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Die fliiffige Sobhlenfaure,

ihre Dacfellung, Eigenfdaften und Verwendung, namentlidy beim ntervidyte.*
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A8 Word , Rohlenfaure”, mit dem iwir eine vom SelterSwajjer her allgemein befannte Gasart
bejeithuen, ift faum 100 Fafre aflt, obwoff anjumehmen ijt, dafi dicje Gasart jdhon fo lange
befannt ijt, al$ eS iiberhaupt Wenjdjen auf der Erde gegeben hat, weil jie an jehr vielen Stellen,
man mochte betnahe jagen idiberall, mit dbem Tuellwafier. der Crbe entftrémt. Mian bhielt jie aber
entweder fiir Lujt ober Tm k_r[}luETc[\mnml.. b. b jdymeflige Stinve, weldje einige d(hniichleit mit der Soflen-
Tﬂ!tlt befit. Daf Tiere n unjever Gasart evfticeny; '!.-Clth Poripelmont erft ums JFahr 1600. Er nannte
jie ,zas sylvestre®. Ctwa 100 Jahre fpiter. tannte rLL‘wL. Hofmann fie -11}1utu-, mineralis® unb
Blad etwa 50 "Lmlpr ipdter, 17 rf]' ofire Quft*, weil- fie'/ixt: vielen: Berbindungen in fejter Tmm erjdjeint.
Bergmann nannte fie 1774 ,.E_‘uiﬁf'lure“. inbd erjt der Begriinder dev wifjenjdjafilidien Ehemie, Lavoifier,
gab thr 1790 ben Namen ,Kofhlenjdurve”, wobei er jugleich ihre wahre demijde Natur, Ini‘ituﬁt{] ifre
Aujonumenjegung aus Kohlenjtoff und Sauerjtoff, nadyvies.

Die Gewimung der- Koflenfjinre gejdah nad) folgenben MWiethoden. Mian [ief diejelbe beim Lerbrennen
vou Goafs oder $Holzfohle, oder beim Brennen der Ralffteine nidyt mehr wie friiher entweidjen, jondern
feitete jie unter hohem Drud in eine Lijung vou folhlenjourem Natron ober Soba. ES bildete fid) dann
boppeltfohlenfanves Natvon, dent man jpater durd) Erhiven die Hilfte der Koplenjiure oder, viditiger gejagt,
die jugefithrte Soflenfiuve wicber entzpg. Die anbeve Methode bder Hohlenfduregewinmumng fHot eine
allgemeinere Verbreitung gefunden, weil jie fidh jowobhl fiix den Grofi= wie Kleinbetrieb eignet. Jn bezug
auf i Alter Lift fich nidhts Bejtimmted: feftitellen; ed ift aber anjunchmen, baf jie mindeftend chenjo fritf,
wenn widit frither befannt war al8 die vorige. Sie befteht davin, daf man RKalfjteine ober Sreibe in einem
gejchloffenen Gefife mit verbiinnter Sali= ober Scpwefeljaure iibergieft. Da aber bdie Ralfjteine und
namentlich bie Sveibe niemals gamy vein find, jo hat die aus thnen dargeftellte Koflenjiure cinen ganj eigen-
rmuhdmn Gerud) und Gejdhymad und ijt deSwegen 3. V. zur Hevjtellung von Selterswajjer unbraud)bar.

Riele Mineralwaijerfabrifanten verwenden M tagnefit wund behaupten, bdadurd) bdie rveinjte Koflenjdure 3u
erjengent. Srupp und viele andere bemuen SKalfipat mit ziemlich gutem CEriolge. Um  djemijd) reine
Sollenjinre ju befommen, benufit man faft ausjdlieglich Wiarmor. Sogar ald auf Anrequng Dr. MHahot's
aus Hannover bie Fivma Kunheim & Co. in Berlin vor etwa H Falhren eine Fabrif anlegte zur Hevjtellung
fliifjiger SWobhlenjiuve, vermanbte man nod) immer Piavmor. Bei diefem Matevial ijt jene Fabrif big auf
ven heutigen Tag geblicben. Eine dritte Wiethode bder Koflenjduregewinmuing ijt neueren Datums., Sie
wurde auerjt von Dr. faydt ur Ansfiihrung gebradt. 8 quillt ndmlid) jeit unbdentlichen Seiten an vielen
Stellen die Koflenfaure in grofien Suantitdten aus ber Erbe. Jd) erwdhne beijpielsweije MNeapel, Karisbad,
Trier, Selters, Burgbrohl, Lyrmont w. §. w. NRaydt fam mm auf den glidlichen Gedanken, bdiefe von
ber atur produgzierte Kohlenjdure aufzufangen und zur Darvtellung flijjiger Koblenjiuve ju verwenbden.
Angeftellte Unterjudjungen ergaben, daf die bei Burgbrohl bem Boben entfivimende Kohlenjiure am
reinjten, beinahe djemijdy vein jei, weshalb er Ojtern 1885 bort Bolrungen vornehmen ftt'B, um bie jdon
vorher ftavfe Kofjlenjiureprobuttion nod) zu vergrofern. &ie war. vor der Polhrung jhon jo ftarf, daf in
24 Stunben 300 ke = 150000 1 in Freiheit qefelst wurben; nad) derfelben aber find bdie dortigen Tiuellen
jo ergiebig geworbden, baf man nidt genug Abjats fitr fie finden fann.

S flitjfiger Form ijt die Kofhlenjiure jeit etwa 50 Tahren befannt. Der evjte, dem e gelang,
fliifjige Sohlenjiure davjujtellen, war Faraday, welder von 17911861 geledt hat. Cr bradyie in eine
mefirfad) gebogene, an einem Gnde jugejdymolzene, bide Gilasrbhre, getrennt vom einander, follenjoures
Ymmoniwm und Scpwefelfdure, jdymoly die Rihre zu und bdrefhte jie nun fo, daf die Siure mit dbem Salze
1uu?uuwwnh:ﬂr Die hierburd) entjtehende Kohlenjiuve mwurde julett fo jehr verdidhtet, dafy jie bei Abkihlung

L ‘Rnd;ﬁr{;enbt Ubhandlung ijt in einon populdren Etile abgefaft, bamit fie nidt blof ben Fadgenofjen, jondern aud) den
Qaien auf noturwifjenjdafjilihem Gebicte verfiinbdlidy fei.
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in einen flitfjigen Bujtand iiberging. Beim Offten der Nihre trat aber regelmifig Crplojion ein. Deswegen
wandte Thilorier bald Hernad), 1834, quieijerne Gefife an. Dafi er aud) nod) das fohlenjaure Ammonium
durd) Soba erfeste, ift nicht wefentlid). (S. Anm. d. Chemie LX, 427.) Da aber Gupeijen oft Fehljtellen
hat und von fehr jprider Bejdaffenfeit ift, jo lief Hare, naddem jdhon ein junger Chemiter durd) bie
Grplofion joldjer gupeiferner Gefife fein Leben verloven Hatte, diefe aus Sdpnicdecijen hevtellen. Viaresta
und Douay glaubten eine BVerbejferung davin ju finden, dafi fie Dleierne Cylinder mit fupfernen wmgaben
und auferbem nod bdide eciferne Binder herum fdylugen. Die Avt und Weife der Davjtellung blieb aber
biejelbe. NMatterer in Wien, bder auf die johmichecijernen Gefifie wicder juviid fam, dnderte 1844 das
Berfahren dahin ab, dafi cv aud dem Cntwidlungs-Apparate bdie Kohlenfiure herausdpumpte, durd) hohen
Drud und  AbHihlung fie in den flitjfigen Suftand iiberfithrte und dann jdhmicdeeiferne Flajhen mit
perfelben anfiilite. Grjt jest war fie ju Berfudjen verivendbar. Der Natteverjie Upparat war aber nody
unvolifommen, und bdie Darjtellung der flitfjigen Koflenidure jehr umftindlid) und zeitvaubgnd. MNad) dreis
ftidigem Pumpen Hatte man etwa mur 300 g fliifjige Rofhlenjiure. Eine bedentende BVervollfommmung erhielt
diefer Apparat im Jahre 1879 vom Oberlehrer Dr. W. Raydt in Hannover, weldjer jucrjt cine Somprefjions=
pumpe mit Dampjbetrieb zur Herftellung flitjfiger Kohlenjdure fonjtvuierte. Jhm waven hierbei die cinige
Sahre vorher, 1870, von Anbdrews gemadten Entdedungen von gany unjchikbavem Werte. Derfelbe hatte
nimlid) gefunben, bdafy die gasfirmige Kohlenjiure bei ciner hiheven Temperafur als 30,929 and) burd) den
quifiten Drud nidht in den fliiffigen Suftand iibergeht. Andrews nanmte dieje Temperatur ,den fritijdien
Buntt” der Kohlenjdure. Er entdecdte bald, da derfelbe fiiv jedes andere Gad audy eine andere Temperatur
bedeite, und dies Dbradyte zwei andere Naturforjdier, Pictet und Cailletet, auf den Gedanfen, bei der
Sondenjierung der lesten nod) unbezwingbaren Gaje, su denen befanntlid) Sauerjtoff und Wajjerjioff gehirten,
chenfalls Drud und Kdlte zugleid) anjwwenden.  Jhre BVerjude wurben im Fahre 1878, aljo vor der
Sonjtruttion der Raydtjhen Dampitomprefjionspumpe, mit Eriolg gefriin.

Ghe wir nun auf die vielfadge Vevwendung der fliijjigen Kohlenfiure niher eingehen, wird es nitig
fein, uné mit den Gigenjdjaften bdevjelben etwas niher befannt ju madjen. Denn obgleid) jene genannte
Firma Kunbeim in BVerlin jeden Tag 800 ke flitjfige Kohlenfdure produziert und die Fabrif bei Burgbrohl
pielfeicht ebenjoviel, fo ift jie bennod) au wenig verbreitef, um fie af8 allgemein befannt anunehmen Fu
tormen. n Heinen, jugejchmolzenen, gldjernen Mihren findet man fie bereitd in fajt allen hiheven Schulen.
Die flitfjige Kohlenjiure ijt farblod und jehr vimnilitjjig, dimnfjlitjjiger als Wafjer. Sie gleiht throm Anjehen
nady dem Aifohol ober dem Schwefelither. Jhr jpec. Gewidt ift 0,947 bei 0°; fie jdhwimmt daher
auf dem MWajjer. Um jie hevzuitellen, ift ein Drud von 36 Atmojphirven erforderlid), rwenn die Temperatir
00 betrdgt. Bei hisherer Temperatur ift natiivlich aud) ein groferer Drud nitig, und nmgefehre bei niedrigever
Temperatur and) ein geringerer. BVei mebhr alg 30,920 ifi es iiberhaupt unmbglich, fie in einen fliijjigen
Bujtand iibevjufiihren; bagegen eine Temperatur-Cruiedrigung aujf — 78,20 wire allein jdjon hiersuw aus-
reidjend. WVei nod) geringerer Temperatur wiivde fie aud) im offenen Gefdfie fliijfig bleiben; bei allmdhlider
Steigerung witvde fie, wenn — 78,20 erveid)t wiiven, unter der Cridieinung bed Siedens in den gagfdrmigen
Qujtand fibergehen. Shr Siebepuntt ijt daher — 78,20  Jun Sieden aber ift Warme nbtig. Wird bdieje
nidht von aufen jugefithrt, o wird jie der nddijten Wmgebung entzogen; man fagt, bdie Flitjjigteit ergeugt
pei ifvem Ubergange in bden gadfirmigen Bujtand oder beim BVerdunjten RKilte. Die Grbdfe diefer LVer-
bunftungsfilte hingt namentlid) von bder Sdmelligheit des Verdbunjtens ab. Da nun flilfjige Koblenfiure
bei gewbdhnlicher Temperatur mur unter grofem Drud beftehen fanw, alfo beim Nadylafjen des Drudes,
b. B beim Offuen dbes Hahns, mit grofer Hejtigheit fid) in Gasform vermwandelt, o wird hierdburd) fo grofie
Wiilte erzeugt, dafi ein Teil ber flitfjigen Rohlenjiuve erjtarct oder gefriert, und bdaher mit bem Ansftrimen
ber Soblenjdure sugleidh) ein jdyneeartiger Miederjdylag jtattfindet. Merfwiirdiger Weife fallt ihr Gejriermumit
beinalje mit dem &Siedepuntte jujammen; er betriigt — 799 Bei Erhofing der Temperatur geht die ftarve
Soblenjiure, ofne fliijjig ju werben, in ben gosfirmigen Jujtond itber. — 1llber bie Hand gleitet fie rajd)
bahin, ohne grofie Silte zu crzeugen, weil fie, getragen von ithrem cignen Giaje, die Haut nidyt innig berithrt.
Prefit man jie aber fejt auf die Hand, jo empfindet nan einen jtechenden Schmery, und ef entjtehen Blajen
wie Dbet Brandwunden,

Sudent id) nun auf die Bevwendungen der flitjjigen Koplenjiure iibergehe, will i) vorher bemerfen, daf
i) eine furze Sujommenftellung bderfelben in hijtovijder Meifenfolge vovanjdjicen und jodann bet ihnen
per Meihe nady, wie fie mir am widitigiten ju fein jdheinen, f(dnger vermweifen werdbe. Dic Anwendung der
flitffigen. Koflenfiuve in der Tednif datiert erjt vom JFahre 1878. E8 muf auffillig erjdyeinen, dbaf biejelbe
bem jdarfen Blid der Jubujiviellen, bdie heutigen Tages alles auf feine praftijhe Vermwendung zu priifen
pilegen, fo lange entgangen ift. Sie wurde in Hirjilen ald eine grofie Merfwiirdigleit gejeigt, vielleidht
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audy hin und wieder gur Hevjtellung von fehr niedrigen Temperaturen benugt. Da die Flajden aber hiujig
serplatten, fo wagte fid) nicht jeder an die fliifjige Kohlenjdure heran. Ein anderer Grund, weshalb die
flitjfige Sofhlenfiure bis 1878 feine praftijhe Vevwendung gefunbden batte, lag vielletcht bavin, dafy der Preis
berjelben ein ju enorm foher war. Genaucred [liel jidy jwar nidt ermitteln; aber jo viel ijt fider, baB
ber Preis devjelben feit der fabrifmifigen Darjtellung bedeutend hevabgejunten ijt. <Jewt fojtet 1 kg derjelben
nidt gany 2 -#. Gin dritter Grund fir jene auffillige Thatfache middyte in ber Sdpvierigleit bes
Trandports zu finden gewejen jein. Die Eijenbahnen weigerten fich, die mit Koflenjiure gefiillten Flajchen
anzunehmen, afjo fonnte jie muv auf Sdjiffen oder zu Wagen weiter befirdert werden, wasd febenfallg fehr
foftipielig wnd hiufig faum ausfihrbar gewefen jein mag. Erjt nad) der fabrifmdgigen Darjtellung hat man
bie Flajden jum Tranéport auf Cijenbafuen filr juldjjig evadytet, weil feitdem alljdhrii) in Gegenwart
¢ines Beamten die eifernen Flajdhen aui einen Drud von 250 Atmojphiven probiert werben, wihrend fie
body in Wirklichteit einen Drud von nur 36 big 70 Atmejphiren auszubalten haben.

3 ijt dbad Berdienjt des Dr. NRapdt, juerjt die grofien Vorteile, weldpe die flitfjige Kohlenjiure bietet,
richtig erfannt, die fabritmifige Darjtelfung berjelben bewirff, bden Breid hevabgedritctt, dic Vefdrderung auf
ven Gifenbahmen exmiglicht und die vielfadhjte Berwendung derfelben entdectt 3u Haben.

Den erjten Anjtof zu feinen Entdecungen gab der Untergang des » ®rofien Kurjiicften® im Fahre 1878,
@r erziflt bavitber folgembes: ,Jd) war gerade mit der PHerftellung der fliifjigen Sohlenjdnre bejdydftint,
alé fih der jchmwere Unglitdsfall vom Untergang bdes Sriegsidifis ,Grofier Kurfiirjt" ercignete. S mun
iiber bie Hebung des Wrads vielfad) verhandelt wurde, fam idy auj bden Gedanfen, ob i) nidyt etwa bie
flitfjige Sohlenjduve zu diejer Pebung verwenden [liefe, und gwar leiteten midy babei bie von Tilhelm Bauer
angefteliten Verjudye, durd) Hoplriuwme Gegenfjiinde vom Boden beg Weered zu heben. AUnf der Kaiferliden
Werft zu Kiel wude am 28, Augujt 1879 ein jolder Lerjud) wirflid) audgefithrt.  Ein Anferjiein von
316 Gtr. Glewidyt war verfenft worben. Un diefem wurde ein jdylaffer Ballon aus gummicrtem Segeltud)
in Berbindung mit einem Vehiilter mit etwa 40 ke flitjjiger Soplenjdure bejejtigt. ehtere war mit emer
nad)y meinen Angaben fonftruierten Pumpe mit Dampfbetrieh in einem Tage auf der Werft des Heren
Howaldt hergeftellt worden. Ein Tandjer drehte das BVentil auf, die Kohlenjiure jtromte jdmell in den
Ballon ein und biejer hob, 8 Minuten nachdemt dbag Ventil gedffuet war, den Stein an bdie Oberjlide des
Meeres.  Der Hebungsverjud) war alfo vollfommen gelungen. — Died ermutigte cinige Hevven in Hamburg,
eine ®ejelljdyait au bilden, weldhe nad) diejer Methode Sehiffe vom Meereggrunde ju heben gedadje. Das
Unternehmen fam aber vielleidht deswegen nidht suftambde, weil es zu grofartig geplont war. Aud) lag
bamalé nod) eine andere Sepwierigleit vor, bdie fest iibevwounben ift, ndmlid) bdie Sdyjwierigleit, fliiffige
Qohlenfiure in grofien Quantitdten auf bilfige Weije herzujtellen ober durd) Kauj zu erwerben.”

Dicfer erite Vevjudy Naydt's bajierte auf folgenden Scylufolgerungen: ,Wenn bei 00 ¢in Druc von
36 Atmofphitven nitig ijt, um die gasfovmige Soflenfiure in den flitfjigen Bujtand itberjuyiihren, jo repra-
fentiert [ettere bei diejer Temperatur aud) nabezu cine ebenjo grofe Srajt, d. D. fie wird bet 09 aud) mit
einer Straft von etwa 36 Atmojphirven al8 ®as in den Ballon Dineinjiromen. Um nun dem tief unter
Waifer angebradyten Ballon aujzublifen, ijt eine jlemlid) bedentende Kraft ndtig. Diefe ift in der flitfjigen
Soflenfiure in reichlichem Mafe aufgejpeichert.” Aud) fann fie auj vedt bequeme, leichte und rajde LWeije,
durd) blofies Aufdrvehen eines Hahnes, jur Wirfung gebradyt werben.  Ferner ift e8 nicht unwefentlic), daf
biefe Rrajt mit der Steigerung der Temperatur gang bedeutend widjt. So Dat frupp in Ejjen gefunden,
baf fie 3. B. bei 1609 einem Drud von 1100 Atmojphiven gleidfommt. Die fliijiige Sohlenjidure ijt daher
s vergleicen mit den eleftrifdhen Atfwmulatoren. — Trok diejer grofen Spannfrayt jmd jeit der Benubung
ber jdymicdecifernen Nlajchen feine Unglitsfille vorgefommen, obgleid) feit mehreren Sabren jdhon etwn
5000 Stiid in regelmifigem Vetviebe und den Pinden der unerfahrenen Arbeiter anvevtraut find. Giegen-
wiivtig ift dieje Bahl auf 9000 geftiegen. Man darf daher wohl behaupten, bafy bie Amwvendbung der flifjigen
Stohfenfiurve beinahe gefahrlod ift. Bedenft man auferdem, wie pereinfadit die Darvjtellung ber
Stoffenfiure durd) dem Grofbetried ift, wie leidyt fie fich verfenden (ARt und wie rajd) man die in ifr
aufgefpeidherte Kraft in fritijhen Augenblicten jur Arbeitsleijtung verwenden faun, jo wird man begreifen, wie
vielfeitig ihre Berwendung fein farn. Dagu evivdhue id) nod) die bedeutende Rilte-Cntwidelung, welde beim
Tlbergange ber flitjjigen Stohlenjdure in den gasfjbrmigen Buftand jtattfindet. Die flitfige Kohleniure ijt
beswegen cin vorziigliches Mittel, Eis zu evgengen. Diefen Vorzug wiirde nun war das flitfiige Anmoniak
mit ihr gemein haben, aus weldem Grunde bad leftere aud) fdon fjeit yahrem zur Cisbeveitung benuft
worden ift. Allein ed ift voraudzujehen, bdaf e8 ber weit billigeren flitfjigen. Soflenjiure dag Feld wird
vdwmen miijjen, jumal bdieje bei qleichen Arbeitdriiumen dev Komprefjoren mebhr alsé jedhgmal o wirfjam
ift alg Ymmonial (&. &. 10.)




Sunidjt verfiel Haydt nady dem Hebungsverjuche ded jdpweren Unferjteind 1879 auf den Ghebanten,
im feinen Berfuche mit der fliiffigen Kohlenjiure anmgujtellen, da einjtweilen ifre Darjtellung wnd Ber-
jenbung jedem groferen Unternehmen noch Sdpvievigfeiten beveiteten. Unbdb fo fam fie zunddit zur An-
wendung beim Bievausdjdhant und bet der Minevalwafjerfabritation. Etwa ju derjelben Jeit verjudyte
F. . Rrupp in Gjjen, bde grofen FejtungsStanoncn, die befanntlich augd mehreven aufeinander auf-
gefdrumpften Mohren bejtehen, durd) Abkihhung bded innmeven Pohres vermitteljt der fliifjigen Koflenjiure
pieber audeinander ju nehmen. Die angejtellten Levjudie gelangen vollfommen, und fo wurde s
ermiglidyt, bie durd) [angjdfhrigen Gebraund) abgenubien Seelen dburd) neue 3u erjeten.

Bald hernad) madyte Krupp eine andere Eutdedung in der BVerwendung bder flitjjigen Kofhlenjdure jum
Prejjen gejdmolzenen Metalld wihrend dbes Erialtens. adjdem das gejdymolzene Wetall in bie
syorm gegofjen war, jdloR man bdiejelbe unbd [leilete die Koblenjiure hinein. Dian erreidhte auf dieje Weife
einen. Drud von 75 Utmojphiven. Der Gufp wuvde jelt duferft dbidt, hHomogen und blafenfrei. Da audy
piefer jweite BVerjud) vollfommen gelungen war, fo fabrizierte frupp von jest an bdie Koflenjiure jic) felbjt,
Wm fie in den fliijfigen Juftand iiberzufiihren, baute er jid) eine Somprefjionspumpe nac) dem Raydtichen
Syjtem (f. S. 4), vervollfommmete fie aber durd) Hingufiigung einer Vorpumpe, wodurd) die Produftions:
fihigfeit derjelben bedentend erhvht wurde. Da er die flitfiige Kohlenjiure aud) in den Handel gab, jo war
jetst bem Haydt bie Miglichteit gegeben, belicbige Mengen von ihr zu exhalten, unbd dba aud) der Breis niebriger
geftellt war ald frither, fo fonnte [ektever fie jetst veidhlicher ju jeinen Verjuden verwenden. Die Cinfithrung
berfelben in iweitere Stveije wurbde aber erft dbadurd) Dewirkt, bafi, wie bereitd oben (Seite 3) erwdhnt, auj
Nahdt's Anvegung von der Firma Sunheim in Berlin cine Fabrif fiie fliifjige KRofhlenjdure angelegt
wurdbe. WS fich nun jpiter in Berfin (SW. Lindenjir. 21/23) eine Aftien-Gejelljdaft fite Kohlenjiure-
~ynbuftrie bildete, fdhlof jie mit genannter Firma den Kontratt, nur fiiv jie flitjjige Kohlenjiure 3u fabrizieren.
Dicje Gefelljdaft itbernahm nun den Bertrieb der fliifjigen Kohlenjiure, und gab thm durdy eifriges Bemithen
bald eine joldje Ausbehnung, dafi gegenwirtig taglich 100 Flajdhen i 8ke, aljo 800kg ober 16 Ctr. — 4000001
a8 von thr geliefert werbden.

Gine fehr jtavfe Ronfurven; erwoudid bdiefer Attien-Gefelljdhaft vor etwas mehr al8 2 Sahren durd) die
nlage einer Fabrif filr fliifjige Kohlenjiure von THyjjen & Co. in Tonnisftein bei Brohl am Rhein (. S. 3),
weil bdieje, die natiivlid) vorfommende Kohlenjiuve benuisend, die Darvjtellungstoften ficdh crjpaven und dalher weit
billiger arbeiten fonnte al8 jenc. Diefe Ronfurrens it nun daburdy bejeitigt, daf jene Gejelljdyait vor furiem mit
dent Fabrifanten zu Burgbrohl cinen Kontralt abgejhlofjen hat, dahin lautend, dafi bdiefe Fabrif auf Redymung
pon Sunbeim & Go. nur fitr jene Attien-Gejellidyait i Berlin arbeite.

on allernenefter Jeit erjt ift ¢8 Maydt
gelungen, die jdjon auj Seite 5 erwdhnte RKilte-
Gntwidelung, welde durdy den Ubergang ber
flitjfigent  Stoflenjiure in ®adjorm jtattfindet,
nody andermweitig wie Hrupp, ndmlidy ur Eis-
beveitung praftijd) zu verwevten. DTer erjte,
weldier nad) diejem, bdem Iaydt patentievten
Syjtem eine Eismajdyine erbaute, war Krupy
in Gjjen. AuBer diejer Wajdyine, weldye taglich
gegen 400 Gtr. [(iefert, jind Dereits mehrere
andere desjelben Syjtems tm Vetriebe, andere
jchont Deftellt, aber nody in bder Herjtellung be-
griffen.

Nady biefer furgen hiftorijden Su-
jommeniiellung bder Gutdeungen begiiglid)
ver Verwenvbarfeit der flitjfigen  Kohlenjiure
gehe id) jept dagu itber, die einzelnen Ber-
wendungen jelbit niher su bejdyreiben. Jd) be-
ginne mit berjenigen, weldhe bis heute die weitefte
Berbreitung gefunben fot, ndmlic mit ber
Bicrprejfion vermitteljt fliijjiger Kohlen-
jiture. Jm nebenjtehender Fig. 1 befinbet fich
pie fdymiedbceiferne Flajde, rwelde bdie
flitffige Rohlenjiure enthilt, rechts. Diefelben
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werbent von ben Fabrifen gratid geliefert, mitfjen aber jpiteftens nad) 3 Monaten juriidgeliefert werben; fiir
grofiere Deitbauer twird eine fleine WMietSentjchddigung entridtet. Der untere und obere Boden find einge-
jhweift. Der obere ift durchbobhrt (Fig. 2), mit Sdyranbengewinde verjehen und durd) ein aud Hotgui
beftehendes Ventil gefdloffen. Der Veridluf wird durd) eine ftahlerne Scdhraubenipindel Hergejtellt.
Bor dem Fitllen wird bdie Berjdilufmutter g entfernt, die Shrauben-

ipindel e etwas in die Hihe gedreht und mun dburd) Rohr £ die flilffige pP————————————
Qoflenjinre Gineingeleitet. Nad) der Fiillung wird die Flajde durd) bdie
Sdivaubenipindel e geidlojjen, die Verjdjlupmutter wicder anufgejelt und
bas ganze BVentil durd) bdie eiferne Kappe h vor Unfdllen gejdhiibt. —
St die Flajhe an der Verbrandysjtelle angefommen, jo wird uerft bdie
RQappe und bdie Verjdlufmutter entfernt, die Berbindbung mit dem Lindefjel
burdh ein Mohr Hergeftellt, der Hahn durd) Linfsdrehen bes Hanbraves (fehlt
in §ig. 1) gedffuet und der Kohlenjinre durd) Lintsdrehen der Scjraubenjpindel
mit bem Vierfantidlitjjel der Jugang sum Winnkejjel £ gedifnet. Vit hir-
barem Gerdujd) jtvomt jie hinein. Heigt dbad Wanometer ¢ einen Drud von
1—11); Atmojphdven an, jo wird guerft dbie Flafde und hernad) der Kefjel
gejchlojjen. Lewsterer ift auf einen Drud von 5 Atmofphiven approbiert.
Bei einem Drud von 2 Atmojphiren difnet fid) dasd Sicherfheitdventil d.
Hahn e erbifnet der jest gasfirmigen foblenjinre den Eintritt ;unddft in
einent Bierfang, weldyer ebenfall8 hrer in der Figur fehit. Derjelbe bejteht
aud einem gldjernen, an beiven Gnben gefdyloffenen Eylinder, der aber unten
burdy eimen Hahn gedffnet werden Famn. Diefen Behilter zwijden Sejfel
und Bierfaf hat man fiiv ndtig befunden, wetl bet etnem neu angejtecten
Bierfafie der Drud der Hohlenjdure des Wieres oft grifer ift als ber
Druct im Kefjel.  Wm nmun dag Uberfliefen des Biered in den Kefjel 3u
verhiiten, hat man zwar ein Niidjdlagventil angebradyt; aber da diejes
erfafhrungdmifig bald verjdyleimt und dann etwad Bier duvdhdringen lHiL, | »
jo mwird dasjelbe hier aufgefangen. Der Stedhfrahuen g, der bis zum Boden F———————————
bes Tajjes rveiden muf, leitet dag Bier durd) bdas Steigerohr Fum Fia. 2.
Bapihahnen h.

Die bisherige Ginvidtung, durd) Luft dad Bier aug dem Kellervamwm heraufuprefjen, hat viele Nadh-
teile; denn bdie hiersu benupste Quft ift fajt niemals veim, jondern es ift mobdrige SKellerfuft ober itbelviedjende
Doftuft. Die iibelriejenden Gaje werden nun befanntlidy alle vom Bier abjorbiert; aber aud) die Lujt
beibt nicht rvubig auf dem Biere jtehen, jondern ef tritt jwijdien ihr und ber Koflenjaure des Bieres
Dijfufion eim, jo daf etwa die Hilfte der Luft vom Bier abjorbiert unbd ebenfoviel Koflenfiuve frei wird.
Hievdurd) ift es evfliclid), daf die SHuvebilbung tm Faff fortjdreitet und der Peft bed Bieved jouer und
ihal wird. TWird dag BVicr divelt vom Fafi verzapft, fo wird bdasjelbe bei gevingem Konjum nod) weit
jdmelfer jouer und jdal, weil jett die Kohlenjdure leichter enteidjen Famn.

Man hat daher jdhon vor mehreven Jahren verjudt, dag Bier mit Koflenjduve, die man jid) felbjt
bereitete, hevaufzuprefien; aber bdie Polizei bhat fich gendtigt gejehen, diefe Cinridytungen zu verbietenr, weil
diefe felbjt probuzierte Sohlenjiuve nicht demijdy rein war, jomdern Spuren arfenithaltiger Salzjdure
mit jidy fithrte.

Bei der neuen CEinridhtung dagegen Oleibt dag Bier wifhrend bder gangen Feit ded Ausjdjants der
verunreinigenden wnd verderblichen Gimwirfung der atmojphirijden Luft entzogen und befindet jic) dauernd
unter einem mifigen Drud dedjenigen ®afes, weldes ihm feinen erfrijhenden Wohlgejdymad verleiht.

Die Handhabung bded Apparates ijt duferit bequems, einfad) und jider; bdas bei benm gewdhuliden
Apparaten exforderliche liftige Pumpen, jowie die ftorenden und foftipieligen Reparaturen an ber Somprejjions-
pumpe fallen weg. :

Die danernden Betrichstoften find fehr gering. Gine Flajdje flitjfiger Kohlenfiure fojtet 16 -4 mit
doppelter Fradt. Sie enthilt 8 ko flitffige Sohlenfinure = 4000 | gasformige. Unter ecinem Drud von
1—1%, Atmojphiren ift natiivlid) das Bolumen geringer. Da auferdem vom ‘Bier mehr ober weniger
Qoflenjiure abjorbiert wird, fo ift e erflirlidhy, dai nur 20—30 PHeftoliter mit einer Hlajde verjdentt
werden fonnen. 16 o4 : 24 = 2, 4 ober 60—T0 Pj. auf 1 hl, alfo auf 11 nody nidyt einen PBfennig.

Gine anbdere Verwendung der flitifigen Kohlenfiure (ernte idy fm Anugujt 1886 in der pharmazeutijdjen Aus-
ftellung Dier fenmen. Dort befand fidh ein Apparat der Firma Wilh. Bitter aus Bielefeld ur Derjtel
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(ung von Mineralvifjern
mittels flitjjiger
Rohlenjiure, von
weldjem bdie nebenjtehende
Figur 3 ein  getreuesd
Abbild wiedergicht, Die
jdymicbeeiferne, mit fliif-
jiger Sohlenjdure ange-
fiilite Flafde a lins
ift feicht toieber 3u er-
fenmen.  Ebenjo fjtellt f
wieber einen WindEejjel )
vor. Durd) Lintsdrehen
bed Handraded b und
ber Sdiraubenjpindel
d ftrbmt SKoflenjiure in
®asform ' tn ben IWinb-
., fefjel iiber. Heigt bas
| Manometer g chen
" 4 bis b Atm. Druc an,
jo werden beide ffnun
gen gejchlofjen. Das mit
verjchiedenen Salzen ver: f
jehene LWajfer twird in
Dijdygefife 4 und @
ig. 8. purdy die Offnungen &
und &' mit Hiilfe eines
Tridyterd bineingegofjen. Sind jie angefiillt, jo werden bie Offnungen mit
ciner Berjdlupmutter gejdhiofjen, und man (@t die fobhlenjiure bdburd) die !
PWentile {, m und » in den erjten Mifhfefiel emfirimen. Duvd) Dffnen bdesd
Ventild o wird etwa 1y, der Fliijfigleit herausgelajjen und bann bdie zurlid:
bleibende durd) ©rehen ber NRithrwelle vevmittelft der furbel p mit Kollen-
jiure imprigniert. Die Sittigung ijt erreidit, Wwenn nod)y Sdliefung des
Lentils m dag Wianometer g trok Drefend ber Mithrwelle nicht mehr fillt.
Man (@ft nun dbad fertige Gietrdnt durd) BVentil o zum AOFi- obder Abzich:
Appavate s hinitber in die Flojden flicfen. LWahrend bdiejer Seit wird der
siveite WMijchlefiel in gleidher Weife wie der erfte fertiggejtellt, und bie Urbeit
pes Abzapfens fann aljo bei jwei Miijdyiefjeln ofne Unterbredpung weitergehen.
Die Ventile I, m, ' und m’ jind ndtig, um jeden Teil ded Apparnts fiir fid)
abjdjliefien zu Eonnen. .
Dervorzuheben wire nod), dbafi bad Sidjerheitsventil & auf jeden be-
lichigen Atmofphivendrud eingejtellt und durd) Einjdjaltung eines jogenannten
Jledbugierventild (Fig. 4) man der Avbeit ded Offnend und Schlicfens ber
Bentile enthoben werden Fanm, [eptered auch bei jedem beliebig ecingejteliten
Atmojphivendbrud dag Hervitberftrimen der Kohlenjdure regulicrt.
Dic Borgiige diefer newen Darjtellungdweije vor der alten bejtefen
davin, dafi fimmiliche Upparate, die zur Entwidelung, um Wajden und Fur
Rompreffion der Kollenjiure dienen, in Wegfall fommen, wofite allerbings ber
neue Apparat an dic Stelle tritt. Jedod) die Anjdjaffungs- und Unterhaltungs-
fojten dbed memen Wpparated (id) meine gehort zu Haben, der abgebildete AUpparat l
tofte 420 Thir.) betragen etwa nur 15 der alten von gleicher Broduftionsfahigkeit.
ber aud) alfe Avbeiten, weldhe mit der Vejdyicdung der alten Appavate, mit ihrer
YBedienung, Reinigung und Repavatur jujommenhingen, fallen fort, jowie aud)
== Stirungen, Heitverlujte und Soften; wogegen der newe Apparvat ofme Unter-
== - bredjung weiter avbeitet, und, was jehr widitig ift, audy viel jdmeller, Repavatur-
Fig. 4. fojten faft gor nidit verurjadit umd nur einen fehr feinen Naum beanjprud.
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Dafy im Grofbetricbe bie Darjtellungsfoften geringer jindb ald im Sleinbetriche, it jdjon oben ermwdhnt.
¢s fommt nun aber nod) hingu, daf bei feffer Ubnabhme vou mehr ats 100 Flajden jiahrlich bdie flitjfige
Soflenjdure von ber Wbtien-Gefelljdhait in Berlin zur Halfte ded Preijes, aljo die Flajde zu 8 A,
mficfm wird. Aber aud) fdhon bei einer Abnahme von HO FKlnjden mhihrf] triti bebeutfenbe ‘Blclﬂcrmumglmg
ein. Mt einer ,_-,Imd]c flitfjiger Koflenjdure, aljo etwa 8 kg, fann man im Durd)jdnitt 2000 Drittel-Liter-
Flajchen imprignieren; aljo betrdgt ber Preid der Kohlenjiuve fiiv cime Flafde nur 2, Piennig.

Als bdritte Berwenbung bev fliifjigen Kohlenfjinve murl}tl: id) bte inm ber I111T1}'I.l|d]L‘II Darlequng zulest
genannte anfithren, ndmlid) die LVevwendung derjelben in den Kohlenjdure-Kiltemajdinen, weil bdieje
Majdjinen von grofem und allgemeinem Jnterejfe jind und idy bie 1berseugung fhabe, daf diejelben fehr
Dald eine weitere Verbreitung finben werden. Rdme ¢8 bei der Eisbereitung mit '\‘jlllft' flitjjiger Sollenjhiure
durdhoud nidyt davauf an, mit andeven EiSmojdjimen in Sonfurven; zu treten, fo wiirde die Einvidjtung
uijever Majchine eine duperft einfadje jein, dann bebitrfte e8 nur einer Flajde flitjjiger Hohlenjdure und
eines jogenmannten ,Mefrigevators”, zu bdeutjd ,,\[L'IHI[J{LH““, um &is hevujtellen. FWeil (esterer aus
piejem Ghrunde der widitigite Teil ber Eismajdine 1jt, jo will id) aud)y mit der WVejdyreibung desjelben
beginnen und dann die der itbrigen Apparate nachyfolgen [affen.

Der Mefrigecator ijt ein grofer, aud Eijen hergejtellter Wajjerbehilter von etwa 4 m Breite, 8 m
Linge und 1 m $Hohe. Anfen ift er unddyji duvd) Kovfplatten, dann duvd) dide DHolzbejd)lige gegen CEr-
wirnung gejdyitiet. Denfelben Bwed haben dide DHolzbohlen, mit welden er jugededt ift. Fm Jnmern liegt
ein JMibrenipjtem von mebhr ald 1000 m Linge. Ausgefiillt ift der ganze inmere Nowm mit fongentrievter
SodhjalzlBjung, bie ben Lntnllmgﬁ ober Gefrierpunft erjt bei — 17 ¢ hat. Min zu verhiiten, dap bas
Salzwajjer Fwijden den eifernen Mihren gefrievt, wird es durd) die Dampjmajdiine, von weldjer nadher
nod) bie Pede fein wird, in beftandiger Bivfulation erhalten. An verjdjicdenen Stellen des Wehilters find
suriidjdylagbare Slapven angebracdyt, wm hier in die Salzldjung auf eimmal etwa 1 DEd. grofie, mit reinem
TWhafjer gefiillte Bledygefife verjenfen ju fnnen. Da in bdicjen dasd Eis von aufien nad) mmen und von unten
tad) oben fidy bildet, fo ift cin Berjpringen verjelben nidyt méglid). Jjt dbas Gis fertig, jo werben bie
Bledhgefige in warmed Waijjer getaud)t, damit das Ei8 von ben Wandungen fidy loslbje. J7l dies gejdjehen,
jo werden bdie Gisbarren ausqejchiittet und die Fiillung beginnt von newem. Auslecrung und Fitllung bder
Bledygefdape gefdieht mit Hiilfe von Majdyinen. Die Temperatur der Salzljung betrdgt gewdhnlih nur

D9 Dieje Silte wird buvd) die flifjige Sofhlenjiure Hevvorgebradyt, welde bei ihrem Ubergange in den
gasjormigen Suftanddurd) die Wandungen bder eifernen Rohren hinduvdy der Salzlojung Wirme entzieht,

Alle iibrigen aufer dem Mefrigerator nod) vurhandenen Uppavate dienen blof dazu, bdie wertvolle gas-
filrmige Sollenjdure wiedber in ben fliiffigen Bujtand iibevjufithren. MWan [eitet deshalb die aus dem
Nefrigevator fommende, nod) tmmer falte Kohlenjture zunddyit durdy jpivalférmig gewundene Nohren im
cBwifdentithler” bhinauf, um bdas in demfelben Defindliche TWaifer abjufithlen, jodbawn in die , Kom-
prefjoren®, wo jie fomprimiert wird.

Die Swijdenfithler: jinb grofie, eiferne Eylinder von etwa 1Ye m Durdmefier und 3 m Hiohe. Ein
Pumpwerf fiihre diejen Behiltern einen miifigen Strom falten Brunnemwvajjers von uuten hev zu, dag
pben wieder abfliept. Dicjes Wajjer dient daju, bdie it den Siuun.nu'fm:.u fomprimierte und hierdurd) ftart
erwirmie Kohlenjiure unter bden fritifden Punft und nod) tiefer abjufitblen. Dedregen leitet man jie duvd)
jpivalfirmig gewundene Rohren ausd den Komprefjoren abermals bllldl bie Bwifchentiihler von oben nad
unten hinburdy. S flitfjige Kohlenjiure wird fie in den davuntergeftellten eifernen Flajden aufgefangen,
wm dann von menem im Hefrigerator verwendet ju werden.

Die Komprejforen bejtehen aus 2 Hohhwandigen Eylindern von etwa 30 em Durdymeffer und 1 m
Siinge, und aué 2 hohlen Holben von 15 em Durdymejjer und 35 cm Liinge. Veide Teile werden beftindig
von [altem Wajjer bdurdhilojjen, aber trogsbem hat das Abjugsrohr und alio and) die in ihr befinbliche
Stohlenjdure eine Temperatur von etivn DO Sie entweidit babher in Gasdform und qr.l}r erjt in den Swijdhen-
tiflern in ben flifjigen Aujtand itber. Die Komprimierung gejdah mit Hiilfe einer Dampfmajdyine.

Nebenjichlich it ein unter gewdhnlidhem Luftbrud jtehendbed Gafometer zur Aufnabhme der Fwijden
per Stopfbiidhie und dem Folben entweidyenben Kohlenjiure, weldje durd) eine teine Saugpumpe bon Feit zu
Seit wieder in den Saugraum Furiidgepumpt wird. Duvd) bdiefe Vorvidtung werden Gasverlujte ghnlid)
vermieden.

Daé in der Diijfeldorfer Fabrif von Wadermann hevgejtelite Eis ijt fehr billig: der Sentner foftet
nur 80 PBf., alfo das Pfund nody niht 1 Bf. Wie Raydt miv brieflic) wmitgeteilt Hat, betrigt bei Krupp
in Gffen der Derftellungspreis von einem Centner Ei8, abgejehen von BVerjinjung und Amortijation der
Inlage, etwn 9 Py
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Diejer geringe Preis fonnte und jdon BVeweis genug dafiir fein, daf unjere Eidmajdyine unter weit
glinftigeren Wmijtdnben arbeitet al$ die fritheven, weldie als BVervunftungsilitijigleit Ammoniat, WMethylither,
Ehlovmethyl, jdpweflige Siure ober Ather anmwandten. Aber folgendbe Betvadhtung zeigt und nod) deutlidyer,
bafs die Sohlenfiure- Eismajdyine alfe anberen iweit itbertrifjt. Angemommen, die mit bdiejen verjdjiedenen
Sliijjigteiten arbeitenden Eismafdjinen feien von gleidher Starte und madgten gleich) rvafche Umbdrehungen, fo
miifgten bie fmneren Miume der Somprefjoven, wenn alle Weajdjinen gletd) viel Ridlte erzeugen jollten und
filr Ymmoniaf bie Jahl 1 angenonumen wiicde, betragen fitr Ather 15,1, fiiv jdweflige Sduve 2,6, fiiv
Methylither und Ehlovmethyl 1,8, fiir Kohlenjiure nur 0,16, LVon bder geringeren Meibung, welde bei
Heimeven Somprefforen jtattfinbet, will id) gar nidt einmal veden. Die weitbejte Eismajdyine wive dann
bie Ammontal-Eigmajdyine, welde deSwegen aud) jdhon lingjt alle andberen verbringt hatte. Ein Vergleid)
biejer Mafdhine mit der Kohlenjiure- Eismajdine lehrt ung nod) folgendben Borzug bder lekteren vor der
erjteven.  Dad Annmonial wivd bet 10° jdyon durd) eimen Drud von 6Y Atmojphiven {lijjig, die Kohlen-
jiure dagegent bei berfelben Temperatur erft duvd) einen Drud von 47 Atmofphaven; folglid) entfteht aud)
beim Ubcrgange bes Ioflenjauven @ajed in den flitjjigen Sujtand iweit mehr Warme alé bei bem des
Ammoniafs. Grifere Wirme fann aber durd) Kithlwafjer weit leidyter entfernt werden afs gervingere. Cin
weiterer Borzug legt in der Unjdyddlichteit der Rohlenfiure felbjt. Bet der Anmoniat-Eidmajdine wird
es Dbei ibrer bigherigen Ginvichtung nidyt verinieden werben, daf Gasd entweidyt und den Wrbeitsraum anfiillt.
Mag nun die Giftigleit des Gajes nidht gerade jehr gefdhrlidy fein, jo wird dod) dagd Anmoniaf vom Wafjer
Degievig nbjorbiert und hierdurd) dag Eis u verjdyicdenen Verwendungen geradezu unbraud)bar gemadyt.
Ber den Kohlenfiure-Cismajdjinen dagegen entweidit fein Gas, und follte e8 aus BVerjehen gejdyehen, fo abjors
biert bad Wafjer e8 500 mal jdhwider als jenes Gas. Audy it fohlenjdurehaltiges Eis dburdjaus unjdavlid.

S gehe jekt ju einer vievten Verwendung bder jlitjfigen Kofhlenjaure iiber, die bidher nur eine geringe
Perbreitung gefunden hot und vorausiidtlich aud) in nddjter Seit feine grdBere finden wird, ndmlidy zuv
Ymwendbung derfelben fiir Feuerlbjdzwede. Der Grund diefer gevingen BVerbreitung licgt davin, daf fajt
alle grofieren Stibte Wafjerleitungen haben und aljo bei Feuersgefahr in Ffilvzejter Jeit Hitlfe leiften Fonuen,
fleine Ovtjdjaften aber aus verjdhicdenen Griinben newen Eriindungen nur wenig odber [langjam jugdnglid)
find. Und dod) wiirde nadyfolgender Apparat ficdh grabde firr Heinere Ortjdaften und fiiv vedt grope Stidte,
die Dampffeuerfpritien bejiken, empfehlen. — Jm ber Miitte deg Upparatd befindet fidy ein grofer Kefjel
aur Aufnahme von LWafjer. An demjelben jind 2 Flajden mit fliifjiger Kohlenjdure befeftigt. E& wiirde
geniigen, eime bderjelben zu Bifnen, um jofort einen Iriftigen Strahl zu befonumen. Die zweite wich erft
baun benugt, wemn bie erjte feer ift. Diefe Tannm nun jofort burd) eime neue gefiillte evjest werben. Um
einen fontinuierlichen Strahl zu befonmumen, wiivde aud) ein zweiter Wajferfejjel jid) empfehlen, unbd in der
That find deravtige Sprigen mit 2 Sejjeln jdon fonftrnicet. Obgleid) nun ein grofer Teil der Kollenjiure
pom Wafjer abjorbievt und die iibrigbleibendbe wegen ded Drudes ein geringeres Volumen einnehmen wird,
fo wiicbe 1 fFlafdhe flitfjiger Robhlenjdure bdod) mindeftend 1 chm Wajjer fortjchlendern fdmnen. Diejesd
Waffer wiirbe aber von grofter Wirkjomleit jein, cimmal weil e8 durd) die Wobhlenjdure bebeutend
abgefithlt ijt, fodbann audy beswegen, weil die abjorbicrte Soflenjiuve duvch bdie Hite iwieder frei wird
und gum djden des Feuers ebenjalls beitrigt. Die Wirfjomieit diefer Feuerjprige ift jo grof,
bafi fic bei einem SKonfurvenzverjuche am 7. Miry 1885 ifre Uberlegenheit iiber fimf , Extinfteure” friihever
Sonftruftion aufsd glingendjte bewiefen hat.

on Berlin hat Major Witte bie Dampffeuerfpriten mit Kohlenjiureflajden verjehen, mm an Ort
und Stelle angefommen, ba o feine Wajjerleitung in der Ndhe ijt, fofort iiber einen hrdftigen Strahl
verfitgen au tomnen, ofue daf man nbtig Hitte, auf vas Hoden bed Wafjers tm Dampfleijel zu warten.

Die dibrigen BVerwendungen ber flitffigen Kohlenjaure jind tveniger von allgemeinem Jnterefje, find
aud) yum Teil nod) wenig ausprobiert. Sie migen daher mit wenigen Worten hier Erwdhnung finbden.

&8 ijt jdhon oben gefogt worden, bdaf Keupp in Gifen bie fliifjige Kohlenjiure beim Giefien von
Eijen ober Stahl anwenbet. Durd) bden Dyuc bderfelben, bden er allerdings durd) Crwivmung der Flajde
auf 200° big zu 1200 Atmofphdren erfiohen fanm, filv gewdhnlid) aber bdurd) Crwdrmung auf 309 big u
T2 Atmojphiven jteigert, erfalt er eine blafenfreie, bdidyte und fiberhaupt fehlevireic WMajie. Sein Better
& A Srupp in Berndorf bei Wien verwendet fie allgemein bei jebem Metallguije. — Bor urzem (Januar 1888)
wurde mir nod) mitgeteilt, dbaf man fie aud) beim Giefen von Glaslinjen fiiv optije Jujtrumente
berwende, um durd) den Hohen Drud derjelben auf ben Gflasfrper ebenfalls die Bildbung ven Blajen
Al berhiiten.

Daf Seupp in Cjjen fie aud) nod) zum Abldjen der Minge von Fejtungs - Ranonen vermwendet, ijt
ebenfall8 fdjon oben gejogt worben.




11

1ber bie Verwenbdbung ber flifffigen Sofhlenjdure jum Betriebe vonu Majdyinen dufert jid)y Raydt
jelbjt mit folgenben Worten: ,Die Hoften diefer jehr bequemen Betriebsfraft im Lergleid) mit Dampf= und
Gastraftmajdyinen jind leider jo aufevordentlid)y Hod), daf ihre nwendung wolhl me in Fallen, bei welden
die Hihe der Kojten nebenjichlich ift, wie etwa beim Fortbewegen von Torpedos und Lujtballons, in Frage
fommen fann.  G8 it hicvbei eimmal zu bebenfen, bafy bei der Kompreffion desd Gajes grofie Wdrmemengen
purd) doag Kithlwafler befeitigt und bei der nadjfherigen Grpanfion ded8 Gajes wicder beanfprud)t werden.
Da nun in der Diechonit Wirme gleidh) Avbeit ijt, jo folpt hicraus, vaf ein grofier Teil der bei ber Hom-
prefjion aufgervandten Uvrbeit ungenitlt verloven geht. Aud) Halt es ferner fehr jdywer, den hohen Drud
von etwa HO Atmojphdven majdyinell vollig augzuniiten und bie ftivenden Wirkungen der durd) dbie Expanjion
entftehenden grofien Kilte ju bejeitigen.”

Daf aud) bei der Dymamitfabrifation flijjige Wohlenjiure jhon jeit Jabren angewandt wird,
piivfte vielleidht nodhy wenig befannt jein. ©8 hat jid) ndmlidy al8 notwenbdig hevausgeftellt, burd) das Nitro-
glpcerin lingeve Reit Luft hindburd) zu prefien. Jm Falle der Gefahr ober bei Stodungen hoben nun einige
Fabrifanten ftatt der Luft Kohlenjiure angewandt. Ullgemeine BVerbreifung Hnt aber dieje LVerwendung frod
ber grofien Bequemlidyfeit und Betviebsjidherheit nod) nidht gefunden.

Gbenjowenig mibdyte e befaunt jein, dafi bie Sofhlenfiure zur SRdrung bed BiereS verwandt
werben fann.  Sdjon in fritherer Beit Hoben Bierbrauer verjudyt, bdie hierzuw nétige Kohlenjaure ebenjo wie
sum Bievausjdjant fidy felbjt ju bereiten. Aus denjelben Griinben wie dbort mufite auch biefe Verwendung
polizeilich verboten werben. MNMeuerdingd hat nun Proj. Dr. Sindner, Diveftor einer Brauafademie, ju
gleichem Bwede flifjige Koflenjiure mit dem bejten Griolge angewandt. Der Drud, weldjer vom ber
Sohlenjdire auf das Bier ausgeiibt wird, madyt dasjelbe in furzer Heit far und jum Ausjdant fevtig.

&5 eritbrigt jest nodh, einige TWorte itber den erften Verfud), den Maydbt mit flitfjiger Kohlenjiuve
angeftellt hat, ndamlich ftber den Berjuch, mit ihrer Hiilfe Sdiffe zu heben, hinguzufiigen. Jd) evwibhne
diejen Berfud) zulest, weil er bi3 Heute nod) nicht wiederfholt worden ijt, und aljo die Erfahrung ihr ends
gitltiges Urteil fiber ihn nod) nidit ausgejprodjen hat. Taydt jpridht mit der griften Suverfidht iiber bdieje
praftifche Verwertung der flitfjigen Kohlenfiure, und idy citieve ihn deswegen Hier faft wictlid): , Soll ein Sdyiff,
weldies am Boden liegt, gehoben werden, fo werden unter dem Kiel Ketten hindburdy gezogen; an bdiejen
werden die Ballonsd in johlafjem Buftande nebjt RKoflenjiureilajchen befejtigt. Sobald bdies gejchehen, gehen
die Taudper Hinunter, drehen die Ventile auf, die Ballons fitlfen fid), bringen dbas Sdjiff an die Oberflide
und Halten e8 Dier feft. Bei bder Baueriden Viethode wurden bdas eine Wial hilzerne Fdjjer, dad andere
DMal eciferne Kaften mit Lujt gefitllt. Die Hebungen gelongen wohl, aber in mehreven Fillen wurden bdurd)
plotlidh) eingetretene Sturmwinde bdie Fijler und Kaften dermafen gegeneinander gejdyleudert, daf fjie ger-
jdjelltenr, infolgedefien die Seiffe wieder zu Voben janfen. Gang anders wiivde jid)y died gejtalten, wenn
jur Hebung jdhlaffe Siicke, die mitteld fliijjiger Kohlenjiure zu belicbig gewdhiter, pajjender Feit aujgebliht
werden, vermwendet wiirben, fo daf auf folde Weife die Hebungen wertvoller Wrads mit Sidherheit qus-
gefithrt werben fonuten.” Soweit fid) bdie Sadje iiberfehen (4ft, ijt an der Ausfiihrbarfeit des Projefts
nidgt zu jweifeln, nur mufi e8 und auffillig erjdjeinen, daf man bdieje Verjudie nicht jpdter wieder =
genommen fat.

Vo grofiever Bedeutung ift wohl der Gedbonfe, nad) demjelben Princtp Sdjifje, weldje led geworben
oder fonftwie gefiihrdet find, wor dem lnutergange zu bewabhrem. Ju diefem Hwede werden Kajten mit
feiht su Bffnenden Dedeln am Schiffsrawm draufen befetigt, die jdlaffen Sidde hineingethon und mit
bem Rofhlenjdurebehidlter verbunden. Jm Falle des Bujammenitofes mit einem andern Scjiffe, oder wenn auf
andere Weife ein Lot entfteht, werden die Ventile an den Flajden gedfinet; die Vallons bldhen jid) in
wenigen Minuten auf und halten dbas gefifhrdete Schiff iiber Waifer. Auf diefe Weife onnten viele jdjwere
Sdyiffeunfille und grofe Lerfujte an Meenjdjenfeben verhiitet werden, da nad) dem Entjtehen des Neds in
fajt allen Fillen dag Shiff fich nody erheblidy lingeve Jeit iiber Wafjer hilt, als erforderlich) jein wiirde,
bic Rettungsjdde aufzubldhen und ihre Tragfraft jur Wirkung au bringen. Dicjelbe ift jo grof, daf ein
Balfon von 3 m Radiug im Wafjer 115000 kg (= 2 r® 7, 1000%) tragen fonnte. Nad) demjelben Brincip
fonnten aud) aufgelaufene Sdifje fhnell und jider etwas gehoben und abgebrad)t werden, bevor die Meeres-
wellen fie zerjdjliigen. &8 unterliegt audy hier feinem Bweifel, daf die Prayis bdie Theorie bejtdtigen wird
und aljo Schiffe vor dem Verfinfen bewalhrt werden finnen. Leider ijt aber in bdiefer Bejiehung bisher nod)
nidits gefdhehen. Die Ballons werden aus Segeltud) angefertigt und auf der Jnnenjeite mit einer Gummi:

* Gin Qubifmeter = 1000 1 hat eine Traglrajt von 1000 kg.
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[fung impragniert. Wenn min aud) dad Gummi nad) eflidien Jahren joride, briidig und riffig wivd, fo
ift bod) dad najje Segeltud) allein jdon ziemlid) gasdbidt. Aud) find bdie Koften der etwa von Feit ju Beit
erforberlidhen Grnenerung des inmeren Gummi-Anftridys den foloffalen TWerten gegeniiber, wm welde ed fidy
hanbelt, von wegfallendber Bedeutung.

S ben [esten betden Jahren BHat die Verwendung bder flilfjigen Koflenjiuve in der Tedyif feine
wyortidyritte mehr gemadyt,  Fiiv die Liffenfdaft aber und den Uuterridit bhaben wir in ber flitfjigen
Sohlenjiure ein Matevial befommen, an weldem jid) eine Neihe widtiger Gejesse Jur Anjdauung bringen
ligt. Die Berfudie mit thr zeigen und die moaunigialtigen Cigenjdajten berjelben und hitten fdon oben
bei ben Gigenjdaften bderfelben (Seite 4) ifhre Stelle finden miifjen, wenn idy nidyt befiivdytet hitte, dburd
Einjchaltung von Verjudjen den Jufommenhong zu jehr auseinanbder
it reifen; jobamn aber aud) follen fie Hauptjadylic)y uns geigen, in
weldier Weife die flifiige Kofhlenjanre Oeim Mutervidite BVerwenduug
finben fomue.

Uber dieje Art der Verwendung fhat Prof. Dr. Sdwalbe am
1. Yiiir 1886 in Berlin einen Bortrag gehalten, weldjer im Februar-
hejte be8 5. Jahrgangs (1886) ber , Heitfdhrift zur Fordevung des
phyjifalijden Untervidhtd" vevdffentlicht ijt, auf weldjen id) hHiermit
vermeije.

Da bie flitflige wie aud) fefte Kofhlenjiuve fehr leidht in ben
gasformigen Huftand itbergeht, fo lafjen fidy mit ihrer Hiilfe jehr
feidjt alle LVerfudie, die man mit der gasformigen Koflenjiure anzus
ftellen pilegt, wiederholen, und gwar in weit bequemerer Weije als
feither.  Wan jehraubt die eiferne Flajdie, bdie zu Sdulverfudyen in
fleineren Grifien von 4 oder 2 kg Jubalt Hergejtellt ijt, in einen
eifernen NRing (j. Fig. D), welder anf einem bejonders bazu fou-
jtruferten Gejtelle ruht und um eine Hovizontale Achje brefhbar it jo
paf man bder Flojde jede belichbige Stellung geben fann. GSobdann
entfernt man bie eiferne Lappe, und das aud NRotgui befichende
Bentil fonunt zum Vorjdiein. Sdyraubt mon nun nody von bem
jeitlidien Sohr bie Berjd)lugmutter und jest den Bierfant-
jdhliiffel auf bie ©dyranbenjpindel, fo ijt die Flajde 3u den
Berjuchen fertig. :

I. Perfudie mit gasfoarmiger Stoblenfinre, *

1. Jn eine Rugel: ober VerbrennungsSrihre bringe man einige Stidden Kalium ober Naleiwm und leile wihrend ved Ermirmens
einen langjomen Efrom von Sohlenfiure hinburd), beffen Starte man leidht badurdy fefiftellen fann, dafi man ben Meft ber
fKoflenjiure durdy 8afjer aufjteigen lHft. 3

Die §1uhlruiiim'e wird durd) die genannten Mietalle veduziert, fo daf neben den Orhden genmannter
Metalle jdpoarzer Sohlenftoff uviidbleibt.

2. Jn cinen Gylinder, weldier mit Roblenjiure gefiillt ijt, Halle man brennenden TMagnefiumovraht.

_ Der Magnejinmdraht brennt in Kohlenjiure weiter unter Bilbung von weifer Ajhe. Sdywarzer
Roflenftaub jigt jpiter an verjdjicbenen Stellen des Cylinders.

d. Jn einen weiten Gylinder . hinge man mefhreve brennende fergen in veridjicvenen Hohen auf und leite cinen jdwaden Strom
von fofhlenfiure auf ben Grund bes Gylinbers.

g fb_t}‘ Lidyter werden verldjdjen und jwar der NReihe nad), von unten nad) oben. Nad) einiger Peit
liift jidj hlg_f: oberjte wieder angiimden, fjpiter der Jeife nad) die folgenden, weil die Koblenjdure mit
ber .‘duT} bifjundiert.  Aud) beweift diejer Verjud), daf bdie Kohlenjiure jdhwerer ijt al8 Luft, lestere
aljo auf ifr jdwimmt und von ihr in die Dihe gehoben wird.

4. Maon fiile cinen jiemlid groken Gylinder mit Soflenjiure und gicke den Jnfalt fiber eine bremmendve ferge.

Die Flamme bder ferze wird heruntergedritdt und verlijdhyt jehr bald.

* Die fliijjige Kohlenfaure ift gu biejen Verjudien erft dann vermendbar, wenn ein Winbleffel ober cin approbiertes, mit einem
Manometer verjehencd Gafomefer eingejdaliet wird,
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Einen Gylinver (ober eine fFlajde) fitlle man wmit Kobhlenjiure und qiefe lamgjom ben Jnbalt in ein gleid grofed efif.
Dann priife man die Gefdke mit einer bremmenben ferge.

Septeves Gefdfs it qgefillit, erjteres [eer. Die Fiillung gejhah ven wuten fer, mwie man mit
etner bremuenden Serze leidht Deweifen fann. Die Koflenjiuve ijt alfo jdwerer als Lujt.
%n einen weiten, mit fohlenfdure gefitliten Gylinber lege man cinen Gollobiumballon, ber mit Quft gefitfit ijt.

Der Ballon jdywimme auf der Kohlenjiure, falld cr bdinu und led)t genug ijt.

Wan jele auf bie eine Sdjale einer empfindliden Mage ein grofes, diinnwanbdiged Pedieralas, tariere unbd leite mit Hillfe
eined Gummijdlaudes und einer Glascbhre einen [droaden Strom Koblenjiure in dad Bederglad.

Die Wage finft wegen der grofieven Scpwere der Kobhlenfinve al8 Lujt hHevunter.
Mon nehme 2 gletd) grofe Flajden, ilebe in die eine einen feuditen Streifen blauen Ladmuspapiers, flle die anbere mit
Qohlenjiure, verjdilieke beide mit einfady durdybohrien Stdpjeln und flelle die exflere fiber die anbere, jo bak ein furged weited
®lasrifrden beive verbinbet.

&5 tritt nady einigen Tagen Diffujion etn, wic dad Notwerden ded Ladmusjtreifens beweift.

. Man fehe in einen Gylinder ein lebended Tier (Maus) und leite Fohlenfiure hinein.

Dag Tier wird dngftlich, judt su entweidhen und jtirbt nad) furzer Jeit.

%n eine aufredht ftehenve Flaide, welde eltwa jur Hiljte mit Waffer gefillit ijt, leite man Kohlenjiure bis jum Uberilicgen
(Priifung mit Lidt, §. Berf. 4), verfdliche [uffvidt, jdiittele und Bffne unter Waifer,

Das Wafjer fteigt in bdie Hihe und fiillt die Flajdhe fajt volljtindig an. E5 veagiert jdhwad) jauer.
Die Sohlenjiure ijt vom LWajjer abjorbiert.

Eine mit MWaffer gefilite Flafde drehe man berum, ftelle fie in cin groferes efdf mit Wafjer und leite mit Hilfe eined
®ummifdlauded und einer GlaSrdfre in die Flojde Koblenjhure.

Aud) hier wird bdie Kohlenjiurve vom Wajjer anfangs ginzlich abjorbiert, wie aud) eine Pritjung
mit Qadmus und der Gejdymad beweijen.
fann mian fiber einen Drud von 2—3 Atmojpbhiven verfitgen und {iber eine Fillmaidine, fo madt die Darftelung von
Ecltersmajjer, Mineralmafier iiberfaupt und Ghampagner weiter leine Sdwierigleiten. Wber audy jdhon obne Hdheren Drud
und Fitllmajdine 18kt fid cin gany geniebared Getrant barfiellen.

Man leite einen Strom bon Fohlenfinre in Kalls ober Barptwafjer.

&3 tritt jofort Tritbung ein, und nady einiger Jeit jept fid) bei rubigem Stande des8 LWaffers eine
weifie Plajie an dben VBoden, bie niditd anderd jein Fann als fohlenjauver Kalf oder BVarpt. Auf Sujas
pon Salzfdure tritt Auforaujen und LWjung der Maffe cin, weil Koflenjiure entweidht und bdie ent-
iprediende, (B8lide Ehlorverbinbung entjtanden ijt.

Tan leite Soflenfdure in fali- ober Natronlauge.

Aud) hier wird die Kofhlenfiure abjorbiert und zwar nody jtivfer al8 bei Verjud) 13 uud ohne daf
Tritbung eintritt, dabher dieje Flitjjigfeiten bei quantitativen BVerjudjen in dem befannten Liebigichen
Apparate Berwendung finden. €5 bildet fich Pottajche und Soda, wie eine Priifung mit Salzjiure beweijt.

I, Perfude mit fliiffiger Stofilenfdnre.
E2, gicht Heine, fauflide Glascbhren, toelde mit jlitfjiner foflenfiure etwa jur Halfte gefill find. Nimmt man eine folde
WRihre in die Hand, jo verjdmwindet unter ber Erideinung bed Sicvensd bie fliljfige Koblenjiure ginslid).

Dicfe Gridheinung wird dadurd) erflirt, daf die Wivme der Hand eine Temperatur von mehr afd
30,90 hervorbringt unbd dann bie Kohlenfiure in fliiffiger Form nidyt mehr bejtehen fann. (Siehe =.4.)
an Teite fehe langiam und vorfiditig filffiae fohlenjiure auj ven Grund einer didwandigen, mit Waffer pefiiliten Glastonne,
melde geidylofien ift und durdy eine auf den Mrund reidende Gladrdfre over Stedlrafnen (f. Fig. 1) das Wajjer ausjtedmen [ift.

Wir haben hier dad Wobdell eined Extinftors, mit weldjem wir die grofe Grtenjivfeaft ber flitjjigen
Roblenjiure und bdic feuerldjdhende Wirkung des faltem, fohlenjauren Wajjers an eimem Eleinen Feuer
leicht zur Anjhauung bringen Fonnen.

Sn ein qrbferes, mit MWafer aefilfes Gefdk verfenfe man ein Gewidt, an weldem cine Sdmeinsblafe ober ein Eollodiunt:
baflon jo befeftit ift, daf fidy mit Hillfe cined Gummijdloudjes und einer Glasrohre Koflenjiure hineinleiten Akt

it bag Gewidht nidt zu jdwer, fo wird e§ von der jtraji angejdjwellten Blaje gum Scyimmen
gebracht.  hnlic) wiivde ed bei der $Hebung von Sdifjen hergehen.

. (in fpiralfdrmig geoundenes, eifernes Mobr (ober aud) einen @ummijdlaud) ftelle man in ein qrdferes Gefif mit fongentriecter

fodbjalzlbjung und laffe cinige Beit Rohlenfiure Hindurdy ftrdmen, bis vie Wojung mehreve Grad unter Null abgefithlt ift.
Dann ftelle man einige Meagensglisdyen mit gerbhnlidem Wajfer in dic Lojung, D& bas Wajjer gefroren ijt. Taudt man
nun bie Meagendglisden in erwirmics Waffer, jo lann man das Ei# herausidiiiten.

Man Hat auf diefe Weife den Sehiilern die fiinjtlidge Eisbildbung ad oculos demonjtriert und jo
diefelbe ihvem Gediichtnijje tiefer eingepriigt al8 durd) Heidnungen unbd Abbildungen.
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10.

I1I. Perfude mit feffer Stoblenfdure,

. Die Darflellung ber feften Koblenjaure nad) Natlerer durd) Uusficdmung derfelben in ein fiebariiges Wetallgefidl, Ddad in

freifenbe Bewegung verjeht wird, diirfie Etl]qem!ut befannt fein, ba fie in den meiften demifden BViidern crmwbhnt wird, Leidter
gelangt man jum 3Biele, wenn man fie in einen wollenen Veutel over Sad einflrdmen [kt

Das Ausjtrimen gejhieht mit [autem Gezifche und unter Bildung weifer Nebel.  Leteve vithren
teild baher, daf in ber Luft Heine Sdynee- ober Eisdteildhen von Kobhlenjiure ||1|!l}c1'_lid]mir1'cn, teils
erfolgt wegen bder bedeutemden Abfiihlung ber Luft Konbdenjation ber 15311iiclbii:|tpir:. Offnet man den
Beutel, jo fieht man eine [odere, weifie, jdmeeartige Wajfe. Dies ijt die fejte in} enfdire, tweldye
badurdy entftanden ift, daf ein Teil der flitfjigen Kohlenjdure beim llbergang in den guﬁ{arlmgm Auftand
cinem andern ZTeile berfelben foviel Wirme entzog, bdaf bieje erftarrte. Wit biejer fejten Hobhlenjaure
laffen fidy nun eine Wienge nemer Berjuche anjtellen.
Man [[wril[}re bie fefte Hoblenfiure mit bder Hand oder mit der Bunge. Sobann [afje man ecin Stildden auf der Hand
pervuniien.

Die BVeriihrungen wie aud) dpad8 Scdymelzen auf ber Hand find gong gefahrios. Wian befommt nod)
nidjt einmal bas Gefithl von Kilte. Dieje auffallende Erideinung erflirt man dadurd), dafi wegen ber
jtacfen LVerdunjtung der Koblenjiuve eine innige Veriihrung mit ber Haut nidht jtattfinden famn.

. Man driide mit cinem Slagftdbdien ein wenig der jdnceartigen Kobhlenjiure felt auf bie Hanbd.

Sofort empfindbet man einen jtedjenden Sdymery und Gefithl von Kiilte; zugleid) entjtehen Blajen
dfulich wie beim LVerbremmen. Vei diejen beidben lehiten Berjudien mwird man an die ireuerproben
erinnert, weldie man mit Perjonen anjtellte, die im Verdadyte jtanbden, Heren zu fein. Aud) der folgende
Berjud) gehort nod) hierher.

Man teage etwas fefte Moblenjiure in einen glithenden Platiniiegel.

Die fefte Sohlenjauve verbunjtet, ohue zu jdmelzen.

llm fompalte ober fomprimiecte Roflenfiure ju befommen, Filt man (nod Landolt) einen Heinen Biamantmdrfer mit fejter
Roflenjliure und jdlagt den Stempel mit einem Hammer rajd hinunter.

Soldje fomprimierte Kohlenfjiuve fann man melrere Stunden lang aufbewahren, weil jelst bie Ver
punjtung nur an ber Oberflide ftattfinden fann. Jhr jpec. Gewidit ift 1,2 big 1,63, jie miifite baler
i Wajjer unterjinfen.

3, Yuf MWafjer lege man etmas fefte, mwie audy fomprimierie fohlenfdure.

Beide Avten jdwimmen auj dem Waijjer, weil jie von Heinen Blasdyen gasformiger Kohlenjiure
getragen werden.  Bugleid) zeigt und bdiejer Verjud), dbaf fefte Kohlenfiure im Wafjer unloslid) ijt.

. Man lege ctwad fefle Kohlenjiure in einen qrdgeren ®lasbalon.

&s zeigen fidy nudy hier Mebel, wie bei ihrer Darftellung. Die Erildrung hierfiir ift diefelbe wic oben.
Jn ein flodies Bled): ober Porjellangefal lege man elwad Hobel: oder Stgeipdne, gieRe cinige Tropfen Petroleum auj biejelben,
jilnbe bie Spine an, und wenn ein thdliger Brand entflanben ift, jo flreue man fefle Kohlenjiure in dod TFeuer.

Dag Feuer verlifdht febr rajdh, weil das Petroleum duvd) das Verbunjten der fejten SHohlenjdure
unter die Lerbrennungstemperatur abgefiihlt wird. @8 evinmert diefer Verjud) an bdas Verldjden einer
brennenden Sevie, wenn man fiber bdie Flamme einen diden, jpivaljidrmig gewunbenen Rubferdralht Hilt.

Man lege ctwad fefte Kohlenjaure auf ein grobmajdines Drabinel (durd) weldes dbie Gadilamme hindurddlagt) und DHalte
biefes mit Hitlfe einer Fange itber bie Godflamme.

@8 verlijht die Gosflamme ausd demfelben Grunbde wie vorher.

S ein Bederglad flelle man ein Alfofolz und ein Duedfilberthermometer jomie ein Reagendolidden mit Tuedfilber unbd fillle
dasfelbe mit fefter Soblenjiure.

Nady furger Jeit wird dbag Duedfilberthermometer auf — 399, das Altoholthermometer aber auf
— b0 herunter gefunfen jein. Unterjud)t man das Reagensglisden, jo findet man das Quedjilber
gefroven. Dierin liegt die Erilirung bdafiir, daf das Quedijilberthermometer auf — 390 jiehen geblicben

ijit, weil jein Gejrievpuntt — 590 betrdgt. Jerjdldgt man das NReagensglisden, jo LdFt fid) dad fejte
Ouwedjilber hammern. Auchy (Gt fidh zeigen, daf e8 in fliffigem Duedijilber nntcllmft Sein jpec.
Gewidyt betrigt 14,192; fein Bolumen muf aljo durd)y dag Erjtarven nidyt grifer, jondern fleiner
geworben fein; daber aud) bie Ghefdfe, in bemen e8 erftarrte, nidt gejprungen find. Bemerkt fei nod,
bafi bnd Bedjerglas duperlid) anfongs bejdyltigt, dbann aber mit einer biden Gisjchicdht duferlidy bebedt
wird. Stand e8 auf etnem najjen Brette, jo ijt ed fejtgefroren.

-
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11. 3n cin fladed Porgelongefdf idiitte man Tuedfilber und auf bicfed ehwad fefte Roblenjiure. Dann halte man rvafd) ein
Cuediilberthermometer in bad Cuedfilber. It biefes auf — 39° gejunfen, jo bebe man 8 Deraus und Halte e8 mit ber
baranfhingenben flavren Duediilberjdidt fiber ein Bedjerglod mit Wafjer.

Das Quedjilber qgefviert von oben hHer, Hingt daher am Thevmometer feft und (ARt jich abheben.
Wegen feiner gevingen [otenten Sdymelzvdrme von 2,82 jdymilzt ed jehr bald. Die Tropfen erzeugen

aber, ba fjie eine Temperatur von — 3¢ haben, im Lafjer Eidrihren.
Die lepsten ‘”euur{w qcimqm nod) Dbefjer, wenn man einige prmr Ather auf die fefte Kohlenjiure
giept, weil dann eine weit grofere l~51\|t1ut|tuqr{nlie eintritt. Das Gefrieven von Luedfilber gelingt

pann fogar fiber ber Flamme. Man muf aber in diefem "Kn!IL ven Berjud) dahin abiandern, bﬂ]-.
man in einen Platintiegel etwas Quedifilber jdyitttet und diefen in fejte Kohlenjiure bettet, weldje in
einer Platinjdhale fich Lefinbet.
12. ®ng eine Gnbe eined furjen, meilen, an beiben Enben ojfenen Eylinderd verbinbe man mit einem weitmajdigen Trabines,
fhiitte fefte Hoblenfdure hinein unbd leite einen Strom von TWaffervampf bindurd.
Der Wajjerdbampf gefriert unbd wir Haben im warmen Himmer das interefjante Schaujpiel bdes
Sdjneiens.
&8 Dblciben jekt nur nod) einige LVerjudye itbrig, weldie ung bdic Spannung bdes Gajes zeigen follen.
13, Froei eton gleidy grofe Kodiflajden verfdlieRe man mit Summifiopjeln, die erjte mit einem einmal burdbobrien, bie anbere mit
fnttm jweimal burdbofrien, unbd verbinde fie durd) GloScdhren und cinen Bummijdloud) mileinanber. Durd) bie :_rm‘itr

Dffnung bes i.ﬁumnn'ﬂnuir!: jlibre man ein vedt fanged Gi{oSrofr bis auj den Boben ber Flajde. Jeyt jdiltte man in die
jmeite TWajfer, in die exfte fefte Koblenfiure und verjdlicke.

Dad Wajjer fjteigt gleid) nad) vem LVerfdyluf ziemlich vajch in bie Hohe, bis bald fHernad) ber
Gummijtopfen Heraus geworfen wird. Sind die Glefife von Kupfer und wendet man ein Dianometer
an, jo (ift fid) jeigen, dafi die Spamnung ber Diampfe nur bis 5,3 Atmojphiven jteigt, weil die fejte
foflenfjiure ihre niedbrige Temperatur wihrend ter Lergajung beibehilt. Durd) Ervivdvmung wird bie
Spamumg gefteigert.

14, Jn cine Rodyflnjde jdiitte man H}ufper mer'[»: ein wenig fefte fobhlenjiure bmcm unb verjdlicke mit einem einmal burdybolhrien
Gummiftopfen, burd) befjen Ofinung man eine lange, an einem Ende in eine Spite auslaufende Blasrihre geftedt hat.

Man hat etnen Heinen Springbrunnen. Devjelbe [t i) befanutlid) aud) berftellen, wenn man
jtatt ber feften Mollenfdaure Ather vermwenbet.

15. Sn ein Meapensgldsden toerfe man etwad fefte Roblenjiure und verjdlieke rajd, mit abgewandiem Sefidte.

Dic Spamuung der Dampfe ift jo grofi, daf dbad bditnmwandige Gefdl jehr rajd) unter Erplojion
seripringt. Deshalb ftelle man dasd Gildsden lieber unter einen griferen ®lastajten.

b alfe ober wic bicle bon der grofien Hahl bder angefithrien Verjudhe der Lehrer den Sdyiilern vor-
fithren jolf, - mufy natitelich dem Ervmeffen bedjelben iiberlajfen bleiben. G5 fag mir nur davan, etwas
miglichit Vollftindiges ju bringen.

Dr. Budiendahl, Doerfehrer.
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