porzellansehiffehen 
innerhalb der 8pirale Platz zu finden. Die Befestignng des Glas- 
rohres an den Kupferrohr wird dutch Umwiekeln des letzteren 
mit Glaswolle bewirkt. Damit ferner Sauerstoff aueh yon riiek- 
wiirts her dutch die Caniile des hinteren Porzellaneylinders 
streieht~ ist in das Knpferrohr nahe an dem rtiekw~irtigen Kaut- 
sehukst~psel eine kleine l)ffnung eingebohrt~ welehe innerhalb 
des Verbrennungsrohres liegt. Um ein und dieselbe Verbren- 
nungsriShre fth. m(igliehst viele Operationen bentitzen zu ktinnen, 
dtirfen die Windungen der Platinspirale den W~inden der Ver- 
brennungsrtihre nieht anliegen~ es ist daher tiber die ganze 
L~tnge der Spirale eine RiShre aus Kaliglas gesehoben~ welehe 
sammt tier Spirale in das Verbrennnngsrohr eingeftihrt werden 
kann. - -  Um die innerhalb de~' VerbrennungsrShre laufenden 
Leitungen~ so weir sieh dieselben nieht innerhalb der Porzdlan- 
cylinder befinden~ stets isolirt zu halten, sind an dem vorderen 
Ende tiber zwei, an dem rtiekwiirtigen ebenfalls tiber zwei der- 
selben GlasrShren gezogen~ welehe yon der inneren Seite der 
Kautsehuksttipsel bis an die Cylinder reiehen; dadurch wird es 
zugleieh ermtiglieht~ die Cylinder sammt den Leitungen in die 
Verbrennungsr(ihre einzuschieben, ohne class dabei die Platin- 
sehlingen tiber die der Spirale zugekehrten Enden tier Porzellan- 
cylinder hervortreten. ~ Bei einer durehznflihrenden Ver- 
brennung wird aus dem Inneren tier hoeherhitzten R~hre dureh 
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die gut laitendan Kupfcrst~tbe so viel W~rme abgaleitat, dass 
diesalban auch ausscrhalb dcr StSpsel noeh so heiss sind, (lass 
man sin kaum mit den Fingern berUhren kann. Es sind dahar ,nn 
dem vorderen Ende dar RShra um die vier Kupferstabe mittelst 
kurzar KautschukrShrchan ebensovial etwas waitere GlasrShren 
befestigt, deren jedas naha dam Ende saitlieh zwai knrze ang'e= 
sehmolzena GlasrShrehen besitzt. Dureh vier Kautsehuek- 
sehl~uehe werden seehs dieser AnsatzstUeke so mitainander ver- 
bundan, dass die Innenr~uma tier vier GlasrShren mitainandar 
in Communication g'asetzt sind. Dureh die zwai freigebliabenen 
AnsatzstUeke l~sst man mittelst Kautsehuksehl~tuehen Wasser zu-, 
respective abstriJmen, wodureh man die Kupferst~tbe bis in den 
KantsehukstSpsal hinein so wait ktihlan kann, dass dieser d~reh- 
aus nieht laidet. An dam r~ekw~irtigan Ende sind Nr das Kupfer- 
rohr und dig zwei K~pferst~ibe drei soleher KUhlrShren anga- 
braeht. Statt dark  autsehukstSpsal wurde anfangs versueht, solehe 
aus Asbestpappe anzuwenden. Die im Handel vorkommenden, 
welehe dureh Zusammenrollen tines Bandes yon Asbestpappe 
hergestellt sind, sehliessan jedoeh sehr sehlaeht. Im Laboratorium 
aus Seheiben yon Asbestpappe hergastellte Sti~psel gaben wohl 
bainahe vollst~ndigen Sehluss, hattan abar nabstbei fast gar 
keina Elastieitat und wurden bei 5ftarar Varwendung dureh die 
nia ganz zu vermeidenden Bewegungen der Kupferst~be immer 
undiehter; hoffentlieh galing't es, dennoeh g.ut sehliessende 
St~psel, welehe aueh hohe Temparaturen auszuhalten vermSgen, 
herzustellen. Die Anordnung des Apparates ist aus tier beiliegea- 
den Zeiehnung~ in welehar jedoch der Deutliehkeit wegen die 
innerhalb der VerbrannungsrShre zur Isolirung' der Leitunge,n 
angabraehten GlasrShren weg'gelassen sind, ersiehtlieh. Die Zu- 
sammenstallung des Apparates behufs Durehftibrung einer Ver- 
brannung erfolgt in folgender Weise: 

Es wird zun~ehst tier Platindraht, welcher die vordere 
Sehlinge zu bilden hat, an den entspreehenden Platinstab be- 
festigt und hierauf das fi'eie Ende des Drahtes durch einen der 
engeren Can~la des l~tngaren Porcellancylinders hindurch~efUhr b 
dann umgebogen, dureh den zweiten engeren Canal zuriick- 
geschoben und nun mit dem anderen entsprechanden Platinstabe 
varbunden. Die engeren Caniile werdan nun an einem Ende mit 
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etwas grSberen StUcken yon Kupferoxyd verkeilt, hierauf mit 
ki~rnigem Kul~feroxyd vollgefallt und, nm d:ls Herausfallen zu 
hindern, aueh am anderen Ende wie friiher verkeilt .  

Der Platindraht fur die Spirale wird an seinen beiden 
Enden mit den zwei l~ngeren Platinst[tben verbunden and diese 
dutch die zwei weiteren Can~le des Poreellaneylinders hindureh- 
gesteekt und der freie Raum zwisehen den St~iben und den 
Canal-Wandungen mit feinem Knpferoxyd ausgeNllt, w0bei zum 
Versehluss der beiden Enden der Can~ile platinirter Asbest 
benUtzt wird; der Platindraht, der nun eine ausserhalb des 
Cylinders liegende Sehlinge bildet, wird nun Uber ein Glasrohr 
yon entspreehenden Dimensionen zu einerDoppelspirale aufgerollt' 
und tiber diese das Sehutzrohr aus Kaliglas gesehoben. Es 
werden hierauf alas Gasentbindungsroh 5 some die vier vorderen 
Kupferst~ibe dureh die entspreehendenBohrungen des Kautsehuk- 
stSpsels durehgetrieben, dann Uber den naeh aussen stehenden 
Enden der letzteren der Kiihlapparat angebraeht; mittelst tier 
kupfernen Sehraubenht~lse werden nun die entspreehenden 
Kupfer- and Platinst~ibe mit einander in Verbindung gesetzt. 
Der so armirtePorzellaneylinder wird, naehdem derselbe vorher an 
seinem der Spirale zugekehrten Ende mit Glaswolle so um- 
wiekelt wurde, dass er sieh in der VerbrennungsrShre ziemlieh 
leieht versehieben liisst, in vertiealer Stellang, in die letztere so 
weir eingefUhrt, dass nut mehr circa 4 c m  aus derselben herans- 
ragen, der Zwisehem'aum zwisehen Cylinder und RShre bis 
auf 1 c m  yon oben mit feinem Kupferoxyd vollgeftillt, der 
herausstehende Tlmil mit Glaswolle umwickelt uud der Cylinder 
successive in die VerbrennungsrShre so weit eingeschoben, bis 
der Kantschuksttipsel bis zum vollstiindigen Schluss eing'elrieben 
ist. Es wird nun die VerbrennungsrShre in eine circa 5"5 c m  

weite nnd 40 c m  lange GlasrShre, welche mit St~ipseln aus 
hsbestpappe versehen ist, die eine l)ffnung zum leiehten Durch- 
gang des Verbrennungsrohres besitzen, eing'esehoben. Diese 
weitere Glasrtihre dient einerseits zum Schutz desVerbrennungs- 
rohres gegen kalte Luftstrtimungen, anderseits geg'en Bel~stigung 
des Experimentators dm'eh Hitze. Auf ganz dieselbe Weise wird 
auch der rtickw~rtige km'ze PorceUancylinder armirt und in die 
VerbrennungsrShre eingefiihrt. Es werden nunmehr die Yer- 
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bindungen derWasserlcitung mit dem vorderen und rtickw~rtige~ 
KUhlapparat hergestellt~ die Leitungen zu den Aceumulatoren 
vorbereitet und an das Entbindungsrohr der Verbrennungsr~hre 
ein ungewogenes Chlorcalciumrohr vorgelegt. Indem man die 
Kupferst~be der vorderen Platinschlinge successive mit einer 
Batterie aus 2, 3~ 4 hintereinandergeschalteten~ die rUckw~rtigen 
mit zwei ebenso geschalteten Aecumulatoren in Verbindung 
bringt und getroekneten Sauerstoff dureh die RShre leitet, 
wird das Wasser aus der RShre vollstgndig ausgetrieben, respec- 
tive werden etwaige kohlenstoffh~ltige Verunreinignngen des 
ROhreninhaltes oxy<iirt. Schliesslich l~.sst man zu demselben Zweck 
auch dm'ch die Platinspirale einen so starken Strom gehen, 
dass dieselbe in starkes GlUhen kommt. Diese Operation nimmt 
etwa 2 0  Minuten in Anspruch. Es werden jetzt alle Verbin- 
dungen mit den Aceumulatoren ausgesehaltet, der Sauel'stoffstrom 
beinahe abgestellt und die g~ihre durch nngefShr 30 Minuten 
abkUhlen gelassen. Der Apparat ist nun zur Durchftihrung. 
einer gerbrennung hergerichtet. Nach Vorlage der gewog'enen 
Absorptions-Apparate und einer mit etwas concentrirter Sehwefel- 
s~ure geftillten Kug'elglasr6hre, um den Gang' des Gasstromes 
beobachten zu kSnnen, wird der rtiekwi~rtige Porze]lancylinder 
herausgezog'en~ das Poreeliansehiffehen mit der gewogenen 
Substanz in die Spirale eingefiihrt und der Porzellancylinder 
wieder in die VerbrennungsrShre so welt eing'eschoben~ dass der 
vollst~ndige Verschluss erreieht ist. Man stellt jetzt wieder die 
Verbindung mit dem Sauerstoff-Gasomete,' be 5 l~sst einen 
sti~rkeren Sauerstoffstrom durch die RShre streichen und leitet zu- 
erst dutch die vordere dann dutch die rtickw~trtige Platinschling'e 
successive einen immer st~rkeren Strom, bis beide stark gltihen. 
Es beginnt damit die theilweise Zersetzung' und Verbrennung der 
Substanz; wird durchdie vondenPlatinschling'enpr0ducirteW~trme 
keine weitere Ver~tndernnff mehr erzielt~ so I~sst man nun auchden 
Strom yon einem Accumulator durch die Platinsehlinge gehen, 
der Effect davon ist wenig'stens bei der Verbrennung' yon Zueker~ 
beinahe auffenblicklich bemerkbar und braucht man daher auch 
nm diese Zeit, der raseh vorsehreitenden Zersetzung" wegen, einen 
besonders lebhaften Sauerstoffstrom, wenn nicht Mangel an dem- 
selben eintreten soll. Verl~iuft die Zersetzunff zu rasch~ so wird 
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der Strom ftir die Spirale wieder so lange unterbroeben, bis die- 
selbe sieb wieder m~ssigt. Es wird so unter wiederholtem Ein- 
und Ausschalten der durch die Spirale geschickte Strom bei 
schliesslicher Verwendung yon 3- -4  Aecumulatoren ftir dieselbe 
so verst~irkt, dass die Condensationsproduete, welche sich um 
die Windungen der Spirale herum an die Schutzglasr(ihre ange- 
lagert haben und auch die zurfickgebliebene Kohle vollsttindig 
verbrannt werden. Man l~isst nunmehr statt Saucrstoff Luft dutch 
die R~ihre g'ehen und hat nut noch das in der EntbindungsrShre 
dutch die Wirkung der Kfihlapparate in betr~chtlichem Masse 
condensirte Wasser in das Chlorcalciumrohr zu treiben. Zu 
diesem Zweck 15st man die Verbindung der Kfihlapparate mit 
der Wasserleitung und stellt die Communication derselben mit 
einem Gefiiss her, welches kochendes Wasser enthiilt. Es wird 
zudem ein Streifen aus dtinnem Kupferblech, dessen Breite etwas 
grtisser ist als der Durchmesser der EntbindungsrShre und der 
nahezu fiber die g'anze freistehende L~tnge der letzteren reicht~ 
um diese herumgelegt und an der ausserhalb des Kiihlapparates 
liegenden Partie mit einer kleinen Flamme erhitzt. In kurzer Zeit 
ist das gesammte Wasser in das Chlorcalciumrohr getrieben und 
ist~ wenn am Ausgang'spunkt dcr Absorptionsapparate Luft auf- 
tritt, die Operation beendig't. - -  Wird nach der Abnahme der 

bsorptionsapparate ein bereit gehaltenes zur H~.liie mit 5Yatron- 
kalk, zur tIiilfte mit Chlorcalcium bcschicktes Rohr vorgelegt~ so 
kann der Apparat nach beliebig langer Zeit ohne weitere Vorbe- 
reitung sofort wiedcr zu einer Verbrennung beniitzt werden. 

Als Material fur die Durchftibrung der Versuche win'de 
zuerst eine Steinkohle, deren Zusammensetzung" friiher im 
hiesigen Laboratorium ermittelt worden war, sp~ter Kau(tis- 
zucker verwendet. 

Verbrennung yon Steinkohle. 

Die verwendete Stcinkohle ergab nach der gewtihnlichen 
Methode der Elementaranalyse folgende Zusammensetzung: 

c . . . . . .  s o . 7 7 o / o  

H . . . . . .  3" 590/0 
Asche .. 11" 66% 
Wasser. 0" 650/0 
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Bei der Analyse nach der vorbeschriebenen Method% wobei 
aber die 0aniile der Platinschlinge nicht mit kSrliigem Kupfer- 
oxyd gefUllt waren and auch auf das Kupferrohr keine GlasrShre 
aufgesetzt war, so class tier Sauerstoff nur hinter dem Porzellan- 
schiffchen eingeleitet werden konnte~ wurden folgende Resultate 
erhalten: 

I. Ve rb rcnnung .  

Genommene Substanz 0"2464g. 

Bei der Verbrennung crhalten: 

H20...0"1183 g 
CO~.. .0"7309 g 

Es ergeben sich daher nach Abzug des in der Kohle vor- 
handenen Wassers i. e. 0"0016 g: 

H t O . . .  0 " 1 1 6 7 g e n t s p r e c h e n d 0 " 0 1 2 9 6 g H - -  5"26~ H 
CO t . . . 0" 7309 g ,~ 0" 1993 g C - -  80" 900/0 C. 

Gefundene Asche 0"0298 g ~ 12"09~ hsche. 

II. V e r b r e n n u n g .  

Genommene Substanz 0" 2405 g. 

Bei der Verbrennung erhalten: 

HtO . . . .  0"0849 g 
CO~ . . . .  0" 7090 g. 

Es ergeben 8ich daher nach Abzug des in der Kohle vor- 
handenen Wassers i. e. 0"0016 g: 

HsO...0" 0833 g entsprechend 0" 00926 g H - -  3" 850/0 H 
CO~. . . 0 -7090g  ,, 0"19336g C -" 80.400/0(3. 

Gefundene Asche 0"0281g : 11"68% Asche. 

III. V e r b r e n n u n g .  

Genommene Substanz 0" 2424g. 
Bei der Verbrennung erhalten: 

H t O . . .  0" 0674 g 
CO t . . . 0 "7074g .  
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Es ergeben sich daher nach Abzug des in der Kohle ent- 
haltenen Wassers i. e. 0" 00158 g: 

H , 0 . . . 0 " 0 6 5 8 2 g  entsprechend 0"0073 g H --  3"020/0 H 
CO s . . .0" 7074 g , 0" 19293 g C -- 79" 590/0 C. 

Gefundene Asche 0"0292 g --  1.2"05~ Asche. 

IV. V e r b r e n n u n g .  

Genommene Substanz 0" 2441g. 

Bei der Verbrennung erhalten: 

H ~ 0 . . .  0" 0737 g 
C02. . .0"7174g. 

Es ergeben sich daher nach Abzug des in tier Kohle ent- 
haltenen Wassers i. e. 0"00159 g: 

H~O.. .0-0721 g entsprechend 0"008011 g H --  3"28~ H 
COs . . .0"7174g  , 0"19565 g C = 80"15~ C. 

Gefundene Asche 0"0285g ---- 11"67~ Asche. 

Das in dcr Kugel des Chlorcalcium.Rohres angesammelte 
Wasser zeigte bei diesen Verbrennungen eine etwas gelbiiche 

Farbe. 
Es wurden daher die folgenden Verbrennungen yon Rohr- 

zucker so vorgenommen, class auf das Kupferrohr das beschrie- 
bene Glasrohr aufgesetzt wurde und daher ein Theil des Sauer- 
stoffes sich erst bei dem vorderen Porzellancylinder mit der Zer- 
setzungsproduction der Substanz mischen konnte. 

Verbrennung yon Rohrzucker. 

Theorie 

c . . . 4 2 -  lo5O/o 
H . . .  6 " 4 3 %  

I. Verb rennung .  

Genommene Substanz 0"459 g. 

Bei der Verbrennung erhalten: 

H~O.. .0" 2641 g entsprechend 0" 02934 g H 

CO 2. . . O" 7035 g 

6.39% H 
0" 191863 g C --  41" 80o/o C. 
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]I. V e r b r e n n u n g .  

Genommene Substanz 0" 456 g 

Bci der Verbrcnnung erhalten: 

H~O. . .0"2624g entsprechend 0"02915g H --  6"39~ H 
C0~. . .0"6963g  , 0 '1899 g C ~41" 64~  C. 

[II. Verbrennung ' .  

Genommcne Substanz 0"4522 g. 

Bei der u erhalten : 

H20 . . . 0 "2692g  entsprcchend 0"02991g H - -  6"61% H 
CO 2 . . . 0" 6886 g , 0" 1878 g C --  41" 530/0 C. 

Bei diesen Verbrennungcn waren die Caniile der Platin- 
schlinge ~'anz fi'ei. Das im Chlorcalciumrohr condensirte Wasser 
war hiebei stark gelb gefitrbt und wurden daher fur die folgenden 
Verbrennun~'en die Caniilc mit kSrnigem Kupferoxyd ausgefUllt. 

IV. V e r b r e n n u n g .  

Genommcne Substanz 0" 4466 g. 

Bei der Verbrennung erhalten: 

H~O. . .0"2663g entsprechend 0"02958g H - -  6"62o/0 H. 
C0~ . . . 0"6962g  ~ 0"18987g C ~ 4 2 " 5 1 ~  C. 

V. Verb r  ennun~.  

Genommene Substanz 0"4402 g. 

Bci der Verbrennung erhalten: 

H20 . . . 0"2555g  entsprcchend 0"02838g [4 ---_ 6"45~ Fi 
C02 . . .0"6872g  , 0" 18742 g C --  42"570/0 C. 

VI. V e r b r e n n u n g .  

Genommcnc Substanz 0" 440 g. 

Bei dcr Vcrbrennung crhalten: 

I t 20 . . . 0 "2515g  entsprechend 0"02794g H ~ 6 " 3 5 %  H 
CO2. . .0"6861g , 0"18712g C - -  42,530/0 C. 
Chemie -Hef t  5[r. 9. 36 
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Da wegen des in gewissen Perioden nothwendigen raschen 
Stromes yon Sancrstoff Wasser aus dem Chlorcalciumapparat in 
die ~NatronkalkrOhren gelangt s~n konnte~ wurden bei den fol- 
g'enden Verbrennungen zwei Chlorcalciumriihren hintereinander 
angelegt. 

VII. Verbrennung.  

Genommene Substanz 0"4391g. 

Bei der Verbrennung" erbalten: 

H~O... 0" 2601 g entsprechend 0"0289 g H -- 6" 580/o H 
CO s . . .0"6798g ,. 0"1854g C z 42.22~ C. 

VIII. Verbrennung.  

Genommene Substanz 0"4363 g. 

Bei der Verbrennung" erhalten: 

H20. . .0 -2602g entsprechend 0"02891g H - -  6" 62% H. 
C02.. .0"6735g , 0"18368g C -- 42"10~ C. 

Wie ersichtlich, wurden bei den zwei letzten Yerbrennungen 
ebenso g'ute Resultate erhaiten wie bei den gewShnlichen Ver- 
brennungs-Methoden. Auffallend ist es~ dass bei den Versuchen 
IV bis inclusive VII die Zahlen fur den Kohlenstoffg'ehalt im Allge- 
meinen die Tendenz haben, tiber die theoretisch geforderte HShe 
hinauszu~ehen. E.~ blelbt weiteren Versuchen vorbehalten~ diesen 
Punkt aufzukl~tren~ respective diesen Fehler zu eliminiren. Ieh 
bin der vollen Uberzeugung~ class sieh die neue Methode noch so 
welt verbessern liisst~ dass sie mit den gebriiuchlichen Verbren- 
nungsmethoden concuriren kann. Als solehe Verbesserun~en sind 
zun~chst in Aussicht genommen: Der vollst~ndige Ersatz der 
Kupferstiibe durch Platinst~be und des auf das Kupferrohr auf- 
gesetzten Glasrohres durch ein PorzellanrShrehen, derAustausch 
der tiber die Spirale geschobenen SchutzrShre aus Glas dureh 
ein dUnnwandiges'Porzellanrohr mit zwei einander gegeniiber- 
liegenden so grossen Sehlitzen, dass der Gang der Verbrennung 
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durch dieselben ebenfalls beobaehtet werden kann, die Verwen- 
dung yon Platinmohr an Stelle yon Kupferoxyd, endlieh Ersatz 
des gli~sernen Entbindungsrohres dureh ein PlatinrShrehen. Es 
mtiehten die BemUhungen an Stelle der gewtihnliehen erprobten 
Nethoden der Elementaranalyse eine neue zu setzen iiberfltissig 
erseheinen, die besehriebene lgethode seheint mir abet so viele 
Vortheile zu haben~ dass eine weitere Ausbildung derselben ge- 
reehtfertigt sein diirfte. Ein Vortheil derselben ist es~ dass der 
Experimentator selbst in den heissesten Sommertagen yon der 
Hitze des Apparates gar nieht zu leiden hat~ dass man ferner die 
Erhitzung des Verbrennungsrohres dutch Aus- und Eiusehalten 
yon Aeeumulatoren respeetive~ vonWiederst~tnden weitaus besser 
reguliren kann, als dies bei gewiShnliehen Verbrennungen der 
Fall ist, da bei der elektrothermisehen Methode die beabsiehtigte 
Wirkung beinahe augenblieklieh erreieht wird, w~hrend die- 
selbe beim Anztinden oder Ausl~isehen yon Gast]ammen im 
gerbrennungsofen viel l~tnger auf sieh warten liisst. 

Der Apparat sieht zwar etwas eomplieirt aus, bat man den- 
selben abet einmal zusammengestellt~ so ist er fiir lange Zeit ver- 
wendbar. Mir ist zwar anfangs dig Verbrennungsr5hre einige- 
male gebroehen, die beiden armirten Porzellaneylinder haben 
aber alle u tiberdauert; sind diese aber intakt geblieben, 
so braueht man zur FIerriehtung des Verbrennungsrohres kaum 
l~ngere Zeit als bei der gebriiuehlichen Elemeutaranalyse. DiG 
Dauer einer Operation ist eine verhiiltnissm~ssig kurze, yore 
Zeitpuukt der Vorlage der Absorptions-Apparate nahm dieselbe 
yon 5/ ~/~ Stunden in Ansprueh. - -  Diese Methode ermtiglieht 
endlieh~ die w~thrend der Verbrennang zugeftihrte Wiirme zu 
messen and wird dies, wig ieh glaube~ mit einem solehen Grad 
der Genauigkeit mSglieh sein~ dass man diesen Weg zur Bestim- 
mung tier Verbrennungsw~rme nieht blos yon Brennmaterialieu 
im engeren Sinne~ sondern aueh jener yon sonstigen kohlenstoff- 
hiiltigen and anderen Verbindungen wird bentitzen ktinnen. Es 
dUrfte ferner bei Anwendung dieses Princips aueh erreiehbar 
sein, die Zersetzungswiirme yon kohlenstoffhiiltigen Materialien 
und Verbindungen zu .bestimmen. Die Verwerthung der Methode 
zar Bestimmung der Verbrennungsw~trme mtiehte ieh mir vorbe- 
halten, 

36* 
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Zum Schlusse mSchte ich noch tier wirksamen Hilfe, weleh~ 
mir mein gewesener Assistent~ Herr Anton F r i e  dreich~ in den 
ersten Stadien dieser Arbcit geleistet hat, sowie des freund- 
lichen Entgegenkommens, welches tier Director der Firma 
Siemens und Italske, Herr Dr. Richard F e l l i n g e r  bei den 
wiederholt nothwendigen Ladungen meiner Accumulatoren be- 
wiesen hat, dankend erw~hnen. 


