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des cyansauren Salzes an Koblensiure gebunden, wenn
sie nicht in der Gliihhilze ihre Kohlensiure verliert.
Man kann avch die im Wasser aufgeltsten und die
in Wasser unlislichen cyansauren Salze durch Chlorwas-
serstoffsiiure zersetzen, das Ganze bis zur Trocknils ab-
dunsten, und den Riickstand glithen, um aus der Menge
des erhaltenen Chlormetalls die Zusammensetzung des
zes zu berechnen. Die Basen, die mit der Cyansiure
verbunden sind, wiirden sich iibrigens auch nach den im
Vorhe enden anzefiihrien Methoden aus den in Was-
ser aufzeldsten Salzen abscheiden lassen. Die in Was-
ser unldsli nsauren Verbindungen braucht man nur
durch eine Siure aufzulosen, um in der Auflisung die
sen quanlitativ zu bestimmen.

LIII. Wasserstoff,

Bestimmung des Wassers, — Die Verbindung

asserstoffs und Sauerstoffs, das W r, ist ein so

aulserordentlich weit verbreiteter Kiirper, dals dadurch
die quantitative Bestimmung desselben von der grifsten
Wichtigkeil wird. Die Bestimmung desselben geschieht
aul verschiedene Weise; sie richtet sich nach der Natur
der Korper, mit denen d Tasser verbunden ist, Die

gewohnlichste Art, das Wasser in Substanzen zu bestim-
s man eine gewogene Menge derselben in

gliiht, wodurch das W verfliich-
ach dem Erkalten w

W:
dere Wi s dafs sie ihr Wasser ver-
liert. ;
Auf diese Weise wird der Gehalt an Krystallisations-
ser in sehrwvielen Salzen bestimmt, - Man erwiirmt den
, in welchem das Salz ﬁh.s‘.;ﬂ“'{}{:l_‘ll worden ist,
34
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sehr langsam und mit aufgelegtem Deckel. Je mehr Kry-
stallisation im Salze enthalten ist, um so la

nicht
Salz schmilzt, wie dies z, B. der Fall bei me
galzen ist, so mufs das Salz im Platint

: wenn es auf dicse
ers 'f'rlm'ﬂl i].'ll. e '||ir"t man

] mei' im I’Td[mh
Salzen f-hnle \mlu |h' ';un Wasser hartni

Aron.  Oft ind

wenn es zu L:I ¢ an 3 reise Zersetzung, wie
. B. viele Salze, die : Schwe re und einem Me-

.ri!mul bestehen; i m Falle darf die Hitze nur

bis zu ‘-{]I“"t-f]l.l"]'ll Tothg esteigert werden.

Es kiinnen indessen mehrere Salze, wenn man si
Platintiegel auch bei daraul gelegtem Deckel gliiht, wiil-
rend ihr Wasser verlieren, durch den S: stoflgehalt
oder den Kolle ezehalt der atmosphiirischen Luft ho-
her oxydirt oder mit ]\Umt‘ﬂ‘-uill‘i' verbunden werden. Das
erstere ist der Fall, wenn z. B. Eisenoxydulsalze, wel-
che Wasser enthalten, auf die angefithrte Weise behandelt
werden; das letztere findet oft bei mehreren basischen
Salzen statt. Wenn aus diesen das W r verjagl wer-
den soll, legt man sie in eine kleine Retorte, um sie
wiihrend des Glithens gegen den Zutritt der atmosphiiri-
schen Luft zu schiitzen.

Hierbei verfihrt man auf folgende 'W : Man blist
zuerst an eine GlasrOhre ecine Glaskugel, so dals dadurch




531

ein kleiner Kolben entsteht. Es ist nithig, dafs eine

Rohre von starkem Glase hierzu genommen wird, damit

das Glas der Glaskugel nicht bei der ersten Einwirkung
der Hilze erweicht, Wenn der Kolben

ist, legt man so viel von der w

hinein, man zur Un chung anwenden will, und

die Glasriihre von allen anhi den Thei der

immt

die Men uche verwandt wird,
Wenn C t man die Rohre des Glas-
kolber 5 l_||1§_(_'i—';i]|]‘ einen halben Zoll von der K

iner Spitze aus, und biegt si

eine kle :
Wan bringt nun die Kuzel der T e nach und nach
zum Glithen, und verstirkt die Hitze sehr, wie es das
Glas nur ertracen kann: durch die Flamme einer kleine-
ren Spirituslampe wird Vasser aus dem Halse der
ietorte vollstindig richen. Wenn &ich in dem
Halse keine ne impfe verdichten, wird schnell,
wiihrend man fortlihrt die Kugel der Retorte zu glithen,

amme einer kleinen Spi-
rituslampe zuge zen; di 5 h sg hehen,
dals vom Glase nichis verloren geht Hierauf lilst man

ic erkalten; man feilt dann c

sorgfiltig ab, und wiigt die Retorte mit der Spitze. Der
Gewichtsverlust zeis Tenge des Wassers in der Sub-
stanz an. — Da man die Verbindung beim Ausschlufs der
atmosphirischen Luft hat erkalten lassen, so kann sie sich

Da aber die:Spilze der Rietorte v

geschmolzen wurde, so ist die d:

sehr verdiinnt: wiir

len, so wiirde man ; ; :t bekom-
chalt finden,
Es ist daher
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niithig, dafs man du‘ Retorte sich mit Luft fiilllen Lifst,
igen Erkalten in
den meisten Fiillen nicht veriindert wird.

Mehrere Salze, welche Krystallisationswasser enthal-
ten, und deren Base zu den schwiichere irt, verlie-
ren, wenn sie durch die Flamme der Spirituslampe er-
hitzt werden, mit dem Krystallisationswasser auch einen
Theil, oder oft die ganze Menge ihrer Siure, wie z. B,
schwefelsaure Thonerde, schwefelsaures Eisenoxyd w. s. w.
Wenn man in ihnen Base und Siure quantitativ bestimmt,
so findet sich die Menge des Krystallisationswassers durch
den Verlust. Man kann indessen das Gewicht des lelz-
teren unmittelbar bestimmen, wenn man eine abgewogene
Menge des gepulverten Salzes mit einem grofsen Ucher-
schufs, etwa dem vier- his sechsfachen des Gewichts,
von [risch gegliihtem Bleioxyd, das genau ge en wird,
in' einem Platintiegel mengt, und damit auc ]1 itherdeckt,
worauf man das Gemenge erst schwach erhilzt, und dann
so stark gliiht, dafs das Bleioxyd beinahe schmilzt. Der
Gewichisverlust besteht in Wasser.

Die ganz genaue Bestimmung des Krystallisationswas-
sers in Salzen ist indessen mit den en Schwierigkei-
ten verbunden. Aufser dem cher 1 gebundenen Kry-
stallisationswasser enthalten alle Salze, wenn sie aus w
rigen Aufldsungen Krystallisirt sind, :mr.!i mechanisch ein-

chlos: , dessen Me J
ist, je uaf:]uit'.m tiw. ]u‘}'.—‘-ta]h.! gm'c-.l oder kleiner sind.
Es riihrt dies mechanisch eingeschlossene Wasser wvon
mechanisch eingeschlossener Mutterlange her. Die Menge
desselben betriigt bei grolsen Krystallen olt mehrere Pro-
cent; bei sehr kleinen Krystallen betrigt sie gewihnlich
nur ein halbes Procent. Man kann den g en Theil
desselben aus dem Salze entfernen, wenn man dies pul-
vert und bei einer Temperatur von 30 bis 40° auf Lisch-
papier liegen lifst. Sind indessen die Salze zum Verwit-
tern geneigt, wie viele Natronsalze, so mufs man sie gleich,

r oder geri

0
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wenn sie zerrichen sind, untersuchen, damit sie nicht auch

chemisch : or verlieren. Ist ein Salz ge-

g0 mufs man auf dic Weise

ischen vieles Lischpapier lest

uml lllllf'l einer 1’ S efst. Das Lischpapier wird so

oft erneuet, bis es 1mhl mvhr feucht wird; daraul wen-
det man das Salz schnell zur Unters ]llm_L am,

Sehr vicle Salze haben kein Krystallisationswasser;
gie enthalten aber mechanisch eingeschlossenes Wasser,
wenn sie ans ei dilsrigen Anflisung krystallisirt sind.
Werden di Salze rch Glithen ni erstirt, so kann
man ::;{l"!, bevor man siec we nte ht, durch G

von dem mechani

werden sie hi

serfreien salpe

crhitzen, um das mechanisch ¢
ihmen zn verjagen. Gewdohnlic

yalze beim Erhitzen mit
wenn die
: Theil de
hen kann, wenn das Glithen nicht in einem gut bed
ten Ti LI ge chicht. Es wird in¢ en das Decrepitiren
Tli‘:[ll:_', wenn man das Salz vor dem
lich zerreibt, und es in die
warmen Orl stellt.
», die Krystalli
I('(Jf.t”'\ das mechams
Wasser unter Deerepitation, wenn sie erhilzt werden.
Dies sind indessen nur selche Salze, die entweder nur
wenig Krystallisations r enthalten, wie z. B. zwei-

mit zur I

wenn dies durch Erhitzen ve

erleiden, wie z. B. le]iJ_‘l'l'l]hl,}Sll|.l[] chtsaure Kalkerde.
Viele Salze, welche Krystallisationsy er enthalten,

werden selbst schon beim anfangenden Glithen zersetzl,

-

it

L e Tl T



-

——

534

so dafs in ihnen der Wassergehalt nicht durch den Ge-
rlust gefunden werden kann, den sic beim star-

ken Erhitzen erleide Einige von diesen Salzen, z. B.
inzlich von

so stark erhitzt, dafs die Hitze nicht bis zum Gliihen geht;

die Siiure wird in den meisten Fillen bei einer solchen
Hitze nicht ze

Andere Salze hingegen, besonders die, in welchen

Basen rganisc uren gebunden sind, kinnen

ich dabei zu zer-

tande un-

ter die Glocke der Luftpumpe neben Schwelelstiure stel-

len und die Luft auspumpen; wenn sie lingere Zeit dar-
unter gestanden haben, nimmt man das Gewicht der
ben, und besti xewichtsverlust die Men

verloren haben. Daraufl stellt man sie

iten Male unter die Glocke der Luftpumpe, und

um lingere Zeit im luftverdiinnten Raume

stehen, v 7t man sie zum

. Stimmt das icht der ersten Wiigung

mit dem der zv n iiberein, so hatte sich schon beim

ersten Austrocknen der ganze W alt des Salzes ver-

fliichtigt. Stimmen hinge cide Wi :n nicht iiber-

ein, so wird d alz zum dritten Male in den luftver-

diinnten Baum neb j tell, und dies mufs

g0 oft wiede en zulelzt angestell-

stimmen. Der Gewic rlust besteht nun in W
Manche d behalten jedoch ibr K
tionsw r, oder doch einen Theil davon so hartni
dals es aul diese Weise nicht davon trennt werden
des

cing gewo :
richenen Zustande in ein Gelals, und selzt dies in eine
Schale, die mit warmem Sande angefiillt ist. Die Tem-




peratur des Sandes mufs indessen nicht so hoch sein, dafs
das Salz dadurch zersetzt wird., 1 Schale stellt man
dann neben Schwelelsiure unter die Glocke der Luft-
pumpe, und pumpt die Luft schnell aus. Nach eini
Zeit bestimmt man das Gewicht des Salzes, und bringt
auf dieselbe Weise wieder unter die Glocke der Luft-

pumpe; nn es hier einig anden hat, wird es
von Neuem gewogen. Man wiederholt dies so oft, bis die

Oft kann m;
anhaltende Hitze austreiben, we
s bei organischen Subs nicht zu sehr erhvht
werden f. Wenn di
rung besitzen, wihrend des
suziehen, so bedient man sich am besten folgenden
der von Liebig (Poggendorff’s Annalen,
S. 679.) angegeben ist: Das Rohr 4
Aufnahy pulverfen K
pers bestimmt. Es ist zuerst lee
und dann wmit dem zu unt
chenden Kirpe
Durch Korke wird es auf der
einen Seite mit einer Glasrihre G,
und auf der andern Seite mit ei-
ner mit Chlorcalcium gefiillten Rohre 1) vereinigt, welc

mit einem grofsen

bunden ist, dess
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sen werden kann, Man bringt das Rohr A in das ciserne
Gefifs B in ein Bad von Wasser oder einer concen-
trirten Auflésung von Chlorcaleium, dessen Temperatur
von 50° bis 125° erhitzt werden kann. Wenn man das
Wasser durch den Heber F entfernt, so erneut sich die
Luft in dem Apparate 4. Durch diese erncute Luft, ver-
bunden mit der hohen Temperatur, gelingt es schnell, die
zu untersuchende Substanz von allem W v zu befreien,
besonders wenn man an der Rohre € eine mit Chloreal-
cium gefiillte Gl anbringt. — Statt des Gefiifses
mit Wasser kann man eine kleine Luftpumpe anbringen.
Die B ;

das Wasser verli
bunden. Gewishnlich b
Wassers aus den Producten der Zersetzung. Es lassen
sich hierzu keine allgemeine Regeln geben, denn die Me-
thoden, die man dann anwenden mufs, miissen sich nach
der Natur der B
ser Arl sind =z
phosphoricht
h
O worden,

In vielen andern S s welche W

alt an Wasser bestimmen mufs, ist schon frither, S. &

welches zur Existenz der Verbinduna
die Menge de en bestimmen, indem man eine gewo-
auf die Weise, wie es weiler
- werden soll, mit einem Uebermaafs von
Kupleroxyd gliiht, und das dabei erhaltene Wasser be-
stimmt.  Enthiilt die Verbindung aul; Wasser
loff, so ist die
verwandelt worden: di
Menge desselben abgezogen werden.
den Salzen enthalten noch die meisten Siu-
ren Wasser; mil diesen ist es aber in den meisten Fillen




fest verbunden, dafs es dureh ecine Hitze, bei welcher

sich sonst mit Leichtigkeit verfliichtigt, nicht davon ge-
trennt werden kann. Es vertritt in diesen wasserhal
Shuren « Nasser die Stelle einer Base, und enthilt
auch in den 1
wie die B
bildet. Man s
zu b

it emn w

bildet; die B de 1 dann mit de e nnd
trennt das Wasser davon. Hierauf bestimmt man das Ge-
wicht de 1altenen wasserfreien S: wenn nun die
Menge der hinz Yase bekannt ist, so hat man
nur i » in der angewand-
ten Siure zu finden, von dem gemeinschaftlichen Gewicht
der Base und der wasserhalti Siure das des erhalte-
nen wasserfreien Salzes abzuziehen,

Als Base bedient man sich bei dieser Methode, in
fast allen Fiillen, am besten des frisch ausgegliihten Blei-
oxyds; es et gich dies be: s Erden und Alkalien
hierzu, we nicht schnell Kohler anzieht. Die

) haltige ure st man in
auf und setzt Bleioxyd im Uebermaals hinzu;

man dampft dann Alles bis zur Trocknifs ab, und gliiht

den Riickstand, wenn dies geschehen kann, ohne die Siure
ve zu zerstbren. 'Wird die Shure durch Gliithen
erstirt, so mufs man den Riickstand lingere Zeit an einen
warmen Ort hinstellen, damit sich alles Wasser daraus
verfliichtigt. Was nun dies lihte oder zetrocknete
mit Ueber: s an Bleioxyd weniger wiegt, als
ewandte ws: hi » Siiure und ds wandte

xyd, besteht i v » der Siure.
Bildet die wasserh: ‘¢ mit einer Base eine
i ! ile Verbindung, so braucht
nen Menge der was-
im Was mit einer Aufltsung eines
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Salzes dieser Dase zn vermischen, um aus dem erhaltenen
unlislichen neutralen Salze die Mengze des Wassers in
der S 1 finden. FEs lilst sich ine nur in den
n Verbindungen der Schwelelsiure mit dem
» We der W ilt bestimmen,
Man list eine gewogene Menge der wasserhaltigen Siiure
in vielem W auf, und selzt zu der Auflisung eine
Auflssung von Chlorbaryum. Aus der Menge der erhal-
tenen schwefelsauren h.LI‘Hll"t]l.' berechnet man den Ge-
halt an Schwelelsiure, llil{l findet dann leicht die Menge
Wasser, die frither damit verbunden war.
ich zwar noch andere Siuren, z. I,
Phosphorsiiure, Arseniksiure u. s. w., mit B Zn in
Wasser unloslichen Salzen, doch kann in ihnen der W
-.mu-imll auf diese 'Weise nicht gefunden werden; denn
Siiuren bilden mit einer Base mehrere in ‘W
unlisliche Salze, von denen die neutrale Verbindung nicht
rein, sondern sehr oft mit basischen Verbindungen :
niederfillt, wenn auch die aufgeldste Siure genaun durch
Ammoniak neutralisirt worden ist. Man miilste dann noch
die Menge der Base in dem erhaltenen Niederschlage durch
eine besondere Untersuchung bestimmen. Dies ist aber
mit noch mehr Schwierigkeiten verkniipflt, und man er-
hiilt doch nicht immer ein sehr richliges Resultat, weil oft
die entstandene Verbindung nicht ganz unléslich in VWas-
ser ist. Am besten ist es daher, immer in diesen Siuren
nach der oben beschriebenen Methode dureh Bleioxyd die
Menge des Wassers zu bestimmen; man findet diese auch
schon S. 260. und 340. angefiilrt.

Wenn in einer wasserhaltizen Siiure, die im festen
Zustande ist, der Gehalt an Wasser bestimmt werden soll,
s0 braucht man nur eine gewogene Menge davon mit ei-
ner gewogenen Me frisch gegliihten Bleioxyds zu men-
gen und bis zuom Glithen zu e |Ill.f+‘l1 wenn die entste-
hende Verbindung durch das Glithen nicht zersetzt wird,
Der Wassergehalt crgiebt sich dann aus dem Gewichis-
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verluste. Bildet die Siiure mit dem Bleioxyde eine leicht
schmelzbare Verbindung, was sehr hiufig der Fall ist, s0
braucht man nur das Bleioxyd in einem Platintiegel iiber
die Siure zu legen, und dann das Ganze vorsichlig zu
erhitzen. Wird das enistandene Bleioxydsalz durch Glii-
hen beim Zutritt der Luft etwas zersetzt, so muls der
Versuch in einer Retorte angestellt werden, Man muls
dann keine zu starke Hitze geben, damit das Bleioxyd
das Glas nicht angreifen kann.
Auch mehrere Basen enthalten chemisch gebundenes
das aus vielen derselben nur durch starke Hilze,
n aber, z. B. dem Kali und Natron, selbst durch
¢ Hilze nicht ausgetriecben werden kann. In
letztern findet man den Gehalt an Wasser auf die Weise,
dafs man eine gewogene Menge der wasserhaltigen Base
in etwas W r aoflést, und dann die Auoflosung mit
einer Siiure iibersiittigt, die mit der Base ein neutrales
Salz }_\il(]cl, das durch Glithen nicht zersetzt wird, und
von welchem der Uel hufs der hinzugeselzten Siure
gich leicht ¥ en lifst. Man kann sich hierzu der
Schwelelsiure, oder besser noch der Chlorwasserstoff-
ure bedienen, weil der Ueberschuls der Schwelelsiure
vom schwefelsauren Kali oder Natron weit schw
Genauigkeit verfrichen werden kann, als der Uebe
der Chlorwasserstolfsiiure vom Chlorkalium oder Chlorna-
trium. Aus dem erhaltenen neutralen wasserfreien schwe-
felsauren Alkali, oder aus dem erhaltenen Chlorkalium
oder Chlornatrium berechnet man die Menge des trock-
nen Alkali’s, und findet so die Menge
her damit verbunden war.
Es ist nicht gut mi
Methoden zur B g
schiedenen Verbindungen Im Vorhe
den sind indessen besonders Methoden beriic
worden, nach welchen der W spzehalt in zusmmme

scelzten Substanzen gefunden werden muls, wenn dies nicht
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auf die gewohnlichste Art, durch Erhitzen der Verbindung,
chehen kann. '

Analyse der Mineralwasser. — Wegen der

ten medicinischen Anwendung der Mineralwas-
d:e quantilative Analyvse derselben von b
ist s i en Theile
hum_rLt worden, welche Bestandtheile man b
her in ihnen gefunden, und auf weld
liche Riicksicht zu nehmen hat. Der Gang der Unter-
suchung ist daher bei Mineralwassern, welche keine un-
gewObnliche Bestandtheile enthalten, in vielen Fiillen oft
derselbe,
st anf dieselbe Weise, wie man mehrere Mineral-
wasser zu analysiren pflegt, werden auch die Salzsoo-
len, die Brunnen- und Quellwasser, so wie das Meer-
wasser, untersucht.

Die zu untersuchenden Mineralwasser enthalten oft
viele fliichtige Stoffe ["luf:'!;l'lll‘:'l “‘L‘lt‘[u' beim lingeren Zo-
ritt der atmosphiirisc
setzt enlweichen, wie das Ivm]:lr-l ;
selbe zersetzt we :
der Kohle
Menge, dafs, wenn sie in gut ve anrLth 1 L:-urlwn .!llﬂ}l"-
wabrt worden sind, oft ein Theil dr:-u”n n b
nen verloren geht. Der Gehalt an gasfor
in solchen Mi n wird aul eine ]Haumh'w Weise

nt, von welcher weiter unten die Re ein wird.

Jei der Analyse sehr vieler Mineralwasser, die nur

um‘ hichst lillhl*df'llh'luiu Menze von f1+1l'l|

und das Meerwasser, welche alle lingere Zeit mit der at-
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mosphirischen Luft in Beriihrung gewesen sind. Bei die-

1 bestimmt man nur die Menge der feuerbestindigen
Bestandtheile. Die '_[}a_-sliu'nmmf.-*, derselben geschieht auf
gleiche Weise auch bei der Analyse der Mineralwasser,
welche viele freie gasfliormige Stoffe enthalten.

Analyse der Mineralwasser, welche aufser
freier Kohlensiiure viel kohlensaure Alkalien
und Erdarten anfgelst enthalten (sogenannte al-
kalische Mineralwasser). Bestimmung der feuerbe-
stindigen Bestandtheile des Mineralwassers.
— Um ohne viele Umstinde die zur Analyse bestimmte
Menge des Mineralwassers mit grofser Genauigkeit abmes-
sen zu konnen, bedient man sich einer Flasche mit einem

liffenen Stopsel, von welcher man

wie viel sie bei einer gewissen Temperatur destillirtes
‘Woasser enthilt, wenn der Stépsel so anfgesetzt ist, dals
keine Luftblase zuriickbleibt. Man fiillt dann die Fla-
sche mit dem zu untersuchenden Mineralwass

Weise, und wiigt die Flasche. Man erfihrt dann das spe-

cifische Gewicht des Mineralwassers. Man bedient sich
derselben Flasche wiihrend der ganzen Arbeit, ]llt]!l’. nur
um die Menge der feuerbestindigen Bestandtheile i ar
Quantitit Mineralwasser zu erfahren, welche die Flasche
falst, sondern auch, um den einen oder den andern De-
standtheil des Wassers in einer gekannten Menge des-
selben einzeln zu bestimmen, wenn man eine
Menge desselben sich verschaffen kann,
Enthiilt das Mineralwasser sehr viele Koblensiure,
Lifst man dasselbe in einem offenen Gefifse so lange
stehen, bis sich keine Gashlase mehr an die innere Seite
der Wiinde dl“— Gefifses absetzt, ehe man das specifische
Gewicht des sers nimmt. Ot setzt sich dabei ein
r\lmllh{]ll.u" .!h der vor ich aus Ei oxy d besteht,
welches durch die freie huhhuumrv zum Theil als Oxy-
dul im Wasser aufgelist war. — Diese Vorsicht ist noth-

= g =
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dig und mufs bei jeder Menge des Mineralwassers
andt werden, welche zur Analyvse der feuerbest:

Substanzen gebraucht wird.

) Der Inhalt e oder mehrerer Flaschen wird
vorsichtig bis zur Trocknils abgedunstet. Dies geschieht
am besten in einer Schale von Platin, die tarirt worden
ist. In Ermangelung einer solchen bedient man sich einer

oder Glas. Das Abrauchen mufs
chehen; das Wasser darf wiih-
rt-nd d{ ¢ s Kochen kommen, Es mufs
auch, wie :! bei t\l.n]imlpfun;; n dieser Art immer ge-
schehen muls, die wale mit Li
damit kein Staub das Wasse ;
Nach dem Eintrocknen wird nach und nach die Schale
stiitker erhilzt, so dals sie endlich am Boden gelinde
Nach dem Wigen der tarirten Schale erfihrt man die
Menge der feuerbestindigen Bestandtheile in einer
: s Mineralwas
Die meisten Mineralwasser enthalten geri
griffsere Mengen von organischen Stoffen aufg , welche
Ursach sind, de ie feuerbestindigen Bestandtheile des
Mineralwassers beim starken Erhitzen gebriunt oder g
schwirzt werden. Es ist nicht miizlich, die Menge der
organischen Materie im Mineralwasser mit Genaunickeit zn
bestimmen., Dampft man das Mineralwasser nur so weit
ab, dafs durch die Hitze die organische Materie noc Ii nicht
zerstort wird, so kann man, wegen der hygros
Eizenschalt derselben, die Me der feuerbesti .
Bestandtheile schwer bestimmen. s ist daher am besten,
den feuerbestiindigen Riickstand beim Zutritt der Luft
so lange zu erhitzen, bis die organische Materie fast ganz
darin zerstirt worden ist, wenn dieselbe nicht in zu gro-
fser Menge vorhanden ist, oder wenn es nicht von be-
sonderem Inter ist, die Natur derselben genau zu be-
stimmen. Ist dieselbe in zu grofser Menge im Mineral-
wasser enthallen, so ist oft das Zerstoren derselben durch
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die Hitze schwer; auch konnen dabei einige unorganische
Bestandiheile des Mir s zersetzt werden,
Enthilt das Mineralwass hr wenige feuerbestin-
di
desselben in einer grifsern Schale abdampfen, die nicht
tarirt werden kann, so ist man oft othizt, die Bestim-
mung der Menge der feuerbestind
lben aus ei-
| zu brin-
L derselben setzen sich niimlich sehr fest an die
Wiinde der Schale withrend des Abdampfens an, und kén-
nen von denselben nicht mechanisch losgemacht werden.
In diesem Falle ist es auch selbst nicht einmal ni-
thig, das Mineralwasser bis zur Trocknifs abzudampfen;
man braucht es nur so weit abzurauchen, bis die aufls-
lichen Salze anschiefsen wollen.

werden darauf mit Wasser behandelt. Die im W

unldslichen Substanzen werden auf einem mobglichst klei-
§ s1. Si” wWior-

elrocknet und gewog

enthalten, oder zum
enthalten sind. —

Abdampfen des Wassers zu stark
kohlensaure Talkerde ihre Kohlen

¢) Die Auflisung der im W
kann bei genauen Analysen wiederum abg
der trockne Riickstand gegliiht werden. Es g .
blofs, um das Gewicht derselben unmittelbar, und nicht
nach ‘Wigung der unloslichen Salze, durch den Verlust
zu hesli

g

_p—— .
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Nach dem Wiigen lost man die Salze wiederum im
Wasser auf, Manchmal kann dabei eine sehr unbeden-
tende Menge ungelost bleiben. s ist dies gewohnlich
Talkerde, deren Gewicht man bestimmt.

Die Fliissigkeit wird daraufl vorsichtic mit Essi
iibersiittigt und wiederum bis zur Trocknils al
Hatte da che Salz etwas Kies
bleibt diese ungelost zuriick, im ent
liost sie sich klar auf.

In der von der K ure getrennlen Fliissigkeit
sind von Siuren gewhnlich nur Schwefelsiiure und Chlor-

erstoffsiiure enthalten; durch die
siiure ist die in den lislichen Salzen enthaltene Kohlen-

et worden.

r

keit eine Auflésung von essig

saurer oder salpe er Barylerde, nachdem man vor-

her [reic E ¢ oder Salpetersiure hinzuge hat.
erhaltene schywe ure Baryterde wird
und daranf der Gehalt an Schwele e im Mi-

Zu der von der schwi
gkeit wird darauf eine Auflosung von salpeter
rem Silberoxyd gesetzt, um die Chlorwass siure als
Chlorsilber zu fiillen, desse enau bestimmt wird.
Es enthilt die ganze Menge v i im Mineral-
— Enthilt das Mineralwasser eine
iist, so wird mit dem Chlorsilber anch
Jodsill schlagen. Bei den Anal der Mi
necalwiisser kann man letzteres vom Chlo
telst Ammoniak trennen. Gegenwart einer Bromver-
bindung wird dann auch noch Bromsilber gefillt.
Da es von Wichtigkeit ist, den Gehalt von Schwe-
felsiiure und von Chlorwassersto re sehr genau zu be-
slimmen, so thut man wohl daran, wenn man eine grolse

Men-
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Menge des Mineralwassers sich verschaffen kann, diese
beide Siuren in andern Mengen des Wassers zu bestim-
men, Man wendet zu diesem Ende eine durch die ohen
erwiihnte Flasche bestimmte Menge des Mineralwassers
felsiiure an, Man setzt zo dem
. ure, und Gllt die S
eine Auflésung von C

wure Baryterde. Es ist nicht niithig, di
der Schwefelsiure im Mineralwasser besonders vorzuneh-
men, wenn unter den auflislichen Salzen etwas phosphor-
saures Alkali zugegen ist, da, wie weiter unten gezeig
werden wird, bei Bestimmung der Phosphorsiore auch
die der Schwefelsiure F: chehen kann.

Fine andere durch die FI bestimmte Menze des
Mine ssers wird durch Salpetersi
und zar Bestimmung der Chlorwasse
Auflosung von salpetersaurem Silberoxy

d) In den loslichen Salzen ist die |
gewiihnlich Natron. Es kann indessen im Mineralwasse
auch Kali und selbst Lithion zugegen sein; auch kinnen
selbst sehr kleine Mengen von Phosphor e mit diesen
Alkalien verbunden sein, obgzleich bei Anwesenheit von
Lithion, und besonders von Kalkerde , diese fast nur un-

1 kiinnen.

yar g
Man bereitet sich aus einer bestimmten Menge des

Mineralws: s eine neue Menge der feuerbestindizen Be-
standtheile, und behandelt diese anf die obeén in &) er-
wiihute Weise, um die lislichen Salze von den unlosli-
chen zu trennen. Die Aufldsung der erstern wird ver-
mittelst Chlorwassersto ‘e iibersiittigt, und wm daravs
die Schwef s Anfli-
sung von Chlor slzt.  Die erhaltene schwelel-
satre Baryterde kann, zur Bestitizunz fritherer Versuche,
dem Gewichle nach bestimmt werden. Die davon abfil-
trirte Fliissigkeit wird bis zu einem geringen Velum ver-
dunstet, daranf in eine Flagche gethan, welche verschlos-
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sen werden kann, und in derselben mit Ammoniak etwas
iibersiittigt.  Ist ein geringer Gehalt von Phosphorsiure
vorhanden, so wird derselbe nach einiger Zeit in der ge-
gen den Zutritt der Luft geschiitzten Fliissigkeit als phos-
phun ure Baryterde illt werden. Man filtrirt dil‘.;%r.‘.]hl.r_.
so viel wie moglich gegen den Zutritt der Luft geschiitzt,
und bestimmt das Gewicht derselben, wenn ihre Menge
dazu nicht zu gering ist. Auch wenn dies nicht der Fall

sein sollte, so kann man w

derselben nicht die Phospho
men, wie es S.353. gezeigt worden ist. Man kann sie
fiir basisch (vier Fiinftel) phosphorsaure Baryterde halten,
und den Gehalt an Phosphorsiure danach berechnen

Die von der phosphorsauren Baryterde, wenn ¢
gefunden wurde, abfiltrirte F1 keit wird mit ei
Ueberschuls einer’ Aufliisung von kohlensaurem Ammo-
niak versetzt, um die Baryterde forlzuschaffen, die von
der kohlensauren Baryterde getrennte Auflos wird bis
zur Trocknifs abgedunstet, und der trockne Riickstand
bis zur Verjagung des Chlorwasserstoff-Ammoniaks ge-
gliitht und gewogen. Er besteht aus Chlornatrium, kann
aber Chlorkalium und selbst auch Chlorlithium enthalten.
Man lost das gegliibte Salz in 'Wasser, und versetzt es
mit einer Auflésung von Platinchlorid oder von Natrinm-
platinchlorid, damplt alles bei sehr gelinder Wirme bis
zur Trocknils, und liost den Riickstand in Alkehol von
0,84 spee. Gewicht auf. Bei Gegenwart von Kali im
Mineralwasser bleibt dann Kalinmplatinchlorid ungelist
zurilick, aus dessen Menge die des Chlorkaliums bestimmt
wird, welche man von der des Chlornatrinms abzieht, des-
sen Menge dann richtig bestimmt wird, wenn nicht zu-
gleich Chlorlithium in de ben vorhanden war.

¢) Vermuthet man im Mineralwasser Lithion, oder
hat man dasselbe bei der qualitativen Untersuchung ¢
funden, so miissen, da die Menge desselben in jedem Falle
immer ziemlich unbedeutend ist, aus einer bestimmten gro-




{sen Menge des Mineralwassers die nach dem Abdampfen
desselben erhaltenen lislichen Salze blofs zur Bestimmung
des Lithions dargestellt werden. Zu der Auflosung der
delben selzt man eine Aullésung von phosphorsaurem Na-
tron und etwas freies kohlensaures Natron, dampft das

Ganze his zur Trocknils ab, und gewinnt das phosphor-

saure Natron-Lithion auf die Weise, wie es 5. 10.

worden ist. Man berechnet, wie viel Chlorlithium e:
spricht, und zieht es von dem erhaltenen Gewichie des

Chlornatriums ab.

man ferner d der Schwefelsiure und der Chlor-
wasgerstoffsiore im T so berechnet man da-
nach die Menge des schwefelsauren Natrons und des
Chlorpatriums, und findet dann die Menge der Kohlen-
siiure oder des kohlensauren Natrons aus dem Verluste.
Die kleine Menge von Kali kann man als schwefelsaures
Kali, und die kleine Menze von Lithion als kohlensaures
Lithion berechnen; doch nur aus
indem man annimmi, dafls in
sten Basen mit den

_.;'_._J Es ist nun noch der Gang der Untersuchung der

tandtheile des Mineralwa:
nach dem Abdampfen desselben im W
worden waren. Man list sie in Salpetersiure aufl und
dampft die Auflésung bis zur Trocknifs ab. Dies muls
in einem Platintiegel geschehen, welchen man wihrend

r Glasplatte bedeckt hilt. Bei
G ¢ findet man dann
das Glas etwas angeeriffe Wenn man s an-
baucht. Man sieht dies vorziiglich, wenn man die Tro-
pfen, welche sich an die Glasplatte setzen, auf derselben
eintrocknet. Wenn dies nicht geschieht, kann man von
der Abwesenheit einer Fluorverbindung {iberzeugl
eingefrocknete salpetersaure Salzmasse wird
30 *
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auf mit Salpetersiiure angefeuchtet und nach einer halben
Stunde mit W - ik n. Es bleibt dann Kiesel-
siiure ungelist zuo k, d 1 Gewicht man bestimmt.

g) Die von der Kieselsiiure ablfiltrirte salpete
Auflosung wird darauf mit reinem Ammoniak iibe
Der ll.nh:n]l entstehende erifs oder gering

schnell, und m :
g geschiitzt, filtrirt.

A#) In der von di : X
siekeit wird vermittels sauren Ammoniaks die Kalk-
erde gefiillt, welche manchmal eine Spur von Mangan-
oxvd enthalten kann, svenn dasselbe im I“LIIL[.L]“ Asser in
picht zu unbedeutender Menge zug ist ( 5. 60.). Die

aure Kalkerde wird auf die Weise, wie es 5. 17.

gl wurde, in kohlensaure Kalkerde wverwandelt. Die
1\1 nge des Mangans in der gefillten oxalsauren Kalkerde

inde thnlich so 1111l1+‘1h:uh :nd, dafs sie oft kaum,
nach Auflosung der kohlensauren Kalkerde in Chlory

stoffsiure, vermittelst Schwefelwasserstoff- Ammoni
von der Kalkerde getrennt werden kann.

Die gefillte Kalkerde kann oft noch Strontianerde
enthalten. Man lost die kohlensaure Kalkerde nach dem
Wiigen in Salpetersiiure auf, und trennt von ihr die ge-
wihnlich sehr kleine Menge der Strontianerde aufl die
Wi wie es S. 18. angege Es ist nothwendig,
die erhallene Stronfianer aul einen Kalkerdezehalt zn
priifen.

£) Die von der oxalsauren Kalkerde abfiltrirte Auf-
losung enthiilt die ste Menze der im Mineralwasser
befindlichen Talkerde. Da als Siiure nur Salpetersiiure
in der Fliissickeit enthalten ist, so kann man dieselbe bis
zur Trocknils abdampfen, und die trockne M stark
eliihen, um die Talkerde zu erhalten. Dies kiinnte nicht

ichen, wenn statt der Salpe

Auflosung des unlosliche :
wandt worden wiire. Man wiigt die geglithte Talkerc
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Sie enthilt gewhnlich noch etwas kohlensaures Natron,

da dasselbe mit der kohlensauren Talkerde ein sehr schwer

lisliches Doppelsalz bildet, welches beim Gliihen zersefzt

wird, wenn die Talkerde ilire Kohlensiure verliert. Aus

demselben Grunde findet man oft bei der Wiederaufli-

sung der im Wasser loslichen Salze etwas Talkerde, wie
dies in ¢) erwiihnt wurde.

Man behandelt den geglithten Riickstand mit 'VWas-

welches das kohlensaure Natron auflost, dessen Anf-

ung man bis zur Trocknils abdamplt, um die Menge

sselben zn bestimmen. Man muls es mit Chlorwasser-

, um zu sehen, ob dadurch nicht eine

erfliefslichen Salzes gebildet wird, was

o

Talkerde in dem Kohlensauren Natron

Die ¢ ¢ Talkerde kann noch etwas Manganoxyd
enthalten, welches man, nach Auflésung derselben in Chlor-
ure, wobei oft anch eine Spur von Kiesel-

eltist zuriickbleibt, und Sittigung der Aufli-

serstoff- Ammo-

Die

selben, so wie des vom erhaltenen
koblensauren Natron, erhiilt man erst das der Talkerde.
Um sich noch mehr von der |1i1'l]fi,j:_l\!_'-i[ der Menge
der Talkerde zu iiber , kann man noch in der vom
nachdem in ihr
e i srzchufs des Schwe-
felwassersloff- Ammoniaks ze rt worden ist, die aufge
liste Talkerde durch phosphorsaures Natron mit einem
Zusalze von Ammoniak fillen,
k) Der Niederschlag, welcher in

niak auvs der salpetersauren Auflisung de al-

ten wurde, wird in Chlorwasserstolfsiure aufgelist. In
dieser Aufllosung ist die ganze Menge des im Mineral-

-

= —
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wasser cnthaltenen Eisenoxyduls als Eisenoxyd enthalten;
gie enthilt oft noch kleine Mengen von Thonerde
Phosphorsiure, Manganoxyd, und bei etwas reichlicher
Gecenwart des letztern auch Kalkerde und etwas Talk-
rist, je weniger die von
izkeit sauer gewesen ist.
Die chlorwasserstoffsaure Auflésung wird mit einer
Auflésung von reinem Kali iibersiittigt und damit gekocht.
Die erhaltene Fi * Ve senoxyd wird in Chlorwas-
serstoffsiure auf] und die Aufltsung ch Sitlizung
derselben mit Ammoniak, durch Schwelelwasserstoff- Am-
allt. Das erhaltene Schwele , ‘das in man-

beim Zutritt der Luft stark gegliiht und dadurch in Eisen-
oxyd verwandelt.” Ist die Menge des erhaltenen Sc
15 indessen etwas bedeutend, so behandelt man
»s, um es in Eisenoxyd zu verwandeln, auf die W !
wie es S. 67. gezeigt worden ist. Die kle nge
des Mangans kann aufl die bekannte Weise vom 1
getrennt werden.
Die vom Schwefeleisen getrennte Flii it, die et-

was 1"]1{'_:—:-'.]_:]10[' inre und Simrun anderer Substanzen ent-

1 kann, wird mit Chlorw

o, um das in ihr befindliche Schwefelwe
moniak zu zers 1, und dann mach A
Schweflels filtrirt. In der filtrirten chlorwa 3
Auflosung kann Ammoniak einen sehr geringen Nieder-
schlag hervorbringer
Kalkerde und Talkerde bestehen wird.

Die alkalische Fliissigkeit, aus welcher das Eisen-
oxyd abgeschieden worden wird mit Chlorwasserstoff-
shure iil ttict; man lifs darauf lingere Zeit ste-
hen und erwiirm! sie, damit alle Kobhlensiiure aus ihr
entweichen kann,  Ammoniak kann dann in ibr einen
geringen Niederschlag hervorbringen, der Thonerde und
Phosphorsiure enthalten kann. Die Menge desselben is




nere Trennung der Bestandtheile desselben aunl die Weise
vorzunehmen, wie dies S. 352, g t warde, NMan mufs
sich daher in at & nilgen, in denselben
die Ges ‘e durch Borsiiure und

endraht vermittelst des Lithrohrs zu beweisen (S. 227,

ersten Theils), und sich {iberzeugen, dafs aufser Thon-
erde in demselben keine andere Base enthalten ist, was
man schon daran sieht, dafs der Niederschlag, mit salpe-
tersaurer Kobaltauflosung befeuchtet und dann durch die
Flamme des Lithrohrs stark erhitzt, schin blan wird.

Bei der Analyse dieses in g) vermittelst Ammoniak
erhaltenen Niederschlz

] : 1 in g) vermit-
telst Ammoniak erzeugten Niederschlag enthalten, da
wohnlich das Fluor als Fluorcalciuim zugezen ist. Wenn

list man zv

lich gewordenen Bestandtheile des Mineralwassers in Sal-
petersiure aufl, wie dies in J gt warde, d:n]]lﬂ.—l aber
dann nicht zur Erhaltung der K ure die Auflosung
bis zur Trocknils ab, sondern {iltrit die Auflésung ven

dem Theil der Kieselsiiure ab, welcher sich in der Sal-

pet re nicht auf:
durch Ammoni

llIlILI auch wohl Kiq
in dem Niederschl:

FO——
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lisung vermiltelst Ammoniak das Eisenoxyd, so wie die
Phosphorsiure, die Thonerde und eine Spur von Talk-
erde, ge :

der Luft

zugegen wi

Unte isenh 25 Mineralwasser, wel-

versandt wor-

den ist, so hat ein kleiner Theil des T noxyds sich

mit dem Gerbstoff des Korkes verbunden und denselben

schwarz gefirbt; ein andere serer Theil hat sich oft

so fest an die innere Seite der Ge ¢ ang zt, dals

er durch mech: lie Mittel nicht davon loszemacht wer-
den kann. Fr kann dann durch verdiinnte Chlorw

sloffsiure a st werden:; auch den schwarz eeftirbten

ser Siure digeriren;

zen kinnen dann mit

ak entstandenen

inigt werden.

Derechnung der im Wasser unltslichen Be-

standtheile des Mineralw: s fiihrt man den gefundenen

Fluc wlt als Fluorcalcium an, da es als solches walir-

scheinlich fast immer im Miner sser enthalten ist; die

Kalkerde, Strontianerde und Talkerde werden als ein-

als solche in

and enthalten sind, ob-

sie 1m Mineralw - selbst als zweiflach kohlensaure

rbindungen aufgelds Aus demselben Grunde auch

wird der gefundene E Mangangehalt als Eisen-

oxyd und Manganoxyd angefiihrt, ich beide Metalle

im Mineralwasser als zweifach kohlensaure Oxydulver-
bindun enthalten sind, .Die erhaltene Thonerde ist

als phosphorsaure oder schwefelsaure Thonerde, oder als
Chloralominiom im Mincralwasser enthalten.




estimmung der fliichtigen Bestandtheile

des y ist gewihnlich nur Koh-

lenstiurega essen Volum in Mineralwassern bestimmt

werden mufls; dasselbe kann mit unbedeutenden Mengen
s und von Stickstoffgas

wird erst spiiter die Rede sein.

Das Volum des im Minerals r aufgelidsten Kohlen-
sHUrC g mit Genauigkeit zu bestimmen, ist oft schwer.
Die Mineralwasser, welche sehr reich daran sind, enthal-
ten die kohlensauren Alkalien und Erden als zweifach
kohlensaure Salze aufgelést, und dann noch oft so viel
freie Kohlensiure, als das salzhaltige Wasser bei der Tem-

‘he demselben eigenthiimlich ist, aufzuldsen

( b bestimmt man das aufgeloste Koh-
lensiiuregas dem Volum h auf die Weise, dafls man

aus einer Destimmten Menge des Mineralw

kann, so
as aus den
aufgelosten zweifach kohlensauren Salzen. Die zweifach
kohlensauren Erden verlieren die Hillte der Kolilensiiure,
indem sie sich in einfach kohlensaure Salze verwandeln;
die Menge von Kohlensiure hingegen, welche die zwei-
h kohlensauren Alkalien wverlieren, kann picht mit ge-
zer Schirfe bestimmt werden, weil die Aulliisun
lben den vierten Theil ilrer Kollensiure, um sich
in anderthalbfache kohlensaure Salze zu verwandeln, nur
dann vollstindiz verlieren, wenn sie bei dem gewihnli-
chen Druck ekocht werden, nicht aber,
wenn sie dabei anfser demselben noch den einer, wenn
auch nicht grofsen, (uecksilb ule oder Was
zu itherwinden haben, wie dies der Fall ist, wenn das
entweichende Kohlensiuregas iiber Quecksilber oder Was-
ser aufgefangen werden soll.
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Die aus einem Mineralwasser durch lingeres Kochen
entbundene Kohle e filhrt man gewdhnlich bei den
Analysen der Mineralwasser unter dem Namen der freien
und halbgebundenen Kollensiure an.  Dieser Ausdruck
hat, wie sich aus dem so eben Gesagten ergiebt, etw
Unbestimmtes

Die  Menze der Kohle genau zu bestimmen,
welche aus einem Mineralwasser durch’s Kochen a
trieben werden kann, wird oft, wenn das W
daran ist, dadurch schwie ] o

geschopft und verkorkt
worden war, ifinet wird, ein Theil der Kohlensiure
dabei mit Heltigkeit sich entwickelt und verloren geht.
Will man daher die Bestimmung der Kohlensiinre im La-

schen gefiillt werden.
G. Bischoff (Chemische Untersuchungen der Mi-
neraly ' zu Geilnau, Fachingen und Selters, S. 3

bedient sich hierzu folgender Methode
Flasche @, in welcher man, ohne dafs
ser iiber freiem Kohlenfeuer bis zum S

eingepalst, an welchem
ssingener Hahn &
acht wird, dals
ein mit demselben ver-
bundenes Rohr ¢ in die
Durchbohrung des Kor-
kes luftdicht zu stecken
komnit. Der Habn & ist
oben mit ciner messi
nen Platte d versehen, auf
welche eine zweite esorg-
faltig aufgeschliffen ist.




schicht anf die Weise, dals man sie so tiel wic mig
in das Wasser hineintaucht, und nachdem sie sich unge-
ihr bis zu g fiillt haben, sogleich mit dem Kork-
: srschliefst.
Hierauf kehrt man die Flaschen um, und bringt sie nach
dem Laboratorium, wo das Wasser untersucht werden
soll. Es versteht sich von selbst, dals die Platte ¢ mit
der Rohre f, welche fiir alle mit Hihnen anf die beschrie-
bene Weis
sen wird.
Flaschen mit Wasser betrifft,
Uebung leicht dahin brin

heraufzieht, damit weder zu viel, noch zo weni
in dieselbe eindringe. Sollte man dennoch zu v

» heraus,
noch im let : isches ielsen, kinnte

sehr leieht elwas Kohlensiuregas r verloren ge-

hen, oder auch beim Ausgielse dem ausflic
in den le A he zuriickt

elretene (xas
getrichen werde, [illlt man sie von Neuem.
Vorsicht darf durchavns nicht unter n werden, w
sonst in der Flasche Kohlens: zuriickbleibt, wel-
ches von dem ausgegossenen WY * herriibrt und  bei
der nachfolgenden Analyse mit bestimmt wird. So darf
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man auch nicht vor dem Einfiillen des Wassers die Fla-
sche mit dem DMineralwasser ausschwenken, weil sonst
der eben beriihrie Nachtheil in einem noch hihern Grade
eintritt,

Verfihrt man mit der gehbrigen Vorsicht, so kann
der Luftravm von g bis ¢ nichits anders als reine afmos
phirische Luft enthalten, welcher sich aber auf dem Trans-
porte, theils durch die schiittelnde Bewegu

die erhiihte Temperatur, Kohlensduregas beime I
nach und nach aus dem Wasser entbhindet, und, als zum
Mineralw r gehorig, bei der Analyse mit bestimmt wer-

den muls,

Man sicht leicht ein, dals anf einem auch noch so
weiten Transport dieser Flaschen kein Gas verloren
hen kann, da Korkstdpsel und Hahn durch das Wasser
selbst gesperrt werden, und mit dem Luftraum gar nicht
in Beriihrung kommen, Wenn aber auch der Hahn nicht
vollkommen schliefsen sollte, so kinnen dadurch nur ei-
nige Tropfen Wasser verloren gehen. Sicherer verfibrt
man, wenn man noch um den Theil des Hahns, in wel-
chem der Hahnschliissel steckt, eine n:
dieselbe mit Bindfaden stark anbindet. Zum
kann man auch den Korks 'nl}::.ul selbst mit Kitt iiber--
zichen.

In Laboratorimm mifst man vor dem Versuche die
Wassermenge der Flasche vermittelst der Scale £, welche
auf dem Bretle £ senkrecht steht, und mit dem Nonin
an welchem ein Zei ch befindet, hen ist.
Beendigung des Versuches wird das I'c'Imn-l-
gossen, die Flasche mit reinem WWass
des Zeigers gefiillt, und letzteres

Wiihrend der Gasentwickelur 4 wird die Flasche an
cinem schicklichen iv bele , und die Rohre / un-
ler eine mil Um- " ge Lite "l.ltllulli- Tishre oder
Glocke zeleitet: S0 wie

: chilic
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Menge Gas. Man erhitzt nun nach und nach. das Wasser
in der Flasche durch ein untergestelltes Kohlenbecken
bis zum Sieden, und hilt damit so lange an, als sich noch
Gasblischen entwickeln, Kommen endlich bl

diinste, so zieht man die

apparat herauns, und bringt sie

Wasser eefiilltes Gefifs. Da wegen der Dicke des

ses der Flasche die Wiirme lar chalten wird,
so siedet das Wasser noch lingere Zeit fort, und das in
der unteren Kriimmung der Rohre / befindliche Queck-
silber bleibt ebep so lange ruhig stehen und sperrt das
zuriickgebliebene Gas. Nan kann daher ganz unbesorgt
die Rohre f aus dem Quecksilber herausnehmen und olne
die Mindung zu verschliefsen in das nebenstehende Was-
ser brinzen. So wie endlich die Was i
dichten, so schiebt die dul:

durch die Rohre / in die ¥ und es bleibt gewihn-

lich nur ein sehr k (
sen “']'1'(_{. : liiffll E:lnﬁ

he bei ge-

port hiichst wahirse ich zersprengt werden.
Das in dem Quecksilberapparat erhaltene Gas wird
nach dem Erkalten en, wobei man, auf ¢ine Weise,
iihrt werden, auf Tempe-
ratur und Barometerstand, so wie auch daranf Riicksicht
nimmt, dafs das Gas in dem Zustande der vollkommenen
Feuchligkeit ist.  Da mit dem Kohlensiur und der
ischen Luft viel WV was iib 1 isl

: Crkalten ecine Schicht Wasser iiber

der Quecksilberoberfliiche gebildet. Das Wass
Kohlensiure dttigt. Man begeht keinen grofsen Fehler,
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wenn man annimmt, dafs das Wasser ein gleiches Volum
Kohlensiurezas lost hat., Man kann allenfalls die
Hiohe der Wass t, welche iiber der Quecksilber-
oberfliiche steht ssen, um den Druck, welchen dieselbe
auf das Gas ibt, in Rechnung zu bringen. Das Gas-
blischen, welches nach dem Versuch in der Flasche zu-
riickblieb, wird zu diesem Gasvolum hinzugerechnet. M:
lifst daranf das Kohlensiiuregas durch Kalibydrat absor-
biren. Der Riickstand des Gases besteht gewiohnlich nur
aus atmosphirischer Luft; man kann das Volum derselben,
welches vielleicht im Mineralwasser enthalten war, auf die
Weise bestimmen, dals man das bekannte Volum ge der
Flasche a abzieht von dem Volum der nach Absorption
des Koblensiuregases erhaltenen atmosphiirischen Luft.
Wenn man iibricens den Gehalt eines Mineralwas-
sers an atmosphiirischer Luft, oder vielmehr an Sauerstoff

und Stickstoff ganz genau bestimmen will, vorziiglich wenn

schen Luft, enthalten sind, so ist es am zweckmii
die Fl: » ganz mit dem zu untersuchenden Mineralwas-
ser anzufiillen. Es ist indessen wohl nie der Fall, dafs
es von Interesse sein konnte, diese Untersuchung anzu-
stellen,
Will man die durch's Kochen aus einem Mineral-
wasser sich entwickelnde Kohlensiure nicht dem Volum,
sondern dem Gewichte
nach bestimmen, so kann
man sieh, nach Mohr,
des so eben beschriebe-
nen Verfahrens mit eini-
gen Abinderungen bedie-
nen. Diezur Fiillung des
Mineralw estimmie
Flasche @ wird in diesen
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Fillen ebenfalls mit einem Korke versehen, welcher durch-
bohrt ist, und an welchem ein messingener Hahn & auf
' r Vorrichlung,

Dieser Hahn & ist mit ei-

ner rechtwinklicht gebogenen Hiilse ¢ verselien, in wel-
cher bei dem Ve vermittelst eines darchbohrten
Korkes, eine rechtwinklicht gebog

bracht werden kann. Man fiillt die Flasche mit de
Mineralwasser an der Quelle auf die oben beschriebene
Weise.

Zur Beslimmung
die rechtwinklicht geboge Al d an, und leitet sie
durch einen durchbobrten Kork in eine Flasche e, die eine
Auflsung von Chlorealeium oder Chlorbaryum, zu welcher
Ammoniak gesetzt worden ist, enthilt. Die Flasche & ist
verkorkt, um den Zulritt der Kohlensiure aus der atmos-
phiirischen Luft zu e schweren.
indessen entweder nicht vollkommen,
durch den Kork noch eine diinne offne Glasrohre an. Der
Hahn der Flasche wird daraof sehr vo umgedreht,
damit das Kohlenstinrezas nicht mit einem Male zu heltig
aus der Flasche dringt, wodurch leicht ein Theil ¢ lben
unabsorbirt von der Flii keit in der Flasche e entw
chen konnte. Man legt dann vorsichtig Koblenfeuer un-
ter die Flasche @, und bringt das Mineralwasser bis zum
Kochen, in welchem man es etwas linger als eine V
telstunde erhiilt.

Man hebt darauf die Flasche @ mit der Glasrihre 4,
welche schnell abgespiilt werden wufs, auf, und bringt
letztere in ein daneben stehendes Glas, welches bi
Kochen erhitztes Wasser enthilt. "We W in
der Flasche @ erkaltet, fiillt diese sich allmilig vollstin-
dig mit Wasser. Es bleibt nur eine unbedeutende Luft-
blase zuriick, welche wohl vernachlissigt werden kann,
weshalb eizentlich besser wohl dieses Fiillen der Flasche
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mit heifsem Wasser unterlassen werden kann: besonders
wenn der Inhalt noch zn quantitativen Versuchen a
wandt werden soll,

Die Flasche e wird nach dem Versuch sogleich ver-
Korkt, und darauf ecine Zeit lang stark erwiinmt, weil sich
erst durch’s Erwirmen die kohlensaure Kalkerde oder
Baryterde ausscheidet. Wenn sich die darin gebildete
kohlensaure Kalkerde vollstindig abgesetzt hat, wird si¢
schnell filtrirt und wit warmen Wasser ausgesiifst. Wiih-
rend des Filtrirens wird der .o’n!rm der atmosphiirischen
Luft so viel wie miglich sorgfi ehalten, Das Aus-
siilsen mufs nicht zu lange zt werden, da die
kohlensaure Kalkerde und die kohlensaure Barvterde
nicht ganz unléslich im W r sind. Sellte etwas der
kohlensauren Erde zu fest s an die Wiinde der Fla-
sche gesetzt haben, dals es nicht mechanisch davon
zu (rennen ist, so bringt man, nachdem die F
oft mit W ausgespillt worden is
stollsiiure hinein, list die koblensaure Erde dadurch auf,
fallt sie aus der sauren Auflisung warm durch kohlensau-
res Ammoniak, und bestimmt die Menze der erhaltenen
kohlensauren Erde
erst erhallenen Mex

sichtsmaalf: achtet, die 5. 17. a ithrt wor-
den sind. Aus dem Gewichie der kohlensauren FErde
berechnet man das Gewicht oder Volum Kohlensiure.

Es ist schon obe efithrt wworden, dafs

man nicht mit Sie lullmt wissen kann, wie viel Kohlen-
siiure die im Mineralwasser enthaltenen zweifach kohlen-
sauren Alkalien durch’s Kochen werioren haben, Will
man daher mit Bestimmtheit die ganze Menge der Koh-

lensiure im Mineralw * wissen, so ist nithig, die-
selbe nach dem K n noch zu bestimm Man kann
dazu das gekochte Mineralwasser anwenden, nachdem sich
die Flasche, in welcher der Versuch geschah, wit destil-

lirtem
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litem Wasser angefiillt hat. Man filtrirt von demselben
zuerst den dureh’s Kochen entstandenen Niederschlag ab,
der aus kohlensaurer Kalkerde, kohlensaurer Talkerde,
Eisenoxyd u. s. w. besteht. Zu der filtrirten Fliissigkeit
setzt man darauf eine Auflisung von Chlorealcium und
freies Ammoniak. Die entsiandene kohlensaure Kalkerde
wird, n den Zuotritt der Luft geschittzt, filtrict. VWenn
das Mineralwasser viel schwelelsaures Alkali enthilt, so
kann der Niederschlag der kohlensauren Kalkerde auch
noch schwefelsaure Kalkerde enthalten. Will man diese
nicht durch lan Aussiifsen von der kohlensanren Kalk-
erde frennen, so kann man, nach Bestimmung des Ge-
rselben, dieselbe wit einer Mengung von Chlor-
toffsiure und Alkohol behandeln, wodurch die
;aure Kalkerde ungelost bleibt, welche mit Spi-
ritus auszewaschen werden mufs. Man bestimmt das Ge-
wicht ‘derselben, und erfibrt dadurch das der kohlensau-
ren Kalkerde, aus welchem man das der Kohlensdure be-
rechne
Verwickelter wird diese Untersuchung, wenn in dem
Mineralwasser noch phosphorsaures Alkali enthalten ist,
denn dann enthilt der vermittelst’ einer Auflésung von
Chlorcalciom und Ammoniak herve -achte Niederschlag,
aufser kohlensaurer und schwelelsaurer Kalkerde, noch
phosphorsaure Kalkerde. Es ist dies aber nur schr selten
der Fall. Wenn kohlensaure Kalkerde im Mineralwasser
enthalten ist, so kann die Menge des phosphorsauren Al-

kali's nur so gering sein, dals sie fast vernachlissigt wer-

den kann,

Wenn man zur Beslimmung der Kohlensiure, statt
einer Auflosung von Chlorealcium, Chlorbaryum anwen-
det, so hat man in dem erzeugten Niederschlage, aulser
kohlensaurer Baryterde, die ganze Menge der im Mine-
ralwasser enthaltenen Schwelelsiure als schwefelsaure Ba-
ryterde, welche durch blofse Behandlung mit Chlorwas-
serstoffsiure leicht von der kohlensauren. Baryterde ge-

IT. a6




e ———

T e

562

frennt werden kann. Die kohlensaure Baryterde ist im
Wasser zwar nicht ganz unauflislich; da dies aber auch
bei der koblensauren Kalkerde nicht der Fall ist, so ver-
dient die Auflésung des Chlorbaryums lierbei vor der
des Chlorcalciums den Vorzug.

Man kann ohne viele Miihe den ganzen Gehalt der
Kollensiure in einem Mineralwasser, olne einen Theil da-
von im gasformigen Zustande zu bestimmen, auf die Weise
finden, dals man zu einem bestimmten Volum desselben
Ammoniak setzt, und darauf, ohne vorher zu filtriren, durch
cine Aunflosung von Chlorealcium oder Chlorbaryum die
Kohlensiiure auf die so eben beschriechene Weise als koh-
lensaure Kalkerde oder Baryterde bestimmt. Ein gleiches
Volum des Wassers wird darauf gekocht, der dadurch ent-
stehende Niederschlag von kohlensauren Erden und Ei-
senoxyd seinem Gewichte nach bestimmt, und dasselbe
von dem Gewichte der durch Chlorcalcium oder Chlor-
baryum erzeugten Fiillung abgezogen.

Analyse der Mineralwasser, welche geringe
Mengen kohlensaurer Alkalien, und die Erdar-
ten weniger als kohlensaure, sondern grifs-
tentheils als leichtaufltsliche Salze enthalten
(Salinische Mineralwasser). — Diese enthalten weniger
freie Kohlensiure oder andere fliichtice Bestandtheile, de-
ren Menge auszumitteln von Wichtigkeit ist.  Man bedient
sich zur Bestimmung des specifischen Gewichtes des
sers, und um bestimmte Mengen davon sehnell mit
nauigkeit abmessen zu kinnen, derselben Flaschen, von
denen oben, 5. 541., die Rede war.

Der Gang der Analyse kann auch bei der Analyse
dieser Mineralwasser dem oben beschriehenen dhnlich sein.
Hiufig aber pflegt man vermittelst-Alkohol die leicht auf-
loslichen Salze von den schwer aufléislichen und im Alko-
hol unauflislichen zu trennen, eine Methode, die aus spii
ter anzufiihrenden Griinden nicht sehr zu empfehlen ist.

Man dampft zuerst mit derselben Vorsicht, wic es
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oben, S. 542., angegeben worden ist, eine bestimmte
des Mineralwassers bis zur Trocknils ab, um die
der feuerbestindigen Bestandtheile derselben zu
bestimmen.

Wenn hierbei cine zu starke Hitze gegeben wird, so
wird, wenn Chlormagnesium im Wasser enthalten ist, das-
selbe unter Entwickelung von Chlorwasserstoffsiure theil-
weise zerselzl, Wenn man mit Genauigkeit die Menge
der Teuerbestiindizgen Bestandtheile bestimmen will, so thut
man in diesem Falle am besten, den trocknen Riickstand
beim Zutritt der Luft bis zur dunklen Rothglithhitze zu
erhitzen, bis dafs der Extractivstoff des Wassers zerstort
worden ist, was indessen sehr schwer, wenn die Menge
desselben bedeutend ist.  Da gewihnlich die ganze Menge
der Talkerde im Mineralwasser als Chlormagnesium ent-
halten ist, so berechnet man, wie vielem Chlormagnesium
die im unlislichen Riickstand geblichene Talkerde ent-
spricht, und vermehrt danach das Gewicht der feuerbe-
stiindigen Bestandtheile. — Hierbei wird aber jeder Feh-
ler bei der Bestimmung der Talkerde auf das Chlor iiber-
getragen, und es ist nicht moglich mit sehr grofser Ge-
nanigkeit die Menge der feuerbestindigen Bestandtheile
im Wasser zu finden.

Wenn Thonerdesalze im Mineralwasser enthalten sind,
so verlieren auch diese einen Theil ihrer Siure und wer-
den im Wasser unléslich.

Man findet indessen die Menge der festen Besland-
theile, nach Mohr, auf die Weise genan, dafs man wih-
rend des Abdampfens des Wassers cine gewogene Menge
von geschmolzenem kohlensauren Natron zum Wasser hin-
zufiigt. Indem sich dasselbe auflust, fillt es die Kalkerde
und Talkerde im kohlensauren Zustande; das Wasser er-
hialt dadurch die Zusammensetzung eines alkalischen Mi-
neralwasgsers, und kann nach derselben Methode wie die-
ses analysirt werden. Die Menge des hinzugesetzten koh-
lensauren Natrons mufs hinreichend sein, uwm das Chlor-
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magnesium und Chlorcalcium vollstindig zu zersetzen. Die
eingetrocknete und schwach gegliihte Masse giebt, nach
Abzug des hinzugesetzten kohlensauren Natrons, die Menge
der feuerbestiindizen Bestandtheile des Wa Ist die
Menge des Chlormagnesiums im ser grofs, so mufs
beriicksichtigt werden, dals beim Gliihen der trocknen
Masse die entstandene kohlensaure Talkerde durch’s Glii-
hen einen Theil oder alle Kehlensiure verloren haben
kann. Enthalten die salinischen Wasser kohlensaure Er-
den und Eisenoxydul aufgelost, so darf der Zi
kohlensauren 5 er ac bscheidung derselben
statt finden, wenn man sie allein bestimmen will. Beab-
sichtigt man dieses hierbei nicht, so dampft man nach
dem Zusatze des kohlensauren Natrons sogleich alles zur
Trocknifs,

Bei solchen salinischen Mineralwassern, welche nicht
gehr reich an Chlormetallen sind, kann man nun die Ana-
Iyse gerade so forisetzen, wie dies bei den alkalischen
Wassern angegeben ist. Bisweilen enthalten dieselben
aber so viele Chlormetalle, dafs die Bestimmung des
Chlors mit einer besondern Menge des Wassers vorge-
nommen w n muﬁ-, \\ml man rhmln I]JL-L' uantitit des

vurInummLildm *\ubalm(cn zu bE‘:ll n, einen zu gro-
fsen Niederschlag von Chlorsilber bei der Beslimmung
des Chlors erhalten wiirde.

Die Methode, deren man sich bedienen kann, um in
den feuerbestindigen Bestandtheilen des salinischen VWas-
sers durch Alkohol die leicht auflislichen Salze von den
schwer auflislichen und im Alkohol unauflislichen zu
trennen, ist folgende:

a) Der T stand des Mineralwassers (das olne Zu-
safz von koblensaurem Natron abgedampft worden ist)
wird mit ungefibr der sechsfachen Menge Alkohol von
0,833 spec. Gewicht lingere Zeit digerirt. Man befor-
dert die Einwirkung desselben auf die Salzmasse, wenn
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man letztere vorher mit gehoriger Vorsicht fein gerichen
hat. Das Gefifs wird dabei mit einer Glasplatte bedeckt,
um g0 viel wie moglich die Verdampfung des Weingeistes
zu verhindern.

Die alkoholische Auflisung wird daraufl durch ein
gewogenes Filtrum filtrirt. Man spiilt mit Alkohol von
der Schale alles Unaufzeltste auf das Filtrum, und sucht

das, was sich fest an die Winde derselben angesetzt hat,
so gut es sich thun lLifst, vermittelst der Fahne einer Fe-
der, oder auch durch Reiben mit dem Finger, wegzubrin-
gen. Das Unaufgeloste wird mit h ilsem Alkohol ausge-
waschen, bis sich nichts mehr darin auflost.

Der Alkohol lost vorziiglich die Chlorverbindungen
des Mineralwassers auf, namentlich Chlorealeium, Chlor-
magnesium, wenn letzteres durch zu starkes Erhitzen nicht
darin unloslich geworden ist; ferner auch Chlorkalium
und Chlornatrium.  Unat st vom Alkohol bleiben die
schwefelsauren und auch die kohlensauren Salze der Al-

kalien und der Erdarten.

Da Chlorkaliom und Chlornatrium weit schwerer im
Alkohol, besonders wenn derselbe sehr stark ist, aufge-
list werden, als Chlorcalcium und Chlormagnesium, so
pflegt man auch wohl den feuerbestindigen Riickstand
des Mineralwassers zoerst mit absolutem Alkohol zu be-

cinm und Chlor-
m aufzulésen, und Chlornatrinm und Chlorkaliom
sst zuriickzulassen, welche darauf durch Behand-

caleium und dem Chlormagne .
War der Riickstand des Mineralwassers nicht ge-

glitht, sondemn war lefzteres va sichtiz bei gelinder Hitze

bis nahe zuc Trockenheit abgedampft worden, so wird
durch den Alkohol auch ein grofser Theil der im Mine-
er enthaltenen organischen Substanz aufgelost.
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6) Die alkoholische Auflisung der Salze wird vor-
gichtig bis zur Trocknils abgedampft, und die Menge des
feuerbestindigen Riickstandes bestimmt. Man behandelt
ihn darauf mit Wasser. Er lost sich ganz darin auf, wenn
das im Alkohol aufgeltste Chlormagnesium nicht wiederum
durch zu starkes Eintrocknen zum Theil zersetzt worden
ist. Es bleiben auch oft Antheile einer organischen Ma-
terie, harziger Natur, zuriick, wenn diese nicht, nach dem
Abdampfen des Mineralwassers, beim Gliihen des feuer-
bestindigen Riickstandes verbrannt worden sind.

Die Auflosung wird mit etwas Salpetersiiure sauer
gemacht und mit einer Auflisung von salpetersaurem Sil-
beroxyd versetzt, um alles Chlor als Chlorsilber zu fillen.
Sollte im Mineralwasser eine Brom- oder Jodverbindung
enthalten gewesen sein, so enthilt das Chlorsilber Brom-
oder Jodsilber, das von ersterem getrennt werden Kann.

Der Ueberschufs des hinzugesetzten Silberoxyds wird
darauf vermittelst eines Stromes von Schwefelwasserstoff-
gas als Schwefelsilber gelillt. Die von demselben abfil-
trirte Fliissigkeit wird durch lingeres Erhitzen vom auf-
gelosten Schwefelwasserstoffgas befreit, darauf mit Ammo-
niak gesilligt, und vermittelst einer Auflisung von oxal-
saurem Ammoniak die Kalkerde gefillt und bestimmt.

Die von der oxalsauren Kalkerde getrennte Fliissig
keit wird bis zur Trocknifs abgedampft, und der trockne
Riickstand in einem Platintiezel so lange gegliiht, bis die
salpetersauren Salze vollstindig zerstort worden sind. Es
ist gut, nach dem Gliihen ein Stiickchen kohlensaures Am-
moniak in den Tiegel zu legen und dann wiederum stark
zu glilhen. Der Riickstand besteht aus Talkerde, so wie
aus koblensaurem Natron und kohlensaurem Kali, wenn
Kali im Mineralwasser vorhanden ist.

Der gewogene gegliihte Riickstand wird mit Wasser
behandelt, welches die kohlensauren Alkalien auflist und
die Talkerde ungelost zuriicklifst, Man bestimmt die
Menge derselben, und darauf die der Alkalien, welche,




wenn beide z en sind, nach der Methode getrennt wer-
den, welche S. 5. angegeben ist.

¢) Das, was vom feuerbestindigen Riickstand des
Mineralwassers in @) vom Alkohol nicht aufgeltst wurde,
wird mit warmem Wasser behandelt, so lange dasselbe
etwas auflost. Es werden vom Wasser besonders schwe-
felsaure Salze aufgelvst, als: schwefelsaures Natron, und
oft auch schwefelsaures Kali, schwefelsaure Talkerde und
gchwelelsaure Kalkerde. Wenn von letzierer eine be-
deatende Menge vorhanden ist, so wird eine grofse Menge
W zur Auflosung erfordert.

Die Aufljsung wird durch so viel Essigsiure sauer
gemacht, dafs dadurch bei der Ueberstittigung mit Ammo-
niak keine Fillung von Talkerde entsteht. Zu der ebwas
iiberschiissiges Ammoniak enthaltenden Fliissigkeit wird
eine Auflisung von oxalsaurem Ammoniak hinzugefiigt, um
die Kalkerde zu fillen.

Die von der oxalsauren Kalkerde getrennte Fliissig-
keit wird durch Essigsiure sauer gemacht, und aus der-
selben vermittelst einer Auflésung von essigsaurer Baryt-
erde die Schwefelséure als schwefelsaure Baryterde gefallt,
deren Menge bestimmt wird.

Die von der schwefelsauren Baryterde abfiltrirte Aul-
lésung wird bis zur Trocknifs abgedampft, und der trockne
viickstand so lange gegliiht, bis die darin enthaltene Fs-
i re zerstort worden ist. Die gegliihte Masse wird
mit Wasser hehandelt, welches die kohlensauren Alkalien
aufl und Talkerde, so wie kohlensaure Baryterde un-

st zurticklifst. Die Auflosung der Alkalien wird
bis zur Trocknils abgedampft, um die Menge derselben
zu bestimmen. Man trennt die Alkalien daraul nach der
Nethode, welche S, 5. ¢ e st

Das, was das VWass cht aufgeldst hat, wird mit
verdiinnter Schwefelsiure fibersittigl; man trennt die un-
aufgeldste schwefelsaure Baryterde, welche man fortwirll,
von der Auflosung der schwelfelsauren Talkerde, welche

L
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bis zur T'rocknifs abgedampft und deren Menge bestimmt
wird.

d) Der Riickstand, der weder vom Alkohol noch
vom Wasser gelost wird, wird mit Salpeterséiure behan-
delt, wobei gewohnlich Kieselsiiure ungeltst zuriickbleibt.
Man dampft das Ganze in einer Platinschale bis zur Trock-
nifs ab, befenchtet die trockne Masse mit Salpetersiiure,
und behandelt sie nac er Zeit mit Wasser, wobei
dic Kieselstiure ungelost zarlickbleibt. Die von der Kie-
selgtiore abfiltrirte ealpetersaure Auflgsung kann enthal-
ten: Talkerde, Kalkerde, manchmal auch Strontianerde,

welche als kohlensaure Salze im Riickstand enthalten wa-
ren. 'Wenn in dem Mineralwasser viel Chlormagnesium
enthalten ist, und der Riickstand sehr stark erhitzt wurde,
g0 kanm der Talkerdegehalt in der salpetersauren Aufli-
sung oft bedeutend sein; sie enthiilt dann auch noch Chlor-

erstoffsiiure, In einigen Fillen enthiilt die salpeter-

saure Auflosung auch Phosphorsiiure, Floorcalcium, Thon-
erde, theils wenn diese an Phosphorstiure gebunden ist,
theils auch, wenn die Thonerdesalze des Mineralwas
im trocknen Riickstand zu stark erhitzt worden sind
senoxyd, Manganoxyd. Man untersucht diese Au
wie die salpetersaure Aufltsung des unléslichen Riic
des des kolil urehaltizen Mineralwas
wie es oben, S.547., in /) an

Diese Behandlung der salinischen Mineralwasser durch
Alkohol bietet grolse Schwierigkeiten dar, und giebt des-
sen ungeachtet keine gepave Resultate. DBesser ist es,
den feuerbestindicen Riickstand blofs durch Wasser in
losliche und unlisliche Bestandtheile zu trennen, wozu
freilich eine bedeutende Menge von Wasser erforderlich
wiire, wenn die Menge der schwefelsauren Kalkerde im
Wasser bedeutend ist. In der w en Auflbsung be-
stimmt man dann die Mengen von Chlor, Schwelelsiure,
und die der Basen auf die Weise, wie es oben, S. 544.,
gezeigt worden ist. .
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Hat man bei der qualitativen Untersuchung eines Mi-
alwassers, oder vielmehr eines Brunnenwassers, Salpe-
gsiure in demselben gefunden, so ist die quantitative

Bestimmung derselben schwer. Hat man den abgedampf-

ten Riickstand des Wassers mit Alkohol behandelt, so

sind gewohnlich die salpetersauren Salze des ers VoIl

demselben aufgelost worden; enthilt indessen dasselbe

(ali, so ist salpetersaures Kali in dem vom Alkohol nicht
vsten Riickstand enthalten.

Wenn man in den Salzen des Wassers die Basen,
g0 wie den Gehalt an Schwefelsiure und an Chlor be-
stimmt und berechnet hat, wie viel diese an Basen aulf-
nehmen, um neutrale Salze zu bilden, so kann man die
Menge der Salpetersiure aul die Weise finden, dafs man
annimmt, der Ueberschufs der Basen sei an Salpetersiure
gebunden. 'Will man die Mengen derselben unmittelbar
bestimmen, so muls man aus einer Auflosong der Salze
den Chlorgehalt durch eine Auflisung von schwefelsaurem
Silberoxyd fillen, nach Abscheidung des Chlorsilbers die
Fliissickeit behutsam abdampfen, und die concentrirte Aul-
losung mit Schwefelsiure auf die 'Weise behandeln, wie
es S. 520. :mg_rurr-l‘n:m ist,

Analyse ¢ schwefelhaltigen Mineralwas-
ser. — Bei der Analyse der Mineralwasser, welche freies
Schwefelw stoffeas oder ein auflisliches Schwefelme-
tall enthalt welches mit Schwelelwasserstoffzas ein was-
serstoffschwefllizes Schwefelsalz bildet (Hepatische Mine-
ralwasser), bestimmt man zuerst die Menge des Schwefels,
die sowohl im Schwefelwasserstoff, als auch im Schwe-
felmetall enthalten ist. Dies geschieht dadurch, dafls man
zu einer bestimmten Menge des Mineralwassers eine Auf-
losung eines Metalloxyds setzt, welches ein unlosliches
Schiwefelmetall bildet. Man wiihlt dazo entweder eine

ssung von salpetersaurem Silberoxyd, von essigsaurem

cyd, oder von schwefelsaurem Kupferoxyd.

Bestimmt man die Menge des Schwelels im Mineral-

-
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wasser durch eine Auflisung von salpetersaurem Silber-
oxyd, so muls zu letzterer ein Ueberschufs von Ammo-
piak geselzt werden, welches verhindert, dafs mit dem
Schwefelsilber nicht auch Chlorsilber niederfalle, sondern,
bei Anwesenheit von Jodverbindungen, nur Jodsilber,
wenn durch das Ammoniak selbst nicht ein Niederschlag
im Mineralwasser entsteht. Ist dies der Fall, so kann
man vor dem Zusalz von salpetersaurer Silberox)

sung zum Mineralwasser Ammoniak sélzen, den entstan-
denén Niederschlag abfiltriren, und dann vermittelst Sil-
beroxyd Schwefelsilber fillen. Nachdem sich dasselbe gut
abgesetzt hat, kann es aul einem gewogenen Filtrum ge-
sammelt und seiner Menge nach bestimmt werden, woraus
man die des Schwelels im Mineralwasser berechnet,

Wendet man zur Bestimmung des Schwefels eine
Auflésung von essigsaurem Bleioxyd an, zu welcher man
freie Essigsiure gesefzt hat, so wird neben dem Schwe-
felblei auch schwefelsaures Bleioxyd und auch vielleicht
Chlorblei gefillt. — Wird eine Auflosung von schwefel-
saurem Kupleroxyd a andt, so wird zwar aufser
Schwefelkupfer nichts gefillt, wenn man die Kupferoxyd-
auflosung mit einer freien Siiure verselzt hat; da aber das
Schwefelkupfer beim Filtriren sich leicht etwas oxydirt,
80 kann man die Menge desselben nicht so genau bestim-
men, wie die des Schwefelsilbers, weshalb wohl die An-
wendung der salpetersauren Silberoxydauoflisung zur Be-
stimmung des Schwefels im Mineralwasser den Vorzug
verdient.

Wenn man in einem bestimmten Theile des Mineral-
wassers auf diese Weise die Schwefelmenge bestimmnt hat,
so bestimmt man in einem anderen Theile desselben die
feuerbestindigen Bestandtheile, und untersucht diese nach
den oben beschriebenen Methoden. Wiithrend des Ein-
dampfens zersetzt sich das im Mineralwasser enthaltene

auflpsliche Schwelelmetall, woraul Riicksicht genommen
werden muls,
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Die Mineralwasser, welche kohlensaure Alkalien ent-
halten, enthalten kein freies Schwefelwasserstoffgas, son-
dern ein auflosliches Schwefelmetall, Enthalten aber die
Mineralwasser zweifach kohlensaure Alkalien, freie Koh-

iure und ein vsliches Schwefelmetall, so wird aus

durch Erhitzung in einer Retorte, neben Kohlen-
auch Schwefelwasserstoffgas entwickelt,

FEnthilt ein Mineralwasser neben freier Kohlensiure
auch freies Schwefelwasserstoffgas, so werden beide durch
Erhitzung des Wassers in einer Retorte ausgetrieben, und
das Volum beider gemeinschafilich bestimmt. Man Lifst
darauf das Schwefelwasserstoffgas durch eine Auflisung
von essigsaurem Bleioxyd, zu welcher freie Es ure ge-
setzt worden ist, absorhiren, und dann das Kohlensiure-
gas vermittelst Kalihydrat. Dann bleibt ge vihnlich Stick-
stoffgas zuriick, welches bisweilen noch mit einer dufserst
geringen Menge von Sauerstoffgas gemengt sein kann.

Wenn man die entwickelten Gasarten iiber Queck-
gilber aufgefangen hat, so ist es nithig, das Schwelelwas-

toffgas sehr bald nach Bestimmung des Volums des

.menges absorbiren zu lassen, weil es bei langer

hrung mit dem Quecksilber von demselben langsam
zersetzt wird, indem, unter Bildung von Schwelelqueck-
silber, Wasserstoflgas frei wird. '

Mit den Mineralquellen, welche viel freie Kohlen-
giure und Schwefelwasserstoffgas enthalten, strémt ge-
wohnlich ein Gas hervor, dessen Menge oft so bedeu-
tend ist, dafs das Wasser fortwithrend zu kochen scheinl.
Man untersucht dasselbe auf die Weise, dafs man an der
Quelle dasselbe in einer graduirten Glasribre auffingl.

Tan fiillt diese zuerst mit dem Wasser der Quelle und
taucht die Miindung der Glasrohre unter die Oberflic
des Wassers, fingt die entweichenden Gasblasen darin
auf, verschliefst, nachdem die Gl re sich mit dem
Gase gefiillt hat, dieselbe mit dem Finger, und oflnet sie
unter Ouecksilber. Man lafst darauf das Schwefelwasser-
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stoffgas und das Kohlensturegas auf die Weise ahsorbi-
ren, wie es so eben angegeben ist, und untersucht dann
den nicht absorbirten G kstand.

der Gehalt an Schwelel-
wasserstoffgas so aufserordentlich gering, dals das Volum
desselben durch Absorption nicht mit Genauigkeit sicher
llr.'siimlgt werden kann, so fiillt man eine gr Flasche,
deren Inhalt man kennt, auf die beschrichene Weise mit
dem Gasgemenge an, verschliefst dann die Miindung der
Flasche mit dem Finger, oder mit einem gut eingeriche-
nen Glasstopsel, und offnet dieselbe unter einer Auflo-
gung von salpetersaurem Silberoxyd oder von essigsaurem
Bleioxyd, zu welcher Essigsiiure gesetzt worden ist. Nach
ciniger Zeit, wenn eine Abkiihlung des Gases statt ge-
funden hat, welches, da es gewihnlich aus warmen Quel-
lIen entwickelt wird, eine hohere Temperatur hat, tritt so
viel von der Metalloxydauflosung in die Flasche, als zur
i\].)stjrpliﬂl‘l der geringen Menge des Schwefelwasserstofl-

gases nothwendig ist. Dan verschliefst darauf die Miin-

dung der Flasche, schiittelt dieselbe mit der Auflisung,
und bestimmt dann die Menge des gebildeten Schwefel-
oder des Schwelelbleies, aus welchem man 0-

schwefelwasserstoffgases berechnet
zen Mineralwassern, welche ein alkalisches auf-

ein unterschwellichtsaures Salz, welches durch allmi
Oxydation des Schwelelmetalls entstanden ist. Hat ma
in diesen Wassern durch eine Silberoxydauflisung den
Schwefelgehalt bestimmt, so ist dabei auch das unter-
schweflichtsaure Salz zersetzt worden, indem sich Schwe-
felsilber und schwe - Idet hat. Man kann
in diesem Falle den halt des Mineralwassers
durch eine Zinkoxydaufllosung als Schweflelzink bestim-
men (5. 335.), und darauf den Gehalt an unterschweflich-
ter Siiure durch eine Silberoxydaunflosung (S. 334.).

Wie ecinige seltene Beslandtheile in Mineralwassern




aufgefanden werden, ist im ersten Theile dieses Werkes
eefiihrt worden, ]he quantitative Bestimmung dersel-
ben geschieht nach Methoden, die in diesem Theile des
Werkes abgchandelt worden sind.
Bestimmung des organischen Bestandtheils
der Mineralwasser. — Dieser besteht in vie
len, nach Berzelins, aus Quellsiure und Quellsatzsiure,
welche theils, mit Alkalien verbunden, als Salze im Was-
ser aufgelist, theils mit Eisenoxyd vermengt in dem Ab-
satze einiger Mineralwasser sich finden. Aus dem Mine-
er scheidet man jene Siuren auf folgende Weise
tzt zu demselben Essigsiiure, so dals es deutlich sauer
wird, und darauf eine Auflésung von essigsaurem Kupfer-
oxyd, so lange, als diese noch eine braune L:Hunﬂ- hervor-
bringt. Hierdurch wird quellsatzsaures hupfrm'-.vd gefillt,
wihrend das quellsaure Kupferoxyd in der freien Essig
siiure aufgeltst bleibt. Ersteres wird nur mit wenig Was-
ewaschen, weil dasselbe elwas davon aufzulisen
im Stande ist, wenn es damit gewaschen wird. Die abfil-
trirte Fliissigkeit wird mit einer Auflésung von kohlen-
saurem Ammoniak versetzt, bis dals die Lssigsiure voll-
stindig gesillist ist. Ein sehr 1_prlll"r*r Ueberschufs von
kohlensaurem Ammoniak schadet nicht; es wird quellsau-
eroxyd egefill. Wenn man die
ngung l'l:hmh, bis zu - 50° erwiirmt, so fallt sich das
saure Kupferoxyd besser. Es ist dazu auch ein Ueber-
ssigsaurem Kupferoxyd nithig. So lange die
abfiltrirte Fliissigkeit griinlich und nicht rein blau ist, so
enthiilt sie noch quellsaures Kupferoxyd aufgelost, des-
sen Fiillung durch einen vorsichtigen Zusatz von kohlen-
saurem Ammonpiak und Erwiirmung der Fliissigkeit be-
wirkt werden kann. Das quellsaure Kupferoxyd wird gut
ausgewaschen, mit sehr wenig Wasser zerriihrt und mit
Schwefelwasserstpffeas zersetzt, Gewbhnlich scheidet sich
hierbei das Schwefelkupfer nicht schwarz, sondern leber-
braun aus, und wenn man sogleich filiriven will, so gelit
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die Fliissigkeit leberbraun durch’s Filtram. L#fst man aber
das Ganze 24 Stunden in' einer verkorkten Flasche ste-
hen, so kann das Schwefelkupfer abfiltrirt werden; aber
je mehr Wasser man angewandt hat, um so schwerer
scheidet sich das Schwelelmetall aus der Fliissiz Es
enthilt noch eine kleine Menge von Quellsatzsiure, welche
mit kohlensaurem Alkali a gen werden kann. Die
vom Schwefelkupfer abfiltrirte Fli it wird im laftlee-
ren Raume iiber Schiwefelsiiure abgedunstet, woraufl die
Quellstiure iibrig bleibt, deren Gewicht man bestimmen
kann.

Das quellsatzsaure Kupferoxyd wird auf dieselbe

ise mit Schwefelw stoffgas behandelt, Das Schwe-
felkupfer lifst sich in diesem Falle fast noch schwie
aus der Fliissigkeit scheiden.

Aus dem Eisenoxydhaltigen Absatz einiger Mineral-
wasser, welcher sich bei der Beriihrung mit der Luft bil-
det, trennt man die Quellsiiure und salzsiiure, indem
man denselben so lange mit einer Auflosung von Kali
kocht, bis dafs er seinen Zusammenhang verloren, und
das Ansehn von gefilltem Eisenoxyd erhalten hat, wozu
ein Kochen von mehreren Stunden erfordert wird,. Wenn
man den Absatz blofs mit der Kaliauflosung digerirt, so
ist die Zersetzung lange nicht vollstindig. In
nach langem Kochen kann das Eisenoxyd nicht
kommen von den beiden Siuren getrennt werden. Aus
der filtrirten alkalischen scheidet man, nachdem man sie
durch Essigstiure sauer gemacht hat, die Siuren auf die so
eben angefiibrte Art.

Bestimmung des Wasserstoffs in gasformi-
gen Verbindungen. — Wenn Wasserstoff als Gas
mit anderen Gasarten gemengt ist, so bestimmt man das
Volum, und somit anch die Quantitit desselben durch die

Ravwmverminderung, welche statt findet, svenn das C
menge mit einer bestimmten Menge Sauerstoffgas gem
und angeziindet wird. Aus der Raumverminderung ergiebt




1, wenn Sauerstoffgas zuriickbleibt, das Volum des

tolfzases ; es betriigt zwei Drittel vom Volum des
schwundenen Gases.

#u diesem Versuche bedient man sich eines Instru-

ments, das weiter unten abgebildet ist; es besteht aus
einer Glasréhre @, die von dickem Glase sein muls, und an
einem Ende zugeschmolzen, am andern offen ist. Nahe
dem zogeschmolzenen Ende gehen zwei Drihte von Eisen
oder Platin, & und ¢, durch das Glas. Sie sind so luft-
dicht eingekittet, oder bei diimeren Glasrihren einge-
schmolzen, dals sie innerhalb der Rihre sich einander in
einer Entfernung von einer oder einigen Linien gegeniiber
stehen, aber sich nicht beriihren; aulserbalb der Rihre
konnen beide Driihte abgerundet sein. Der Raum inner-
halb der Rohre ist in gleiche Theile getheilt. Bei die-
sen Versuchen, um blofs das relative Verhiiltnifs von ge-
menglen Gasarten zu finden, kinnen die Theile willkiilir-

in; in anderen Fillen, vorziiglich wenn man aus
dem Volum des gemessenen Gases das Gewicht dessel-
ben berechmen will, bedient man sich als Maafseinheit
cines Cubikcentimeters.

Man verfihrt, um die Theilung genau zu bekommen,
auf folgende Weise: Man schmilzt eine kleine Glasrdhre
an einem Ende zu, und [illt sie mit so viel Quecksilber,
als ein Cubikcentimeter davon einnimmt, wozu, da bei
4 4° ein Gramm VWasser nithig ist, um ein Cubikcen-
timeter anzufiillen, so viel Gramm Quecksilber gehiren,
als das specifische Gewicht des angewandten Quecksil-
bers grisfser ist, als das des Wa . Daraul schnei-
det man den iibrigen Theil der Glasrihre ganz nahe der
Quecksilberoberfliche ab, und schleift, je nachdem es er-
forderlich ist, mehr oder weni vom Fande derselben
ab. Auf diese Weise bewirkt man, dafls die Rishre, wenn
siec mit Quecksilber angefiillt, und das iiberstehende
Quecksilber mit einer kleinen, matt geschliffenen Glas-
plitte abgestrichen worden ist, genau einen Cubikcenti-
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meter davon enthilt. Diesen Cubikeentimeter Quecksil-
ber giefst man in die Glasribre, die eingetheilt werden
soll; man hat sie genau krecht aunfgestellt, und be-
zeichnet, durch einen Strich mit dem Diamant, auf der
Aulsenseite der Rohre den Stand des Quecksilbers, s
wird dies nun so oft wiederholt, bis die ganze Rohre
eingetheilt worden ist.
Um das G

und sucht dabei so :
ne Bl ischer Luft

an .den Wiinden der Rohre zuriickbleiben. Man bewirkt
dics, wenn man die Glasrohre zuerst nicht ganz voll mit
Quecksilber fiillt, und sie damit hin und her bewegt; zu-
letzt streicht man noch mit der Fahne einer Feder Ling
der Wiinde der Rohre. Wenn sie darauf mit Qu
silber gefiillt ist, stellt man sie in eine Quecksilberwanne,
und lifst eine kleine Menge des Gasgemenges, das unter-
sucht werden soll, hineinstei Hierauf bringt man
diese Glasrihre @ in ein grofseres, mit Quecksilber ge-
fillltes Glas e, dessen Hohe wenigstens eben so grofs,
wie die der Glasrohre @ sein mufs. Um die Glasriihn
fortbringen zu kinnen, stellt man sie in der Que
berwanne in einen kleinen Porcellanti
mit diesem in das Glas e.
in das Quecksilber, dafs der Stand desselben inn
und aufserhalb der Rohre gleich ist, und bestimmt g
das Volum des Gasgemenges, Um die Rohre in dem
Quecksilber fest zu halten, klemmt man sie zwischen die
Backen eines Halters, der an einem Holzstocke hisher
und tiefer geschraubt werden kann, wie es in beistehen-
der Figur abgebildet ist. — Ist in der Quecksilberwanne
eine so grolse Vertiefung, dals in derselben die Rohre
sehr tief gesenkt werden kann, so ist es nicht nithig,
sie aus der Wanne in ein Glas zu bringen.

Man eniziindet daranf das aus WV stoffgas und
Sauerstoffgas bestehende Gasgemenge durch einen ¢ i




schen Funken. Dies geschieht am be-
sten anf die Weise, dals man eine
Metallkette, oder einen metallischen
Draht mit einem Ende um den Draht
b windet, und das andere Ende da-
von um die dufsere Belegung einer
geladenen Leidener Flasche d legt.
Den Knopf der Flasche bringt man
dann an den Draht ¢, wodurch ein
electrischer Funken von ¢ bis & durch
das Gasgemenge springt, und dieses
entziindet.

Bestand ein Gasgemenge aus Wasserstoffgas und
Sauerstoffgas, und zwar aus zwei Volum des ersteren,
und mehr als einem Volum vom letzteren, so bleibt nach
der Entziindung genau so viel von letzterem Gase zuriick,
als davon iiber die Hiillte vom Volum des Wasserstoffga-
ses vorhanden war. Man senkt dann die Glasrdhre a
so tief in das Quecksilber, dafs der Stand desselben in-
nerhalb und aufserhalb der Riohre gleich ist, und miflst
das Volum des riickstindigen Sauerstoffgases. Da das
verschwundene Gas aus zwei Volum Wasserstoffgas und
einem Volum Sauerstoffgas besteht, so findet man dann
leicht das Verhiltnifs der gemengten Gasarten. — Betrug
z. B. das zu untersuchende Gasgemenge von Sauerstoff-
gas und Wasserstoffgas 12 Raumtheile, und sind nach der
Verpuffung 3 Raumtheile Sauerstoffgas {ibrig geblieben, so
bestand das Gemenge aus 6 Raumtheilen Wasserstoffgas
und 6 vom Sauerstoffgas.

Bestand das Gasgemenge aus zwei Volum Wasser-
stolfgas und weniger als einem Volum Sauerstolfgas, so
ist das zuriickbleibende Gas Wasserstoffgas. NMan mifst
das Volum desselben, und berechnet aus der Menge
des verschwundenen Gasgemenges die Menge Sauerstoffga
und W, off; stand - z. B, das zu unlersu-
chende Gasgemenge von Sauersioffgas und Wasserstoff-
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gas ans 12 BRaumtheilen, und sind nach der Verpuffung
3 Raumtheile Wass (

serstoffzas bestelit, so

ben und setzt Sat offeas

die Hilfte vom Volum des

Hieranf leitet man den elec hen Funken hindurch.

steht dadurch keine Raumverminderung des Gases, so be-
steht das nach der Verbrennung {ibrig liecbene Gas aus
Sauerstoffzas; entstebt cine Raumverminderung, so ist vor-
her Wasserstoffgas zuriickgeblicben. — Betrug z. B. das

serstoffgas 12 Raumtheile, und sind nach der Verpuffung
3 meﬂlull\ Gas ulm'.; gL]ﬂluthl von denen man nicht
{ offgzas bhe-
e Sauerstoff-
unrl [ulr: den clurlrml 0 Inm!m(h Ve
ot dadurch das Gas ".lﬂ.'ltlll, 80 war t],u-. nach der
ersten \Prpuﬂuut' ul:rrr' g
und die, 12 Raumtheile des '.IlllLI'-ll[‘lit“l {:. ]
standen aus 9 Raumtheilen Wasserstoffgas und 3 vom
Sauerstoffgas
Um bei g
Glasrohre hineinzuleiten, verfiihrt man auf folgende Wei
Man legt etwas chlorsaures Kali in eine kleine, an
srohre geblasene Glaskugel, und i
Theil der Glasrohre in eine Spitze aus; zugleich bi
man diesen so, dafs das Ganze dadurch zu einer kle
nen Betorle wird. Darauf bringt man durch die Flamme
einer kleir Spirituslampe das chlorsaure Kali zum
Sch :

bpi[zc der Glasrohre zu, und lilst die kleine Retorte
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erkalten. "Will man pun etwas reines Sauerstoffgas zu
cinem Gase treten lassen, so bricht man die Spitze der
' ilber ab, und bringt das ehlorsaure

s ist hierbei noch zu bemerken, dafs ein Gasge-

aus Sauerstoffgas und Wasserstc durch den

schen Funken nicht entziindet wird, wenn das Vo-

einen Gases zu iiberwiegend n das des an-

dern ist. Enthilt das Gasgemenge z. B., nach Davy

(Gilbert’s Annalen, Bd. LV. S.101.), 14 Volum Sauer-

stoffgas, oder, nach v. Humboldt und Gay-Lussac

(Gilbert’s Annalen, Bd. XX. S, 52.), nur 93 Volum
Sanerstoffzas auf 1 Volum Wasserstoffgas, und um

kehrt 26 Volum Wasserstoffgas, nach Davy, auf 1 Volum

: s, 50 erfolgt keine Detonation mehr. Wie man

illen zu verfahren hat, wird weiter unten ge-

a ein Gasgemenge aus SauerstofT, und Wasser-

sich im Augenblick der Entziindung aufserordent-

hnt, so muls das Volum des zu untersu-

nur ungefihr ein Drittel von dem

betragen, in welcher die Verbren-

nung n soll. Ist das Volum des zur Untersu-

chung = vandten G renges gridfser, so muls man

befiirchten, dafs bei der Entzindung des ( s durch

die starke Ausdehnung etwas davon aus der Glasrohre

entweicht, wodurch natiirlich der Versuch ganz ungenau
wird.

Da es je

n Versuchen einer anders
ten Verpuffungsrohre, die Mitscherlich vor
schlagen hat, bedienen. unterscheidet sich von der
‘dholichen Verpuffungsrohre dadurch, dafs nahe dem
37 *
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offenen Ende durch beide Seiten der Glasrdhre zwei Li-
cher gebohrt sind, welche cinander gegeniiber stehen; es
gind diese von der Griifse, dafs ecin Kork hindurchgehen
kann, welcher zugleich auch die Réhre luftdicht ver-
schliefst. Man kann die Glasrohre beinahe bis zu dies
Korke mit dem Gasgemenze anfiillen, und den ele
schen Funken hindurehschlagen lassen, ohne befiirchten
zu brauchen, dafs die Rohre springt. — Diese Rohre
kann indessen vorziiglich nur zur Untersuchung der at-
mosphiirischen Luft angewandt werden, da es schwer ist,
ein anderes 'menge in diesclbe zu bringen.
Bei di s '

einer, zur Verbindung des ( 'C
trischen Funkens, des fein zertheilten Platins bedienen,
durch welches iiber Quecksilber ein Ge
stoffgas und W g
ser verbunden d, wie durch die Entziind vermil-
telst des electrischen Funkens. Man mengt einen Theil
des Platinschwammes mit vier Theilen Thon, und formt
dies zu einer Kugel. An dieser befestigt man einen Pla-
tindralit, den man wieder mit einem aus iihten feinen
Eisendraht verbinden kann. Wenn nun die Kugel ge-
linde ausgegliiht worden ist, bringt man sie durch das
Quecksilber in das G ¢ > Verbindung des
Wasserstoffgases und Sauerstolfzases geht aul diese Weise

s vor sich, wenn die gehirige Menge won Thon

zt w{u'r]c-u ist. Wenn keine Raumverminderung
.t.u:ht man die hu"l-l vermitte

wie es oben :3:1:, iithrt \umiml ist.

Die Anwendung des Platinschwammes hat den gro-
{sen Vortheil, dafs man zur Untersuchung des G
ges kene Glasrihre nithig hat, in welcher Met lldrihte
ingekittet oder eingeschwolzen worden sind. Man er-
hilt jedoch dadurch kein so genaues Resultat, wie durch




1 mufs man daher sich nicht
Platinschwammes bedienen. In den Fillen hingegen,
wenn im zu unfersuchenden Gasgemenge das eine Gas

in so iiberwiegender Menge vorhanden ist, dafs es nicht
mehr durch den electrischen Funken entziindet
kann, bedient man sich dieser Platinkugeln mit grofsem
Vortheil, nur miissen sie dann mehr Platin und weniger
Thon enthalten. Nach Turner (Poggendorff's Anna-
len, Bd. IL. S. 210.) geschicht auf dic Weise noch eine
Verbindung der Gase, wenn das Verhilinils des einen
zum andern wie 1 zu 100 ist; es ist indessen

nothwendig, dafs man sich dann Rohren von griilse
Durchmesser bedient, weil in schmalen Rishren der
such weit spiiter beendet wird.

Bei diesen, so wie iiberhaupt bei allen quantitati-
ven Versuchen mit Gasen, besonders wenn man mit gri-
{seren Mengen arbei

némlich die Temperatur, den Druck und die

Feuchtigkeit de 2. Ohne Beachtung dieser Umstiinde
kann man weder aus dem Volume ecines G: das Ge-
wicht desselben herleiten, noch Gasvolume, die zu ver-
schiedenen Zeiten gemessen worden sind, mit einander
hen. Selbst wenn man nur einen von ihnen ver-

siet, kinnen dic Resultate oft bedeutend fehler-

Beriicksichtigung der Temperatur, des
Drucks und der Feuchtigkeit bei Gasversu-
chen. — Was die Temperatur der Gase betrifft, so ist sie
, welehe vor Allem genau beriicksichtigt werden muls.
In der Regel mifst man sie durch ein Thermometer, das
dicht neben das das Gas einschlielsende Gefils aulge-
hiingt ist. Man kann indels nur dann gewils sein, sie
durch dies Thermometer richlig angezeigl zu schen, wenn

€5
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das eingeschlossene Gas und die umgebende Luft eine
gleiche Temperatur haben. Von dieser Gleichheit mufs
man sich alse zuniichst iiberzeugen, bevor man das Vo-
lum des Gases milst: IHat man z. B. ein Gemenge

s verpullt, so mufs
man mit der Messung des riicks gen Gases so lange
warten, bis sich anf die Temperatur der Lull im Zim-
mer abgekiihlt hat. Zeict sich dabei, wie es wohl biswei-
len der Fall sein ]-s':illlll_+ dals die Temperator des Zimmers
dann eine andere ist, als vor der Yerpuffung, zur Zeit,
da man das Volum des Gemenges mals, so muls man,
um das Volum dieses Gemenges mit dem des Gasriick-
standes gelivrig ve hen zn konnen, beide auf eine
gleiche Temperatur, am besten auf 0% der hundertthei-
ligen Thermometerskale, reduciren,

Diese Reduction geschieht am leichtesten nach der
folgenden Tafel, welcher der Satz zum Grunde liegt, dafs
alle Gase das Volum, welches sie bei 0° einnehmen,
durch jede Erwiirmung von cinem Grad des hundertthei-
ligen Thermometers um 0,00375 oder iy vergroflsern.

Temperat, TLITl]MrII
Gasvolum. §in 100theil.] Gasvolum. fin 1001 .| Gasvalum,

Trm]l era i

| Graden.

I 800 | 100 ¢ o | 860
803 11 : G
806 12

809 3

I

*..-:e-:r:.-.::-:;.n.-.-.o:taa-:_ '

! 4
| & | 857

Die Tafel ist hier nur fiir ganze Grade, und fiir
Grade iiber 0° entwickelt. Man findet indefls aus ihr
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sehr leicht die Volume fiir Bruchtheile von Graden und
fir Grade unter Null; was letztere betrifft, so braucht
man nur fir jeden Grad 3 von 800 abzuzighen.

Gesetzt nun, das Gemenge habe vor der Verpuffung
145 Cubikeentimeter bei der Temperatur 10° C., der
Riickstand nach der Verpulfung aber 63 Cubikcentimeter
bei 16° C. eingenommen, und man wolle wissen, wie
viel Procente der Riickstand von dem Volume des anfing-
lichen Gemenges betrage. Aus der Tafel ersieht man,
dals eine Gasmenge, die 10? das Volum 830 einnimmt,
bei 0° nur das Volum 800 erfilll. Um das Volum x
zu finden, welches die bei 10° C. gemessenen 145 Cu-
bikcentimeter bei 0° einnehmen wiirden, hat man dem-
nach die Proportion 830 :800 :: 145: x, wodurch man
fiir x oder das Volum bei 0 Grad 139,76 Cubikcenti-
ter findet. Ferner zeigt die Tafel, dals das Volum 848
bei 18° C. gleich ist dem Volum 800 bei 0° C.; man
hat also, um das Volum y zu erhalten, welches die bei
16° C. gemessenen 63 Cubikcentimeter bei 0° C. erfiil-
len wiirden e Proportion 848 : 800 :: 63 : y, und da-
durch y =759,43. Das Verhiiltnifs von x zu y ist also
— 139,76: 59,43 = 100: 42,53.

Da alle Gase sich nach demselben Geselze durch
diec Wiirme ausdehnen, so wird das eben genannte Ver-
hiltnils durch die Temperatur nicht dert. "Will man
demnach blofs diefs Verhiiltnifs kennen, so braucht man
beide Gasenicht auf 0°, sondern nur das eine auf die T'em-
peratur des anderen zu reduciren. Im vorliegenden Bei-
spiel mbgen die bei 16° gemessenen 63 Cubikeentimeter
auf 109, d. h. auf die Temperatur der 145 Cubikcenti-
meter, reducirt werden. Die Tafel zeigt, dals, bei un-
verindertem Gewichte, das Volum 848 bei 16° C. gleich
ist dem Volum 830 bei 10°. Man hat also die Propor-
tion 818:830 = 63:2z, und findet dadurch z, d. h.
das Volum, welches die bei 16° C. gemnessenen 63 Cubik-
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centimeter bei 10° einnebmen wiirden, = 61,66 Cubik-
centimeter. Es ist aber 145 : 61,66, wie das friihere Ver-
hiltnifs 139,76 : 5943 = 100 : 4253.

Wiire eins der Gase bei ciner Temperatur unter 0°,
z. B. bei — 5% gemessen, und man wollte sein Vo-
lum bei 0° wissen, so miifste man das gemessene Vo-
lum mit 800 multipliciren und durch 800 — 5 x 3, d. h.
durch 785 dividiren.

Das zweite Erfordernifs bei Gasversuchen, wenn die-
selben richtige Resultate geben sollen, ist die Beriicksich-
tigung des Drucks, unter welchem die za untersuchen-

ase stehen. Die Volume, welche eine und dieselbe
Gasmenge bei unverinderter Temperatur unter verschie-
denen Drucken einnimmt, verhalten sich bekanntlich. se-
mifs dem Mariotte’schen Geselze, einfach umge
wie diese Drucke. Darnach ist es also leicht, die noth
Berichtigung mit den senen Gasvolum vorzunehmen,
Indefs sind hier zwei Fille zu unterscheiden: entweder
steht die Fliissigkeit, welche das Gas absperrt, innerhalb
und aulserhalb der Roshre oder Glocke gleich hoch, oder
innerhalb hober als aufserhalb; letzterer Fall tritt ein,
wenn das urspriingliche Gasvolum durch Verpuffung oder
Absorplion verringert worden ist, und die Tiefe der Wanne
nicht erlaubt, die Glasrihre so weit hinabzudriicken, dafs
die Fliissigkeit wieder innen und aufsen in eine Ebene zu
stchen kommt,

Im ersten Falle, wo also die Sp sickeit, in der
Regel Quecksilber, innen und aufsen gleich hoch steht,
erleidet das eingeschlossene Gas genau denselben Druck,
wie die umgebende Luft, und dieser Druck wird dann direct
durch den jedesmaligen Barometerstand angezeigt. Stellt
man demnach einen Versuch an, wie z. B. den vorhin er-
wiihnten Verpulfungsversuch, bei dem eiane zweimalige Mes-
sung des Gases innerhalb eines gewissen Zeitraumes er-
forderlich ist, und es findet sich, dafs sich wihrend die-
ser Zeit der Barometerstand verindert hat, so verhalten




sich die entsprechenden Volume des Gases geradesweges
umgekehrt wie die Baromete inde withrend der ersten
und zweiten Messung, sobald nur, wie gesagt, bei beiden
der innere und #ufsere Theil desQuecksilbers in eine Ebene
gebracht ist. Stand z B. das Barometer bei Messung des
urspriinglichen Gemenges von Sauer- und W ;
auf 760 Millimeter, und hernach bei Messung des
der Verpuffung riickstindigen Gases auf 750 Millimeter,
so verhilt sich das gemessene Volum dieses Riickstan-
des zu dem Volum, welches derselbe, wenn der Barome-
terstand sich nicht veriindert hiitte, eingenommen haben
wiirde, wie 760 : 750. Das gemessene Volum mufs dem-
nach mit 750 multiplicirt und mit 760 dividirt werden.
{zt, dals die Temperatur des
ich, dafs

die Baromele

auf eine gleiche Temperatur reducirt seien, denn es ist
ans andern Griinden klar, dafs der Druck der Atmosphiire
nur dann den verschiedenen Hohen der Quecksilbersiule
im Barometer direct proportional sein kann, wenn dies
Quecksilber immer cine und die » Temperatur besitzt.
Da sich diese Unveriéinderlichkeit der Temperatur in Wirk-
lichkeit nicht erreichen lilst, so sind die Barometer dicht
neben der Quecksilbersiiule mit einem Thermometer ver-
schen, nach dessen Angaben, die man sehr nahe als die
Temperaturen des Quecksilbers im Robre betrachten kann,
nun vermittelst des bekannten Ausde scodéfficienten

des (v wsilbe

' fiir jeden hunderttheiligen Thermo-

metergrad ), oder noch bequemer vermittelst der hieriiber
gchon vorhandenen Tafeln die erwiihnte Berichtigung leicht
cen werden kann.

m zweiten Fall, wo die Sperrfliissigkeit innen hiher
steht als aufsen, erleidet das eingeschlossene Gas nicht
ganz den Druck der Atmosphiire, sondern diesen vermin-
dert um den Druck, welchen eine Siule der Sperrflii
keit von der Hohe des Unterschiedes zwischen dem in-
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pern vnd Hufsern Spiegel ausiiben wiirde, Besteht die
Sperriliissigkeit aus Quecksilber, so braucht man nur den
eben erwihnten Unterschied von dem zur Zeit beobach-
teten Barometerstand abzuziehen, um den Druck des ein-
geschlossenen Gases zu erhalten. Besteht die Fliissigkeit
aber nicht aus Quecksilber, so muls man den Hohenun-
terschied zwischen ihrem innern und fufsern Sp

vor mit dem specifischen Gewichte i

tipliciren und durch das specifische Gewicht des Qu
silbers dividiren, bevor man ihn (den Hohenunterscl
vom Barometerstand abziehen, und dadurch den Druck
des innern Gases finden . Der Grund dieser Rech-
nung ist der, dafs die Drucke, welche gleich hohe Siu-
len von verschiedenen FI keiten auf ihre Unterlage
austiben, sich umgekehrt wie die specifischen Gewichte
dicser Fliissigkeiten verhbalten.

Hiiufig ist es der Fall, dafs nicht nur das Quecksilber,
welches man meistens als Sperrfliissigkeit anwendet, inwen-
dig hoher als avswendig steht, sondern auch, dafs noch
auf dem innern Quec i
Absorption ir
ward. In d
cinigt anzuwenden. Gesetzt, der Barome
Millimeter, das Quecksilber stehe innen 4 Millimeter hi-
her als aufsen, und auf dem innern Quecksilberspiegel rube
eine 10 Millimeter d Schicht einer Aetzkalilauge von
1,36 specifischem Gewicht. Da das g sche

cksilbers 13,6 ist, so wird der Druck der Kali-

- Schicht gleich sein dem Druck einer (Juecksilber-
schicht von der Hihe von 10, l’ t] Millimeter, also von
13,0

der Hishe eines Millimeters, und der Druck, welchen das
in der Riihre enthaltene Gasgemenge erleidet, wird dem-
nach betragen: 762 — 4 — 1 = 757 Millimeter.

Strer nommen, miifste auch noch der Hohenun-
terschied zwischen dem innern und #ufsern Quecksilber-
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spiegel auf gleiche Temperatur mit dem Quecksilber im
Barometer gebracht, auch das specifische Gewicht des
ksilbers und der auf diesem ruhenden Fliissigke

LY

bei der niimlichen Temperatur bestimmt werden. Doch

kann man diese Berichligungen vernachlissigen, sobald

nur der Hohenunterschied der Quecksilb ezel, s0 wie’

z
Hohe der F schicht dariiber nicht sehr be-
htlich sind. Ueberhaupt ist der Einflufs der Verinde-

des Barometerstandes meistens nur gering, und
fiir gewshnlich wird es hinreichen, wenn man den Ba-
rometerstand nur bis auf einen halben Millimeter genau
kennt.

Sollte der Fall eintre cksil-
berspiege stinde, so muls man die
Rohre, welche das Gas enthiilt, so lange heben, bis

sterer gleich hoch oder holer als letzterer zu stehen
kommt.

Man reducirt den Druck, unter welchem cine Gas-
art steht, bei genaueren Versuchen, besonders wenn man
aus dem Volum eines Gases das Gewicht desselben herlei-
ten will, gewthnlich aufl den Barome wrstand won 760 Mil-
limeter, nicht weil darin eine Nothwendigkeit liegt, sondern
weil die genaueren Angaben {iber das Gewicht der Gase anf
diesen Barometerstand zuriickgefiihrt sind, und weil {iber-
dies der mittlere Druck der Luft an Orten, die nicht sehr

Bei § L

volume zu v ven auf jeden be-
srstand reduciren, nur mufs derselbe fiir

alle Volume gleich angenommen werden.

Der dritte Umstand, der noch beriicksichtigt werden
mufs, ist die Feuchtigkeit, die sich in den Gasen belin-
det. Wenn man atmosphiirische Luft, um ihren Sauer-
stoffgehalt zu bestimmen erstoffgas verpufft, so
kann man nicht ohne weileres das Dirittel des durch die

o ot g
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Verpuffung verschwundenen Gasvolums als Sauerstoffzas
betrachten, selbst wenn das Gemenze zuvor wohl
tracknet war, weil das gebildete V er zum  Thei
Dampfform iibergeht vumd dadurch das Volum des G
riickstandes vergrifsert, Wenn man ferner aus cinem
trocknen Gasgemenge einen Bestandtheil desselben durch
egine wii o keit absorbiren lilst, so ist aus glei-
chem Grunde das Verschwundene nicht das Volum des
absorbirten Gases, sondern um das Volum des der
Fliissigkeit entwickelten Wasserdampfs zu gering. Eben
so findet man aus dem Volum einer feuchten o iiber
‘Wasser anfgefangenen Gasart nur dann das Gewicht der-
selben mit Genauigkeit, wenn man den in ihr enthalte-
nen W dampf in Rechnung zieht, weil die vorhan-
denen Tafeln iiber das Gewicht bestimmter Maafse von
(Gasen vorausselzen, \uiln; trocken seien.
Es treten hier die ln-::lm Fille ein, dafs der Raum,
den die permanenten Gase einnehmen, entweder voll-
stiindig oder unvollstindig mit Wasserdampf g igt ist.
Ersteres ist immer der Fall, wenn das Wasser oder die
wiilsrige Fliissigkeit im Ueberschufs vorhanden ist.
‘Wenn der Raum des Gases bei Temperatur,
welche dieses besitzt, vollstindig mit Wasserdampf ge-
sattigt ist, so lifst sich der Antheil, welchen dieser Dampf
vermige seiner Spannkraflt zum gesammien Druck des
feuchten Gases oder Gasgemenges beitriigt, leicht ange-
ben, und dadurch der Druck des trocknen Gases oder
Gasgemenges, so wie das Volum, welches dasselbe un-
ter einem bestinmien Druck einnehmen wiirde, eben so
leicht berechnen. Es ist niimlich ein wohlerwiesener Er-
ahrungssatz, dafs der W rdampf, so wie iiberhaupt
der Dampf einer jeden fliichtigen Fliissigkeit, bei jeder
Temperatur nur ein gewisses von dieser ']:-m]u-l atur be-
dingtes Maximum von Spannkraft erreichen kann, und
dals er dieses Maximum von Spannkraft, bei vorhandenem
Ueberschufs der Fliissigkeit, immer erlangt, der Raum, in
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welchem er sich verbreitet, mag leer oder mit einem oder
mechreren Gasen erfiillt sein.  Der Druck, welchen ein
gesiltigt Teuchtes Gas austibt, besteht also aus zwei Thei-
len, aus dem Druck des trocknen Gases und dem Druck

s Wasserdampfs. Lelzteren Druck, oder die Spann-
kraft des Wasserdampfs, findet man fiir die bei Gasver-
suchen vorkommenden Temperatur aus folgender von Biot
entlehnten Tafel:

Spannkrall Spannkrafi Spannkraft
Temperatur- | Millime- | Temperatar. | Millime. | Temperator. | Millime-
Lers ter.

2,46 3°C.| 6,12
2,63 6,52
281 6,95
301 7,40
321 7,8
343
5 66

o
™
b

14,47
15,35
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Hat man nun nach der vorhin angegebenen Weise
den Druck, welchen das feuchte Gas oder (
erleidet, bestimmt und zugleich die Temperatur dessel-
ben beobachtet, se braucht man nur aus obiger Tafel die
dieser Temperatur entsprechende Spannkraft des Wasser-
dampfs zu nehmen und von jenem Druck abzuziehen, um
denDruck zu erhalten, unter welchem das trockne Gas oder
Gasgemenge stebt, Ist z, B. der Druck, den ein Gas nach
Abzug des Hihenunterschiedes zwischen dem innern und
dufsern Quecksilberspiegel und nach Berichtigung :
der aul dem innern Quecksilber ruhenden Wasse
erleidet, gleich 757 Millimeter, und die lclupcmiur tln-s
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+ 11° C., so findet man aus der Tafel, dafs

10,07 Millimeter fiir den Wasserdampf abzuzielen sind,

dafs also der Druck, welchen das trockne Gas erleidet,
746,93 Millimeter betri

Ist die wii Fliissigkeit, welche auf dem innern

Quecksilberspiegel ruht, nicht reines Wasser, sondern z. B.

losung, so kann man strenge genomwmen die oben
hrte Tafel nicht gebrauchen, weil der Wasserdampf,
]l_‘_a

s Maximum von Spannkraft

ser beriihrt wird.

Wollte man demnach in diesen Fillen die Berichtigung
wegen des Wasserdampls mit aller gkeit vollzie-
hen, so miifste man die Spannkraft des Dampfs der an-
gewandten Salzlosung fir die Temperatur, welche
ither dieser Lisung eingeschlossene Gas besitzt, durch
cinen besondern Versuch bestimmen. Ist indefls die Li-
sung nicht sehr concenirirt, so werden die aus obiger
Tafel genommenen Werthe der Spannkraft schon einen

iglichen Grad von Anniiherung geben.

‘Wenn das der Untersuchung unterworfene Gas oder

emenge nicht mit W i

noch bei dem Ve
in Berlihrung kommt, findet die vorhin gegebene Ta
durchaus Keine Anwendung mehr.  In diesem Falle miifste
man das feuchte Gas entweder durch Hinzufiizung von

er vollstindig mit Wasserdamp[ siittigen, und dann
den Druck des darin enthaltenen trocknen Gases nach
der angegebenen Methode bereclinen, oder, was be
ist, dasselbe durch Hineinbri 12 eines an einem F
dralt befestigten Stiicke Chlorealcium, so lange als
noch durch dieses ecine Absorption bewirkt wird, voll-
stindiz von allem W r befreien.

Ueberhaupt ist es gut, die Gase bei der Untersuchung
nicht ohne Noth mit Wasser oder einer wiilsrigen Fliis-
sigheif, vor Allem nicht mit grofsen Mengen derselben, in
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Beriihrung kommen zu lassen, weil dadurch immer ein
mehr oder weniger grofser und nicht leicht mit Sicherheit
2u bestimmender Theil der Gase absorbirt wird.

Lm vierter l'm:l.mnl ulﬂ!u]’: ]N In' ersuchen zn

: noch nicht den
ilber, wenn es in zwei
ven offne Gelifse von un-
en wird, in dem engeren Gefiifse,
it, niedriger steht als in dem wei-
sser und jeder Fliissigkeit, die Glas-
se benetzt und an denselben einen concaven Rand bil-
It das Umgekehrte. Sie stchen in engen Gelilsen
lu_nlu-r als in weiten, und ver n das (Gas unter einen
dfseren Druck als den der Atmosphiire, wenn man ihren
el innerhalb unﬂ aulserhalb der Gasrihre in Ni-
st die Differenz und die dadurch be-
sobald nur die Gasrihre weiter als
so unbedeutend, dafs sie ganz ver-
nachliissig rden kinnen.

Die drei bisher aus einander gesetzten Berichtigungen
wegen der Temperatur, des Drucks und der Feuchtigkeit,
sind in der Recel simmtlich bei allen Gasversuchen an-

In welcher Ordnung man diese drei Berich-
gen vollzieht, ist im Grunde gleichgiiltig, doch ver-
rt man wohl am besten, wenn man erst die fiir den
Druck, dann die fiir den erdampl, welche
auch nur eine Berichtigung des Druckes ist, und ':!tllcl?t
die fiir die Temperatur anbringt.

Aulserdem ist noch ein Umstand zu beriicksichlig
aul welchen erst Faraday (Poggendorfi’s Annalen,
Bd. VIL 8. 124.) aufmerksam gemacht hat. Es tanschen
sich nimlich trockne Gasarlen, wenn sie iiber Quecksil-
ber aufbewahrt werden, nach lingerer Zeit ganz mit al-
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mosphtirischer Luft aus. Dies hat wahrscheinlich seinen
Grund darin, dafs die Beriihrung zwischen Glas und
Quecksilber nicht so ganz vollkommen ist, und dals
durch feine Caniile der Umtausch der Gasarten gegen at-
mospiirische Luft nicht ganz gehindert werden kann. Ein
vollkommner Umtausch findet jedoch erst nach Jahresfrist
statt. — Man muls deshalb nicht zu lange mit der Ana-
lyse von Gasarten zigern, wenn man sie iiber Quecksilber
aulbewalrt.

Trennung des Wasserstoffgases vom Stick-
stoffgase, und des Stickstoffgases vom Sauer-
stoffgase. Analyse der atmosphiirischen Luft
— Die Analyse des Gas ! von Sauerstoffzas und
slickstoffgas, oder von Wasserstoffgas und Stickstoffgas,
geschieht auf eine ganz ihnliche 'V e, wie es in diesem
Abschnilte gezeigt worden ist; es war daher nicht nithig,
frither den Gang, der bei diesen Untersuchungen einzu-
en ist, anzufiihren. Besteht das Gasgemenge aus
‘Woasserstoffgas und Stickstoffgas, so bestimmt man das
Volum desselben, und setzt zu demselben ungefibr halb
so viel Sauerstoffgas. Hierauf bestimmt man wiederum
das Volum des Gasgemenges, und lifst den electrischen
Funken hindurchschlagen. Aus der Raumverminderung
ergiebt sich dann leicht die Menge Wasserstoffgas, wel-
che im Gasgemenge enthalten war und zwei Drittel vom
Volum des verschwundenen Gases betriigt. Wenn auch
die ganze Menge des zu untersuchenden Gases aus Was-
serstoffgas wiirde bestanden haben, so wiirde doch die
hinzugesetzte Menge Sauerstoffgas hinreichend gewesen
sein, um es in Wasser zu verwandeln., Das mnach der
Verpuffung zuriickgeblichene Gas besteht daher nur aus
Stickstoffgas und iiberschiissig hinzogesetztem Sauerstoff-
gase. Man erfibrt das Volum des Stickstollgases, wenn
man das Volum des Wasserstoffgases von dem des zur

Untersuchung angewandten Gasgemenges abzielt.
Besteht ein Gasgemenge aus Sauerstoffgas und Stick-
stoflgas
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stoffgas, wic z. B. die atmosphirische Luft, so ist der
Gang der Untersuchung derselbe, nur sefzt man dann,
statt des Sauerstoffg , Wasserstoffgas hinzu. Es ist et-
was umstiindlicher, sich kleine Menzen von WVasserstoff-
gas schnell zu verschaffen, wie kleine Mengen von Sauer-
stoffgas. Ist es nicht nithig, dals das hinzuzuselzende
rstoffgas vollkommen frei von Wasserdiimpfen sei,
so entwickelt man das W stoffgas in einer Entbin-
gungsflasche aus Zink und verdiinnter Schwelelsiure. Die
Entbindur sche, in welche man Zink legt und dasselbe
mit Wasger itbergiefst, mufls durch einen Kork luftdicht
geschlossen sein, durch welchen zwei Lischer gebohrt wor-
den sind. Durch das eine geht ein Trichter mit langem
Halse, der beinahe auf den Boden der Flasche reicht;
durch das andere Loch geht eine Gasableitungsrohre. FEs
ist gut, eine sehr kleine Entbindungsflasche anzuwenden.
‘Wenn man Schwelelsiure durch den Trichter gegossen
hat, mufs man noch so lance warten, bis das entweichende
retoflgas alle atmosphiirische Luft aus dem Apparat
getrichen hat, und wenn es angeziindet wird, ganz ruhig
brennt. Die Gasentwickelung mufs iibrigens sebr lang-
sam geschehen, damit durch das Gas nicht zu viel V
ser mit fortgefiihrt wird. — Es ist nothwendig, dafs zu
diesen Versuchen reines “"assrfrs!ufl‘gns angewandt wird.
Man muls daher zur Entwickelung desselben destillirtes
Zink anwenden,
Man lifst alsdann so wiel Wasserstolfzas zu dem
Gasgemenge treten, dafs das Volum desselben noch ein-
t, als das des zur Untersuchung ange-
wandlen Gasgeme . Diese Menge von Wasserstoffgas

wiirde hinreichend sein, mit der ganzen Menge des zn
untersuchenden Gases Wasser zu bilden, wenn dies aus
reinem Sauersloffzase bestinde und ir kein Stickstoff-
gas enthielte. 'Will man indessen die atmosphiirische Luft

untersuchen, welche beinahe 4 Volum Stickstolfgas ge-
gen 1 Volum Sauerstoffgas enthilt, so Lifst man wenige
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. ses genau .
den electrischen Funken duorch das

Drittel der Raunmverminderung zc :
lum des Sauerstoff s in dem zur Untersuchung ange-
wandten Gasgemenge an. Aus der Menge des Sauerstofl-
gases ergicht sich die des Stickstoffzases. — Betrug das

enge von Sauerstoffgas und Stickstelfgas 15 Raum-
theile, und sind, nach einem Zusatze von 7 Raumtheilen
Wasserstoffzas, von den 22 Raumtheilen, nach Verbren-
nung durch den clectrischen Funken, 9 Raumtheile ver-
gchwunden, so bestanden jene 15 Raumtheile aus 3 Raum-
theilen Saunersto und 12 vom Stickstoffgas.

Bei der Untersuchung der atmosphiirischen Lult hat
man kaum néthig, eine Correction wegen der Feuchtig-
keit des nach der Verpuffung gemessenen Gases vorzu-
nehmen, weil die angewandte atmosphirische Luft nicht
vollkommen trocken, und das hinzugebrachte Wasserstofl-

wishnlich stark fencht ist.

esteht das Gasgemenge aus Sauerstoffgas, Wasser-
stoffzas und Stickstoffgas, so liafst man durch einen Theil
desselben, ohne irgend efwas hinznzusetzen, nachdem
man das Volum genau bestimmt hat, den electrischen
Funken schlagen. Nach der Verpuffung bleibt das Stick-
stoffgas entweder mit Sauerstoffgas oder mit W
gas gemengt zuriick; man selzt dann Sauerst
zu, um zu gehen, ob beim Durc agen des electri-
schen Funkens eine Raumverminderung entsteht. Ist dies

gas und Wa

dann leicht die Zusammenseizung des G

rechnen. FEntstand aber keine Raunmvermin

steht das nach der Verpuffung zuriickgeblichene Gas aus
Stickstofigas und Sauerstoffgas. Man lifst nun Wasser-
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stoffgas hinzutreten, und bringt eine Verpuifung hervor.
Von der aus der Raumverminderung berechneten Menge
as zieht man nun noch die Menge Sauerstoff-

b, welche vorber hinzugesetzt worden ist.

Zur Untersuchung dieser Gasgemenge, vorziiglich aber
zur Untersuchung der atmosphiirischen Luft, hat man meh-
rere andere Methoden vorgeschlagen, die indessen nicht
so genaue Resultate geben, wie die angefiihrte; sie kon-
nen daher hier iibergangen werden. Die inchlichsten
der Methoden, nach welchen man das Sauerstoffgas ab-
sorbiren lifst, sind die, wo dies durch Phosphor, Stick-
stoffoxydgas oder Schwefelkaliom bewirkt wird. Die be-
ste Methode zur Untersuchung der atmosphirischen Luft
nach der, den Sauerstoffgehalt derselben durch Entziin-
dung mit Wasserstoffgas zu bestimmen, scheint die zu sein,
welche Brunner vo ren hat (Poggendorfl’s
Anmnalen, Bd. XXVIL S. 1 h welcher man den Sauner-
stoffzehalt derselben anf die Weise findet, dals man ein
bestimmtes Volum derselben iiber sehr fein zertheiltes Ei-
sen leitet, welches durch dieselbe oxydirt wird und sich
an Gewicht um so viel vermehrt, als Sauerstoff in der an-

wandten Luft ist. Da n wird durch Reduclion von
Eisenoxy d vermittelst Wasserstoff; bereitet. Man be-

dient sich zu dieser Unte suchung eines Apparates, wie er

zur Bestimmung des Wassers in der almosphiirischen Luft

von Brunner angewandt wird; er ist weiter unten ab-
gebildet.

Die atmosphiirische Luft enthilt, auflser Stickstoffgas

und Sauerstoffgas, noch sehr kleine Mengen vof Kohlen-

s und von WY gas. Zur Bestimmung der Menge

tztern hat man mehrere Instrumente, welche man
Hygrometer nennt, durch welche man indessen den Was-.
halt der atmosplirischen Luft nur auf eine mittelbare

cise erkennen kann.
Um indessen den W halt der atmosphirischen
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Luft ymmittelbar zu bestimmen, bedient sich Brunner

endorff’s Annalen, Band XX. S. 274.) eines

sehr cinfachen Apparates, FEin cylindrisches Gefifs @ ist

%Em;ﬁ:umm_—-_: mit einem Hahn versehen und

= - = r aneefiillt. In ¢

wird luftdicht eine rechtwink-

srihre de

deren horizonta-

oe Stilckechen

Chlorealcium enthilt, welche

durch ‘elwas lose ei teckte

3anmwolle in d und e vor

dem Herausfallen geschiitzt sind. Bei d wird vermittels

igefiigt, welche eine

hygroscopische Substanz enthilt. Hierzu wendet Brun-
ner so viel feinen Asbest an, als erforderlich

als es, ohne ihrem Durchstromen ein zu grofses Hinder-

nifs entgegen zu setzen, geschehen darl. Der . 5
wird hierauf mit gewohnlicher englischer Schwe

ie wie moglich befeuchtet. Nach Brunner

cte Schwefelstiiure dem Chlor-

shre wird vor dem Versuche

Man lifst darauf aus dem Gefilse @ durch den Hahn
sser ab. Das abgel s Wasser wird in ein

Gefiifs £ gelassen, in welcl

\obre g/ stromen mufls, und in derselben seinen 'V
gehalt der Schwefelsiiure abgiebt. Damit dies so voll-
stindig wie moglich g icht, mufls die Geschwinc
mit welcher das ¥ » durch den Hahn abiliefst, cini-
sermafsen regulirt werden,  Geschieht das Abfliefsen zu
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schnell, so konnfe ein Theil des Wassergehaltes der Luft
von der Schwefelsiure nicht absorbirt werden.

Wiigt man nach dem Awusfliefsen des Wassers die
Rohre gf, so t der Gewichisitberschufs dic Menge
des Wassers in einem bestimmten Volum der Luft. —
Damit nicht durch eine hiichst geringe Verdunstung des
Wassers im Gefifs @ durch die Rohre de das Gewicht
der Schwe wre vermehrt werde, sind in derselben dio
Stiicke von Chlorcalcium angebracht.

Jm den Gehalt der atmosphiirischen Luft an Koh-
lenstiuregas zu finden, bedient sich Saussure (Poggen-
dorff’s Annal., Band XIX. S.391.) cines Ballons ven
bekanntem Inhalt, welcher eine enge und gut verschliefs-
bare Oelfnung hat. In" diesen wird, nachdem die Luft
aus demselben durch die Lufipumpe ausgeleert, und der-
gelbe wieder mit zu priifender Luft gefiillt worden ist,
Baryterdewa gegossen, der Ballon verschlossen und
gut umgeschiittelt; man lifst ibn darauf lingere Zei
hen. L ssen als einige Tage darfl das

sonst, aufser kohlensaurer Baryterde, Krystalle von Ba-
ryumsuperoxyd bilden. Die erzeugte kohlensaure Baryt-
erde wird durch zwei Operationen fortgenommen. Bei
der ersten nimmt man das Barybwasser mit dem darin
schwebenden Niederschlage heraus, lifst es sich selzen,
ciefst das klare Wasser ab, wischt den Niede hlag und
liost ihn in Chlorwasserstoffsiure auf, Bei der zweiten
Operation nimmt man mittelst Chlorwasserstollstiure die
an den Wiinden des Ballons haftende kohlensaure Ba-
ryterde fort. Man vermischt darauf beide chlorwasser-
stoffsaure Fliissigkeiten, und fillt sic durch Schwefelstiure,
Aus der erhaltenen schwefelsauren Baryterde berechnet
man die Me der Kohlensiiure in der kohlensauren Ba-

ryterde.
Fine iihnliche Methode, wie sich Brunner bedient,
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um den Wassergehalt der atmosphirischen Luft zu be-
gtimmen, wendet derselbe zur Bestimmung des Kohlen-
siuregehalts in der atmosph: ien Luft an (Pog
dorfl’s Annalen, Bd. XXIV. S. 569.). An das Gefils a,
welches mit Wasser angefiillt ist, und das zur Einfithrung
und Mischung der Luft bestimmt ist, wird, wie auf S. 596.,
eine Rohre befestigt, welche indessen in diesem Falle 3
bis 3% Fufls lang und 3 bis 37 Linie weit sein mufs, Zur
bequemen Behandlung ist sie gekriimmt. Der dem Was-
sergefils zugekehrte, Fufs lange Theil derselben ist
mit Asbest und dure v hen, der iibrize Theil
der Rohre enthilt Kalkhydrat, welches durch etwas Baum-
wolle, die sich in der Kriimmung befindet, von dem mit
Schwefelsiure benetzten Asbest entfernt gehalten wird.
Die Rohre steht wieder mit einer mit Asbest und Schwe-
felsiure zugerichteten Rohre in Verbindung, welche fiir
sich gewogen wird.

Nachdem die durch Messung des abgeflossenen Was-
gers dem Volumen nach bestimmte Luft in dieser zuletzt
erwihnten Riohre das Wasser abgesetzt hat, lifst sie bei
dem ferneren Durchgange durch den Kalk auch die Kohlen-
siure an diesem zuriick. Da sie aber hier im vollkommen
trocknen Zustande ankommt, und also Wasser aufneh-
men kann, so mufs ihr dasselbe durch den letzten Theil
der Rolre, welcher mit Schwefelsiiure und Asbi

iillt is iz enlzogen werden. G

wichtszunahme der langen
Rohre, welche zum Theil mit & refelsiinre und Asbest,
zum Theil mit Kalkhydrat angefiillt ist, das Gewicht der
von der durchgestrimten Luft mitgebrachten Kohlensiiure
anzeigt. Eben so wird der W alt derselben durch
die Gewichtszunalme der mit Schy ure und Asbest
allein angefiillten Rohre bestimmt.

Bei diesen Versuchen mufls beriicksichtigt werden,
dafs die angewandte Kalkerde gut gebrannt sein mufs,
Nachdem sie durch einige Tropfen Wasser befeuchtet
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und vollkommen zerfallen ist, wird sie noch mit efwas
mehr Wasser benetzt, so dafs sie beim Umriihren kleine
Kliimpchen bildet. Man mufs suchen, diesen Grad der
Befeuchtung zu treffen. Ist die Kalkerde zu trocken,
so absorbirt sie nicht kriftig genug; ist sie zu nafs, so
ist es schwer, sic durch die Kriimmung der Rohre einzu-
fiillen. — Das Volumen der zu untersuchenden Luft darf

nicht zu klein genommen werden, weil die Gewichtszu-
nahme der Kalkerde dann zu gering ausfallt.
Trennung des Wasserstoffs vom Stickstoff,
Bestimmung des Ammoniaks, — Wie cin Gasge-
menge aus Stickstoffzas und Wasserstoffgas untersucht
en kann, ist oben beschriecben worden. Es mufs
hier nur gezeigt werden, wie die chemische Verbindung

des Stickstoffs mit dem Wasserstoff, das Ammoniak, von
andern Substanzen getrennt und quantitativ bestimmt wird.
Hierbei sind oft viele Schwierigkeiten zu beseitigen, Das
genaueste Resultat bei der Untersuchung der ammoniaka-
lischen Verbindungen erhilt man, wenn man die mit dem
Ammoniak verbundenen Substanzen bestimmt, und dann
dic Menge des Ammoniaks durch den Verlust findet. Da
im Vorhergehenden ausfiibrlich von der quantitativen Be-
stimmung der unorg en Siuren gesprochen worden
ist, so braucht hier n t zu werden, wie in auf-
loslichen ammoniakalischen Salzen die Menge der mit dem
Ammoniak verbundenen Siure gefunden wird.

nn man in einer gewogenen Menge eines ammo-
niakalischen Salzes die mit Ammoniak verbundene Siure
quantitaliv bestimmt hat, so findet man jedoch durch den
Gewichtsverlust nur die gemeinschaftliche Menge des Am-
moniaks und des im Salze enthaltenen Wasse
Verbindungen, welche das Ammoniak mit den Sauerstofl-
siuren bildet, enthalten Wasser, von dem wenig i
wer ¢in Theil mit zur Existenz des Salze
nicht daraus verjagt werden kann, ohue zug
setzung des Salzes zu bewirken.
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moniaks bestimmen, so zersetzt man sie durch eine be-
stimmte Menge einer starken Base in der Hitze, und be-
stimmt die Menge des dabei entweic ers. Aus
der -Gewichtszunahme der hinzug :n Base findet man
nach der Zersetzung die Menge der Siure, die mit dem
Ammoniak verbunden war, woraus sich dann die gemein-

ers ergiebt.  'Wenn man den Gehalt an 'W

dem ammoniakalischen Salze bestimmt hat, so lifst sich
hieraus die Menge des Ammoniaks leicht berechnen.

Soll die Menge des Ammoniaks durch den Verlust,
und die des entweichenden Wassers unmittelbar bestimmt
werden, so verfihrt man auf folgende W : Man sehiit-
tet so viel des ammoniakalischen Salzes, als man zur Un-
tersuchung anwenden will, in einen kleinen Kolben, wie
8. 453. abgebildet ist. Da dicser von sehr starkem Glase
gein mufs, so kann man ihn nicht aus einer Glasrihre
blasen, sondern mufs ihn ans der Glashiitte nehmen. In
Ermangelung e¢ines solchen Kolbens bedient man sich
einer kleinen Retorte. Wenn man das Gewicht des Kol-
bens oder der Retorte bestimmt hat, schiiltet man eine
beliebige Menge des fein geriebenen Salzes hinein, und
reinigt den Hals des Gefi vermittelst der Falne einer
Feder; dann wigt man zum zweiten Male, und
so die Menge des Salzes, welche zur Untersuchung a
wandt wird. Darauf thut man in den Kolben gepulverte
reine Kalkerde, wozu sich am bes
scher Marmor eignet; man nimmt davon etwas mehr als das
doppelte Gewicht des ammoniakalischen Salzes. Es wird
beides durch Schiitteln des Kolbens so genau wie mo
zusammengemengt, und schnell das G aufs N
wogen. Hierauf zieht man den Hals des Kolbens in eine
feine Spitze, und bicgt diese, so dafs dadurch die Form
einer Retorle entsteht. Wendet man eine Retorte am,
so wird der Hals derselben ebenfalls in eine Spitze aus-
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Nach dem Anszichen des Halses wird der Kol-
ben oder die Retorte zum vierten Male gewogen. Man
verbindet dann den Hals dureh eine Cautschuckrithre mit

r kleinen Vorlage b, auf die Weise, wie es S.453.
sildet ist. Diese Vo e hat man mit ganzen Stiicken
Kalihydrats gefiillt, und mit einer kleinen Glasrohre ¢,
welche ebenfalls mit Kalihydrat angefiillt ist, in Verbin-
tellt. Die Glasrihre ¢ und die Vorlage & mit
aulschuckrihre werden vor dem Versuch g

Wenn der Apparat zusammengestellt ist, Nhll!z.t man
die Glaskugel nach und nach, und verstirkt dann die
Hitze so sehr wie mbelich. Das Ammoniakgas entweicht
sehr bald, ein Theil des Wassers wird aber hartniickig
von der iiberschiissig hinzugesetzten Kalkerde und dem
entstandenen Kalkerdesalze zuriickgehalten, und entweicht
erst, wenn man die Glaskugel sebr stark erhitzt. Wenn
die Glaskugel von schr kleinem Umfange ist, so kann das

Glithen iiber einer Spirituslampe mit doppeltem Lufltzuge
geschehen; bei grd d ilsen geschieht dies in einem
kleinen Ofen iiber frl-wlll Kohlenfeuer, Nach dem Erkal
ten schneidet man den Hals der Retorte bei d ab, und
bestimmt das Gewicht derselben. Die Vorlage wird mit
der Glasrshre und der Spitze gleichfalls gey n; man
trocknet dann die Spitze und wiigt sie fiir sich allein. Das
Gewicht derselben zieht man von dem der Vorlage und
der Glasrihre ab, und rechnet es zu dem der Relorte
hinzu. Der Verlust, den die Retorte durch das Gliihen
erlitten hat, besteht aus dem gemeinschaftlichen ichte
des Ammoniaks und des Wassers. Die Gewichiszunahme,
welche das Kalibydrat erhalten hat, zeigt die Menge des
Wassers in dem zur Untersuchung angewandten ammo-
niakalischen Salze an; es ergiebt sich hieraus die Menge

des Ammoniaks.

Bei diesem Versuche tritt der unangenehme Umstand

¢in, dafs manchmal zur ginzlichen Vertreibung des Wassers
aus der Relorte eine so grofse Hitze erforderlich ist, dafs das
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Glas der Retorte oft dabei erweicht.  Wird der Versuch in
cinem Ofen iiber freiem Feuer angestellt, so kann auch
der Fall eintreten, dals nach dem Erkalten die Retorte
nicht mit der gehij ¥ eI it g n werden kann,
was durchaus L'rft:-lth:rlu h is Da nun das Ammoniak
schon vollstindig beim Anfange der Operation bei einer
geringeren Hilze ausgetrieben wird, und nur die vollstin-

ertreibung des W3 ine sebr grolse Hilze er-

fordert, so ist es weit zweckmiifsiger den Versuch auf fol-
gende Weise anzustellen: Man erhitzt die Retorte nur

durch die Flamme einer Spirituslampe mit doppeltem Luft-
zuge, und bestimmt nach dem Erkalten das Gewicht der-
selben, so wie das der Vorlage und der Glasrishre, auf
die Weise, wic es eben beschrichen worden ist. !
dem Gewichisverlust der Retorle ergiebt s dann d
ganze Menge Ammoniaks und ein Theil des Was
gehalts, der durch das Kalibydrat absorbirt worden
Zieht man nun die Gewichtszanahme des Kalihydrats von
dem Gewichtsverlust der Retorte ab, so erfihrt man mit
grofser Genauigkeit dic Menge des Ammoniaks in dem
ur Unlerﬁuchung angewandten Salze.

Wenn man mit kleinen Menzen eines ammoniaokali-
schen Salzes, etwa nur mit Quantititen von ein bis zwei
Gramm, arbeitet, so ist es nicht nithig, die Vorlage & anzu-
bringen; man kann dann den Hals der Retorte unmittelbar
durch einen Kork in eine Rhre mit Kalihydrat leiten

Wenn man durch eine sehr starke Hitze alles Was-
ser aus dem riickstindicen Kalkerdesalze in der BRetorte
vertreibt, so kénnte man zugleich die Menge des Was-

als auch die des Ammoniaks unmittelbar be-
stimmen., Man miifste zu dem Ende den Hals der Re-
torte mit einer Glasrihre in Verbindung bringen, welche
mit Kalihydrat angefiillt ist, und diese wieder durch eine
Cauntschuckriolire mit einer andern Glasrohre verhinden,
welehe mit Chlorcaleium angefiillt ist. Beide Glasrihren
miissen einzeln vor dem Versuche gewogen werden, Die
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Geéwichiszunahme, welche das Kalihydrat erhilt, wiirde
dann die Menge des Wassers, und die, welche das Chloreal-
cium erhalten hiitte, die Menge des Ammoniaks in dem zur
Untersuchung angewandten ammoniakalischen Salze anzei-
gen. Es ist jedoch noch nicht durch Versuche ausgemachl,
ob auf diese Weise ein genaues Resultat erhalten wird.

In einizen Fillen kanpn man in einem Salze die ge-
meinschaftliche Menge des Wassers und des Ammoniaks
durch den Gewichisverlust finden, den das Salz beim Glii-
hen erleidet. Dies findet bei einigen Doppelsalzen statt,
welche ein Ammoniaksalz mit einem andern Salze mit
feuerbesti tase bildet. Duarch Glithen werbindet
sich die Siure des Ammoniaksalzes mit dem Salze mit
feuerbestindi: Base zu einem sauren Salze. Es ist
dies z. B. der Fall bei Doppelsalzen von phosphorsau-
rem oder arseniksaurem Ammoniak mit andern phosphor-
sauren und arseniksauren Salzen.

Auch bei ammoniakalischen Salzen, deren Siure selbst
im reinen Zustande entweder ganz feuerbestindig ist, oder
doch nur durch starkes Gliihen zersetzt wird, kann durch
schwaches Glithen in offenen Gelifsen der gemeinschaft-
liche Gehalt an Wasser und Ammoniak b
Dies findet statt bei den Verbindungen de
mit de
monsiure, antimonichten Siure, Tantalsiiure uw. s. w. In

r Verbindungen wird beim Gliihen
:chluls der Luft durch Zersetzung des Ammoniaks
die Siure in eine niedrige Oxydationsstufe verwandelt.

Man kann das Ammoniak in den ammouniak:
Salzen unmittelbar auf dic Weise quantitativ bestimmen,
dafs man es mit Chlorwasserstofl bindet, und das

toff- Ammoniak durch Platinchlorid in das in

unlisliche Doppelsalz von Chlorwasserstoll-Am-

moniak und Platinchlorid verwandelt. Ist das ammonia-
kalische Salz im Weingeist lioslich, so selzt man zu der

weingei n Aullésunz ciner gewo:
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ben eine weingeistige Auflisung von Platinchlorid und
etwas Chlorwasserstoffsiiure, wodurch sogleich das er-
wiihnte Doppelsalz gebildet wird, und a idet,
Je weniger Wasser der angewandte V st enthalt,
um so vollstindiger erfolgt die Ausscheidung dieses Sal-
zes. Man filtrirt dasselbe, und wiischt es gut vermittelst
Weingeist aus. Hat mwan ein gewogenes Filtrom ange-
wandt, so kann man aus dem Gewichte des getrockne-
ten Doppelsalzes die e des darin enthaltenen Am-

sen ge und weit weniger umstind-
lich,, durch Gliihen das erwihnte Doppelsalz in metalli-
sches Platin zu verwandeln, dessen Gewicht zu bestim-

men, und daraus nach den Tabellen die Menge des Am-
moniaks zu berechnen, welches in dem Salze enthalten
war. Dann ist es natiirlich nicht nithig, ein gewoge

Filirum apnzuwenden. Wenn indessen das Glithen des
Doppelsalzes nicht mit Vorsicht geschieht, so entweicht
mit den Dimpfen des Chlorwasserstoff-Ammoniaks und

des Chlors leicht etwas von dem unzersetzten Salze,

und sogar etwas metallisches Platin. Man vermeidet

n Verlust leicht auf die Weise, dafs man das Dop-

lz vor dem Glihen nicht aus dem Filtrum schiit-

sondern in demselben eingewickelt in einem Platin-

gel mit aufgelegtem Deckel lange Zeit n erhitzt,

wobei das Filtrum langsam verkohlt, und das Chlorwas-

serstoff- Ammoniak allein mit Chlor entweicht, ohne die

gste Menge vom unzerselzten Doppelsalze mecha-

h mit fort zu reifsen. Die Kohle des Filtrums lafst

zwar dann bei stiirkerer Hitze schwerer zu Asche ver-

brennen; es wird indessen dadurch ein Verlust an Pla-
tin ganz vermieden.

Ist das zu untersuchende ammoniakalische Salz zwar

im Wasser, aber nicht im Weingeist auflislich, so wen-

det man eine moglichst concentrirte wiilsrige Auflisung
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des Salzes am, setzt za dieser etwas Chlorwasserstoffsiure,
eine weil Auflésung von Platinchlorid, und darauf
cine betrichtliche Menge von sehr starkem Weingeist.
Es scheidet sich das Doppelsalz aus, das mit Weingeist

ifst wird. Die in dem ammoniakalischen Salze
enthaltene Siure ist, wenn das Salz im Wasser auflis-
lich ist, immer auch im Weingeist auflislich.

[st indessen das ammoni sche Salz zwar im Was-
ger loslich, aber mit andern nicht Ammoniak enthaltenden
Salzen gemengt, die wohl im Wasser, aber nicht im
Weingeist aufloslich sind, deren Basen indessen nicht
mit Platinchlorid wie Kali unlosliche oder schwerlisliche
Doppelverbindungen bilden, so werden, bei der so eben
erwihnten Behandlung, mit dem unloslichen Doppelsalze
auch diese Salze . Man siifst den Niederschlag
mit Weingeis ; shandelt ihn aul dieselbe Weise,

wie das Doppelsalz allein; darauf iibergiefst wan im Pla-
die gegliihte Verbindung mit Wasser, das fein

st, wihrend die iibri-

gen Salze aufgelds ecen der grofsen speci-
ischen Schwere des erstern sondert es sich leicht voll-
sonders wenn etwas Chlorwasserstoffsiure

zum Wasser gesetzt und dasselbe erwiirmt wird, so dafs
die Auflosung leicht davon abgegossen werden kann.  Man
wiederholt da: wielsen des VVassers, bis alle Salze
aufeelost sind und reines Platin zuriickgeblieben ist,

r, so kann man sie in einigen Fillen

¢ fsinre auflosen, und dann o verfahren,

so eben gezeigt worden ist; in andern Fillen
n kann man darch eine starke Base das Ammo-
jrmig entwickeln, und es

en, um es vermittelst Pla-
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tinchlorid in das im Wei 1zeist unliisliche Doppelsalz von
Chlorwasserstoff - Ammoniak und Platinehlorid zu ver-
wande

fur Zersetzong der ammoniakalischen Verbindung be-
dient man sich in den meisten Fiillen am besten des Ba-
ryterdehydrats,. “Wendet man statt desselben Kalihy-
drat an, so springen bei den rsuchen nach der Er-
hitzung fiulig dic wandten Retorten. Man kann
sich aber oft einer Mengung von Kalihydrat mit vielem
Baryterdehydrat bedienen.

Man wiigt die Ammoniakverbindung in einer kleinen
Retorte ab, welche aus dickem, schwer schmelzbarem
Glase besteht, das eine Abwech elung der Temperatur,
ohne zu springen, ziemlich gut ertragen kann. Man bringt
daraufl in t‘h'l_! F te einen ;._:rul“:-‘.{'n Ueberschufs von Baryt-

desselben mit Kalihydrat,
:nm-l i‘lill_‘b innig duﬂ.h ITIII‘-LIIUHI'III und bedeckt das Ge-
menge mit L.n:_.lvrdch}'{lrm. Der Hals der kleinen Re-
uml ﬂ'lm' qplfﬂ.. ausge-

1u|_§:_: ihr bis zar [].lIflc |Inu_~ \ ulums mit '\\ r ;.:ufu!lt
ist. Die Spilze der Retorte mufs ungefiibr % bis L Zoll
iiber der Oberfliiche des Wassers endizen: der Hals der
Retorte geht durch einen Kork in die Flasche. Durch
diesen Kork geht noch cine Glasrshre in eine zweite

Flasche, welche concentrirte Chlorwasserstoffsiure ent-
hilt. Die Rihre reicht bis unter die Oberfliche der
Siure. D rhindung der Retorte mit der ersten Fla.
sche und die zwischen dieser und der zweiten sind lufi-
dicht; die zweite Flasche selbst wird hingegen nicht luft-
dicht verkorkt.

Die Retorte wird darauf erhitzt: der Strom des ent-
nden Ammoniakgases in die erste Flasche,
er derselben auf, und nur wenige
ische Luft geht durch die Stiure der zweiten

Das wenige dieselbe begleitende Ammonia
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lost sich in der Siure aufl, und nur unmittelbar fiber
der Oberfliche derselben entstehen einige schwache Ne-
bel von Chlorwasserstoff- Ammoniak, von denen aus der
Flasche keine entweichen.

Wenn kein Ammoniakgas aus der Retorte mehr ent-
weicht, wird dieselbe nicht linger mehr erhitzt. DMan
kann sehen, dals die Entwickelung desselben aufg
hat, dafs das Wasser, welches aus dem Hydrate zugleich
mit dem Ammoniak entweicht, im Halse bleibt und bei
der geringsten Abkiihlung der Retorte in dieselbe zuriick-
treten will. Durch dieses zugleich entweichende Was-
ger wird auch alles Ammoniak in die Flasche gefiihrt, und
nichts davon bleibt in der Relorte.

Beim Erkalten der Retorte steigt sogleich die Siiure
aus der zweiten Flasche in erste und erfiillt den lee-
ren Raum derselben mit Nebeln von Chlorwasserstoff-
Ammoniak. Die lange feine Spitze der Retorte wird dann
goeleich abzeschmolzen, ‘hdem sich die Nebel im Wasg-
ser aufgelost haben, wird der Inhalt der ersten Flasche,

und auch noch der Theil der Siure, welcher in der
zweiten zeblieben ist, vereinizt und mit einer Auflésung
von Platinehlorid im Uel hufs versetzt. Die Fl ;
keit wird daranf sehr langsam im WWasserbade beinahe

zur Trocknils abge

iiberzos: Das s iche Dop-
wird dara iltrirt, mit Alkohol von allem an-
hineenden Platinchlorid abgewaschen, und so behandelt,

s vorher gezeigt wur
Wenn n aus Auflosunezen anf diese Weise Am-
moniak entwickeln will, um es quantitativ za bestimmen,
so hedient man sich einer fhnlichen Vorrichtung; nur wird
Auflésung in eine grofsere tubulirte Retorte oder in
en Kolben gethan, und in demselben mit Baryterde-
oder Kalihydrat versetzt. Es ereignet sich hierbei, dafs
bei Anwendung des letztern die Masse stark schiumt,
und sogar iibersteigen kann, welshalb die Anwendung des

—
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Baryterdehydrats vorzuziehen ist, Man erhilt die Fliis-
sigkeit so lange im Kochen, bis die Hilfte vom Wasser
desselben iiberdestillirt worden ist. — Dieser Methode
kann man sich bedienen, um das Ammoniak in Mineral-
wassern (uantitativ zu bestimmen, nachdem man sie vor-
sichtig durch Abdampfen im Wasserbade concentrirt hat.
In festen Verbindungen, welche Ammoniak enthal-
ten, kann dasselbe auch noch aul die Weise quantitaliv
bestimmt werden, dals man dieselben nach einer Methode,
wie sie weiter unlen ausfiihrlich wird at “'1_-[':]'(‘11, mit
Kupferoxyd wie organische Verbindungen behandelt., Das
Ammoniak verwandelt sich dadurch in Stickstoffzas, das
gemessen, und in Wasser, das gewogen wird, Es ist
gchwer, bei diesen Versuchen das Stickstoffzas rein von
jeder Spur von Stickstoffoxydgas zu erhalten. Um die Er-

zeugung dieses Gases zu vermeiden, muls das Kupferoxyd

mit fein zertheiltem metallischen Kupfer gemengt werden.
Nach den hier angefithrten Methoden werden nicht

nur die Verbindungen der Sauerstoffsiuren mit dem Am-

moniak untersucht, sondern auch die der Wasserstoffsiu-
ren mit dem Ammoniak. Obgleich letztere Verbindungen
kein Krystallisationswasser enthalten, so wird bekanntlich
doch aus diesen, wenn sie durch Basen zerselzt werden,
durch den Sauerstoff derselben und den Wasserstoff der
Siuren Wasser gebildet; es zeigen daher diese Verbin-
dungen bei der quantitativen Bestimmung ihrer Bestand-
theile dieselben Erscheinungen, wie die durch Sauerstoff-
siiuren gebildeten Ammoniaksalze.

Ist gasfOrmiges Ammoniak mit andern Gasen gemengt,
welche durch Wasser nicht absorbirt werden, so trennt
man es hierdurch von diesen. Durch trocknes Chlorcal-
cium licfse sich indessen das Ammoniakzas wohl von al-
len Gasarten trennen, mit denen es gemengt vorkommen
kiinnte.

Trennung des Wasserstoffs vom Chlor,
jrom, Jod und Cyan. — Die Verbindung des Was-

serstofls
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serstoffs mit Chlor, Brom, Jod und Cyan, oder die Chlor-
stoffsiiure, die Bromwasse siiure, die Jodwasser-

ure und die Cyanwasserstoffsiure, werden in ihren

ngen in Wasser nach Methoden quantitativ be-

stimmt, die zum Theil im Vorhergehenden schon angege

ben sind. Zur Fillung der Chlorwasserstoffsiiure bedient

man sich der salpe wren Silberoxydauflosung.  Auch

zur Fillung der Brom - und Jodwasserstoffsdure kann

diese wohl angewanc : lei der quantitativen Be-

offsiiure scheint ebenfalls cine

wrem Silberoxyd am besten an-

Aus der Me des ge-

dure in der

Auflosun sicherer sein,

das Cya n in Silber zu verwandeln,

mm aus n (G chie ¢ e ie Menge des Cyan-

silb g 5 das rasserstoffsiure zu be-
rechnen. Hierbei wiirde indessen ndthig s

sich in der Auflésung, neben der Cyanwasserstoffsiure,

ire befinde. Die eben beschrie-

enthilt, und zuletzt noch verdiinnte (.hl{;r-
ire hinzufiigt; aus der M des entstan-
r Blau's wird dann die Me

wre berechnet, Di

lich sind, so bedi an gic sers zur Absorplion
schnell voll-
; kann es noch
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auf dic W getrennt werden, dafs man zu dem Gn.f-_m:--
menge beider, durch das Quecksilber iumlur{"h 5
] bringt, welche das Chlorwassers
biren, hi aul das Kohlensiu nicht einwirken.
Trennung des Wasserstoffs von der Kohle.
Trennung der Kohlenwasserstoffgase von an-
dern Gasarten, — D erbindungen der Kohle mit
dem Wasserstoll c sformig, theils fliissiz, theils
fest. Sie konnen oft mil cinander gemengt vorkommen,
doch ist die Trennung derselben dann mit Schwieri
ten verkniipft. Kommen die beiden g en
dungen der Kohle mit dem Wasserstoff, das Kohlenwas-
gerstoffras im Minimum von Kohle (Sumpfgas, Gruben-
gas), und das im Maximum von Koble (blbildendes Gas)

zusammen gemengt vor, wie dies der Fall ist bei dem

das zur Erleuchtung gebraucht und durch

Destillation der Steinkohlen und des Oeles erhalten wird,
nnt man sie, nach Henry -i’mu;r.' 5 a’.*: {;',’J:'nu'.::'

de Physique, T. XVIIL pag. T2.) Teise, dals

man sie mit Chlorgas behandelt. Das C s verbindet
gich im Finstern nur mit dem olbildenden Gase zu Chlor-
ither; beim Sonnenschein verbindet es sich mit dem Sumpf-
gase zu Chlorwas wrstoffsiiure und zu Kohlensiure. Die
Trennung der beiden Arten von Kohlenwasserstoffgas
durch Chlor kann npatiirlich nur iiber Wasser, nicht iiber
Quecksilb chehen, weil durch dieses das Chlorgas ab-
sorbirt wird. Zuerst Lifst man in eine graduirte Glas-
rohre ither Wasser Chlorgas steigen, und mifst das Vo-
lum desselben: darauf l: man das zun untersuchende
G mee, das zuvor in einer andern graduirten Glas-
rihre eemessen worden ist, zu dem Chlorgase steigen, Je
mehr 6lbildendes Gas in dem Gasgemenge enthalten ist,
desto weniger Chlorgas ist niithig, weil dann nur ein Vo-
lum desselben curi'h_‘.rl \'r'irtl, um mit einem \'_Dllllll des
iilbildenden Gases Chlorither zu bilden., Damit die Wir-
kung des Chlors im Finstern geschehen kann, ist es am
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besten, iiber die Glasrihre ein Futteral von Pappe zu stel-
len. Geschieht der Versuch bei Kerzenlicht, so ist dies
kaum néthig, Wenn nun das Gemenge eir rtelstunde
gestanden hat, ist aller Chlorither a . e, Es er-
giebt sich dann aus der Raumverminderung das Volum
des olbildenden G da dies die Hilfte vom Volum
des verschwundenen Gases betriigt. Man setzt darauf das
Gemenge den Sonnenstrahlen, oder blofs dem Tageslichte
aus, wobei sich das Sumpfgas durch das Chlor in Chlor-
rstoffsiure, die sogleich vollstiindig vom Wasser auf-
wird, und in Kohlensiure verwandelt. Es geschieht
die Verwandlung durch Einwirkung Sonnenstrahlen
schneller, als durch das blofse Ta -ht. Ist bei d
Versuche ein Uebermaafs
den, so wird nach der Zerselzung das Gas, das aus Koh-
und Chlorgas besteht, vollstindig von einer
Auflosung von Kali absorbirt. Dies ist nicht der Fall,
lorgas hinzug it worden ist, woduorch
sich nur Kohlenoxydgas bildet, das durch ]{arie‘mﬂi}sung
sorbirt wird, oder wenn in dem zur Untersuchung
gewandten Gasgemenge noch andere Gasarten vorhan-
den waren. E hitren vier Volum Chlorgas dazu, um
e¢in Volum Kohlenv: stoff im Minimum von Kohle in
jure und in Chlorwasserstolfsiiure zu verwandeln.
1icthode kann nicht so genaue Resul-
geben, wie ma ei andern Gasversuchen erhalten
kann. Da der % ch i sser i tellt werden
mufs, so wird durch die Lahblensi s und Chlor-
as aufgeltst, weflshalb nicht das rich i remessen
den kann; nimmt man hingegzen Was das mit Chlor

ttigt ist, so hildet. sich schon Chlorither, wenn das

zu unlersuchende und schon gemes

durch geleitet wird. Ferner bildet s

des dlbildenden Ga

das Volum des im Finstern nicht ¢ birten Gases elwas
grifsert wird.
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Entziindet man in einer Rihre, wie sie 8. 577. ab-
gehildet worden ist, ein Volum des Kohlenwas
ses im Minimum von Kohle mit etwas mehr als ¢
pelten Volum von Sauerstoffgas, vermitlelst eine
schen Funkens, so wird vollstindig in Wasser und
Kohlensiuregas verwandelt; das s dende Kohlenshiu-
regas hat ein eben erofses Volum, wie das zur Un-
leumhml" angewandte Koblenw rstof Man be-
stimmt nach da_-.r Zersetzung das Volum des erhaltenen
Kohlensiiuregases auf die : eis srmittelst Ka-
lihydrats, und trennt ¢s so vom | v : hinzugesetz-
ten Sauerstoffgase.

Verbrennt man auf iihnliche V ¢in Volun Koh-
lenwasserstoffgas im Maximum von Kohle mit etwas mehr
als dem dreifachen Volum Sauerstoffzas, so verwandelt
sich dies ebenfalls vollstindiz in Wasser und in Kohlen-
siuregas; das Volum des sich bildenden Kohlensiurega-
ses betriigt dann aber doppelt so viel, als das des ange-
wandten Kohlenw offz ht nun ein (Gas-
gemenge aus beiden . 5
kann man durch das Volum des erhaltenen Kohle
gases sehr gut das Verhiltifs der beiden gemengten Gas-
arten finden, wenn man vorher ll.p- Volum des i p
genau beslimmt hat
Kalihydrat in das Gas, muI be nmnl ans :lr:r lemwm-
minderung das Volum des entstandenen Kohlensiuregases,

ils das Volum des zur Un-

tersuchung angewandten Gasg ? :berschufs

entspricht nun gerade d
haltenen dlbildenden Gases, wodurch sich (l.lllll das des
Sumpfge u.-hr-nff:llq ( etriigt z. B. das Gasge-
menge i
ses 80V ulum, 50 cnlimll :
Olbildenden Gase und 20 ‘ulum vom

Es ist indessen gefihrlich, diesen Versuch anzustel-
len, besonders wenn sich in dem Gasgemenge viel 0lbil-
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dendes Gas befindet,  Die Zersefzung desselben geschieht
nimlich mit einer so gewaltsamen \l"l’l}ll”ll]lu',., dals die
dicksten Rahren leicht l.]ﬁ!']l]l‘{!ll zertritmmert werden kin-
nen. Es ist daber gut, nicht viel vom Gase mit einem
Male zu verpuffen, und die Glasrohre vor der Verpuffung
mit einem Tuche zn umwickeln.

Enthiilt das Gasgemenge freies Wasserstoffgas, so
bekommt man durch diesen Versuch keine genaue Ite-
sultate.

])u: Gasgzemenge, in welchen beide Arten von Koh-

enthalten sind, konnen aufser diesen hei-
den Gasen noch freies Wasserstoffgas, Kohlenoxydgas,
Kohlensiurezas und Stickstoffgas enthalten. Diese sechs
Gasarten werden auf folgende Weise von einander ge-
trennt. Man bestimmt zuerst das Volum des Gemenges
iiber Quecksilber, und lifst durch etwas befeuchtetes Ka-
lih_uimt_. das man vermittelst eines feinen Eisendrahtes
darch das Quecksilber in das Gas bringt, das Kohlen-
siurezas absorbiren. Das Kali wird dann -wieder her-
ommen, und durch die Raumverminderung das Vo-
lum des Kohlensiuregases bestimmt. Darauf bringt man
Kalium in den oberen Theil der geneigten Glasrihre,
und erhitzt dies. Das Kalium zersetzl das Kohlenoxyd-
gas vollstind wenn es in hinreichender Menge ange-
wandt worden ist, ohne auf die andern Gasarten zu wir-
ken: die Kohle des Kohlenoxydgases setzt sich auf das
Kalinom ab, wihrend der Sauerstoff desselben sich mit
dem Kalium verbindet. Durch die enistandene Raumver-
minderung bestimmt man das Volum d Kollenoxyd
1 gemessenes Volum des riic ndigen G
1|.11'||Irll man darauf iiber Wasser im Finstern mit Chlor-
gas auf die Weise, wic es oben rt worden ist, wo-
durch nur das dlbildende ( absorbirt wird; das riick-
stindige Gas wird dann mit Chlc beim Zutritt des
slichtes behandelt, wodurch dieses sich mit dem Sumpk
zase verbindel. Man vermeidet lier-

e s,

e
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bei den Zutritt der Sonnenstrahlen, weil durch diese eine
Explosion entstehen kann, wenn sich viel freies Was

stoffgas im Gemenge befindet. Das Sumpfgas hinterlifst

Lohlensiiuregas; die aus diesem Gase und dem Wasser-

e durch das Chlor sich bildende Chlorwasserstoff-

e wird durch das Wasser absorbirt. Das riickstin-

e Gas schiittelt man mit Quecksilber, wodurch das freie

ahmrln'rt wir-.f Darauf I:ifst man 'mf :Ii-- be-

o ]I:er(lllll_'h r_:rf;!hr!
man die Menge des Sumpr;t__nses, da das Volum desselben
eben so grofls ist, als das des gebildeten Kollensiure
ses. Der Riickstand besteht aus Stickstoffgas, das nun ge-
messen wird; das Volum des Wasserstoff s ergiebt sich
durch den Verlust. — Es versteht sich, dafs di Ver-
fahren Resultate giebt, die sich der Wahrheit nur ziem-
lich, und oft ziemlich entfernt nihern. Da indessen die
Untersuchung solcher Gasarten fast immer nur eines tech-
nischen Zweckes wegen angestellt wird, so ist das erhal-
tene Resultat zu diesem Zwecke hinreichend ze

Ist Kohlenwasserstoffgas nicht mit allen diesen Gas-
arten, sondern nur mit einigen ﬁr‘r‘-‘t‘]hﬂu gemengt,
kann die Analyse auf eine
Das Sumpfgas enthilt gewdhnlich, aufser I\nthrm.n
stoffgas im Minimum von Kohle, noch Kohlensiiuregas
und atmosphiirische Luft, oder vielmehr Stickstoffeas und
Sauerstoffzas, . Das Volum des Kohlensi ;
man durch Absorption vermittelst Kali's; das Volum des
Sauerstolfgases findet man in diesem Falle am besten und
hinlinglich genau durch Absorption vermittelst Phosphor,
den man nach Hinweznahme des Kali's in den oberen
Theil der Glasrshre bringt. Liifst man dann das Kohlen-

wasserstofigas sich beim Tageslicht durch Clorgas ither

Wasser zersetzen, so bleibt, nach Hinwegnahme des ge-
bildeten Kohle rezases und des iiber igen Chlor-
gases vermiltelst Kali, das Stickstoffgas itbrig.
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Um in den vielen Verbindungen der Koble mit dem
Woasserstoff die Menge beider zu bestimmen, ist es am
besten, die Verbindung, sie mag nun fest, fliissig, oder
selbst gas nig sein, durch Verbrennen vermiltelst Ku-
pferoxyd in Wasser und Kohlenstiure zu verwandeln. Die
Methode, man dabei befclgen mufs, wird weiter un-
ten ausfiihrlich beschrichben werden.

Trennung des Wasserstoffs vom Phosphor.
— Die Verbindungen Phosphors mit dem Wasser-
stoff, welche g iig sind, Konnen am besten auf die

untersucht werden, dafs man sie iiber ecine gewo-

e Menge von trocknem Kupferchlorid oder Schwefel-
kupfer leitet, wibrend dieses sehr schwach erhitzt wird.
Der W stoff des Phosphorwasserstoffgases bildet dann
mit dem Chlor Chlorwasserstoffzas, oder mit dem Schwe-
fel Schwefelwasserstoffzas, welches entweicht, wihrend
sich die ganze Menge des Phosphors mit dem Kupfer zu
Phosphorkupfer verbindet; das Phosphorkupfer enthiilt da-
her mehr oder weniger Phosphor, je nachdem mehr oder
weniger davon im Phosphorwasserstoffgase enthalten war.
J\l.l'. eI {;—P“’i{'lil des r-i'iml!:"lu'-n Phosphorkuplers, in wel-
nl ist, \-.'r'-il Zum ‘\'er—

d.m nur

r wird in-

dessen gar nicht vom VWas offzase angegriffen, und das

Chlorkupfer erst bei eciner il Lllill'.-'tlll" als zum

Versuche erfordert wird, so wie dies auch .hl:ﬂn gebilde-

ten 'e’hu'-p}lnrkl]pftl der Fall ist.

Tin das Phosphorwasserstoffgas vom bei

s('.lbluffga.n. zu trennen, bedient man sich einer con-

cenlrirten salpetersauren Silberoxydauflosung, welche das
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Phosphorwasserstoflzas absorbirt und das demselben bei-
gemengte Wasserstoflgas hinterlifst.
Trennung des W asserstoffs vom Schwefel.
— Die g -Iurmm.Trrim‘ullm" des Schwefels mit dem Was-
serstoff, das Schwefelwasserstoff: , wird seiner N
nach auf eine Weise bestimmt, die schon oben, S,
gegeben ist. "'Will man das Volum desselben in einem
e IH_“-‘“H]I!IL'].‘: s0 kann man es durch mehrere
sorbiren lassen. Am besten ge
“cise, m Kohlensiiure
'-'ermith'-]-:l cines Stiickes befeuchteten Kalihydra £
man an einem diinnen Fisendraht durch das Quecksilber
in das G semenge bringt; es wird dies vollstindiz da-
durch absorbirt, Sind aber in dem ( { umh an-
dere Gase, welche ebhenfalls vollstindig durch das
hydrat absorbirt w erden, wie z. B. huh]._x_ sHure
i : duren, 8o bedient man sich
3 des stark mit Es-
sigsiiure befeuchteten e i
stalt des
saurem Bleioxyd, zu 1nhhur E
ist, anwenden. Hiervon wird (T'u. i\f]-llll'llt-.:ll!!'-'.'!EP mt'I:i
Ist Chlorwasserstoffzas und Schwefely
enthalten, so konnte man si
bedienen,
e F.-f.lJffL 15 leicht auflést, das Schwe-
uhn nur in einer weil gerinzeren Menge
aufnimmt.  Da indessen das Schwelelwasserstoffzas auch
ich in Wasser ist, so bedient man sich am be-
sten des Borax zur Trennung beider Gasarten, de
brauch von Cluzel (4unales ¢
ist.  Dieser absorbirt lan
Wenn man |hl1 auch in S
anwendet. Da lh‘l huz.n nur alle stark sauren G
sorbirt, so kann man sich desselben auch zur Trennung




des schweflichisanren Gases vom Kohlensiinregase bedie-
nen: doch ist die Methode, beide Gasarten durch brau-
nes Bleioxyd auf die Weise zu trennen, wie es oben,
S. 434., gezeigt worden ist, dieser vorzuzichen.

Bei allen Versuchen mit Schwelelwasserstoffzas iiber
Quecksilber mufs beriicksichtigt werden, dafs dieses Gas
schon in der Kilte durch das Quecksilber langsam zerselzt
wird, indem dieses Schwefel aufnimmt und Wasserstoff-
gas zuriicklifst; das Volum bleibt dabei unverindert.

Wenn sich Schwefely off in einer Flii

st beflindet, so ist es am besten, die Menge des-

auf diec Weise zu bestimmen, dafs man zu der

eit die Auflosung von einem metallischen Oxyde

getzt, mit welchem der Schwelelwasserstolf ein unlosli-
ches Schwefelmetall bildet. Man kann sich hierzu einer
Aufldsung von salpetersaurem Silberoxyd, oder von Ku-
plerchlorid bedienen; weniger gut ist es, saures Blei-
oxyd hierzn anzuwenden. Hat man das Sehwefelmetall
so thut man wohl, das erhaltene Schwefelsil-

indig durch rauchende Sal-

petersiiure zu oxydiren. Die entstandene Schwefelsiure

wird dann duorch ein Baryterdesalz als schwelelsaure Ba-
an, unid
rstoffs, ——
Diese Methode in jeder Hinsic en, nach
swelcher ans dem Gewichte des Schwelelmetalls die Me
des Schwefelwasserstoffs berechnet wird. Denn bei Ge
genwart von Chlormetallen kénnte durch die salpetersaure
Silberoxydauflisung zugleich mit dem Schwelelsilber auch
Chlorsilber gefillt werden; man wiirde swar durch
salz von Ammoniak verhindern komnen, doch kiinnten
hierdurch wieder andere S[l_lf » nieder .chl n werden.
Wie man sich dieser Methode bedienen mufls, um das
Schwelelwasserstoffgas in einem Mineralwasser zu beslin-
men, ist oben, 169., angefiihrt worden.




o

|.‘--.

o

618

Trennung des Wasserstoffs vom Selen und
Tellur. — Die gasformigen Verbindungen des :
und des Tellurs mit dem Wasserstoff haben mit dem
Schwefelwasserstoffzase so viel Aehnlichk s sie auf
ihnliche Weise, wie dieses, von anderen Gasarten ge-
trennt und ihrer Menge nach bestimmt werden konnen.

Analyse der organischen Substanzen. — Es
bleibt nun noch ii]n'i:_'_. von der quantilativen Bestimmung
der festen, fliissigen und auch der gasformigen w
stoffhaltigen Substanzen zu reden, tl:P aulser Wi
noch Kohle und Sauerstoff, oder aueh Kohle, stoff
und Stickstoff enthalten. Es sind dies die sozenannten
organischen Substanzen. Kenntnils der Zusammen-
setzung derselben hat besonders in neueren Zeiten ein
grofses wissenschaftliches Interesse erhalten,

Es kann in diesem Handbuche nicht von der Zerle-
gung der organischen Kirper in ihre sogenannten niihe
ren Bestandtheile die R sein, sondern nur erdrtert
werden, wie man sie in ihre sogenannten entfernteren
Bestandtheile am genauesten zerlegt. Dies geschieht auf
die Weise, dals man die cfemcnlun‘n Stoffe oxydirt; der
‘Wasserstoff wird in Wasser, und die Kohle in Kohlen-
siiure verwandelt und als Kohlensiin bestimmt; nur
der Stickstoff wird dabei nicht uu‘qlir ondern als Sti
stoffgas erhalten.

§ gemessen, so L.mu
man daraus din Zn:-t:nmm!nsnmmg der zur Untersuchung
angewandten Substanz finden, wenn man, wie dies fast
immer am besten geschicht, den Sauerstoffgehalt aus dem
Verlust bestimmt.

Die Analyse der Substanzen, welche keinen Stick-
stoff enthalten, ist cinfacher, als die der stickstoffhaltizen;
auch giebt erstere weit genauere Resultate, als die der
letzteren. Besonders schwierig ist die Destimmung des
Stickstoffgehalts bei den Substanzen, deren Stickstoffgehalt
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ing oder sehr grofs ist, wie bei den Substanzen,
die Ammoniak enthalten.

Gay-Lussac und Thénard, so wie Berzelius,
bedienten sich friiher zu der Verbrennung der organischen
Substanzen des chlorsauren Kali’s, welches indessen jetzt
nicht mehr angewandt wird. Es wurde die zu untersu-
chende Substanz damit zusammengemengt und gegliiht; wo-
bei sich die einzelnen Bestandtheile durch das ans dem
chlorsauren Kali frei werdende Sauverstoffgas oxydirten.
Gay-Lussac und Thénard, welche die ersten genauen
Analysen in dieser Art anstellten, wandten hierbei ein
sehr sinnreich von ihnen erdachtes Instrument an (Re-
cherches physico-chimigues, T. Il pag.269.). Da man
indessen bei dieser Methode das entstehende Wasser nicht
unmittelbar wizen kann, sondern das Gewicht desselben

¢ bestimmen mufs, so lifst sich auf diese

rstoffgehalt der Substanz mit weit min-

derer Genauigkeit bestimmen, als durch Wiigen des ge-

bildeten Wassers. Es haben daher die Erfinder sich spi-
ter dieses Instrumentes nicht mehr bedient.

Die Methode, deren sich Berzelius frither, aber
jetzt nicht mehr, zur Analyse der organischen Substan-
zen bediente, als er noch zur Verbrennung dersclben das
chlorsaure Kali anwandte, war { nde (dessen Lehr-
buch der Chemie, Bd. IIL. S, 161.): Er vermischt die
Substanz entweder allein, oder besser, an eme Base, ge-
wihnlich Bleioxyd, gebunden, mit chlorsaurem Kali, und
legt sie in eine la {
geschmolzen ist.
nern I .
die Weise, dals die zur Untersuchung bestimmte Substanz
sehr genau, in einem bis zu =-100° und selbst dariiber
erhitzten Morser, mit 5 bis 6 Theilen trocknem chlorsau-
ren Kali, und hierauf, um die heftige Einwirkung dieses
Salzes aufl die anische Sobstanz zo mildern, mit dem
10- his 12fachen vom Gewichte des Gemenges an kurz zu-




-

e = SRR

620

vor geschmolzenem Chlornatrium zusammengerieben wird.
Diese Mengung mufls mit Achtsamkeit gemacht werd
und der Morser wihrend des Mengens bestindig sehr
warm sein, damit das Gemenge keine hygroscopische
Feuchtigkeit anziehen kann. Es wird dann in die Rohre
gebracht; das Wenige im Mirser haftende wird durch

en mit Pulver von Chlornatrium vollstindiz heraus-
genommen, Man legt auf den Boden der Rihre zuerst
ein Gemenge von Chlornatrium und etwas chlorsaurem
Kali, Dariiber schiittet man die zusammengeriebene Masse,
deren - letztes Viertel mit mebr Chlornatrium vermischt
wird, um im Anfan;h;-.: die {:)l}o::ﬁs_iiun b r leiten zn
kionnen,, und ganz oben legt man etwas Chlomatrinm,
das mit wenig chlorsaurem Kali gemengt ist. Dadurch,
dafs man sowohl vor die zu verbrennende Mas als auch
hinter dicselbe, chlorsaures Kali legt, wird bezweckt,
dafs sowohl die Operation mit Sauerstoffg ntwickelung
anfingt, und die zu untersuchende Substanz schon in
einer Atmosphiire von Sauerstoffgas liegt, wenn die Hitze
anfingt auf sie einzuwirken, als auch, dafs nach been-

digter Verbrennung alles Kohlenst

aus der Verbrennungsrohre und den iibrigen Theilen des

Apparats vollstindig durch das sich zuletzt entwickelnde
Sauerstoffgas ausgetrieben wird, "Wenn alles in die Rihre
gebracht worden ist, zieht man diese iiber einer Lampe
aus, und biegt die Spitze in einen stumpfen Winkel.
Das ausgezogene Ende der Rohre wird in ein klei-
nes Gefils irt, welches gleichsam zur Vorlage dient.
's bat die Gestalt von beistehender Fig
und mufls so klein wie moglich sein,
Verbindung mit der Rohre @, in welc
| Verbrennung g sht, wird durch eine Caut-
schuckrihre bewirkt. Es sammelt sich in die-
sem Gelils das sich bildende Wasser, und
damit Nichts davon durch die entweichenden
Gase fortgefiibrt werden kann, leitet man dicse
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aus der Vorlage durch eine, vermittelst einer Cautschuck-

» damit verbunde
fiilllt ist. Diesc
Cauntschuckrobre mit einer Gasableitungsribre in Verbin-
zestellt, welche die Gase in den Quecksilberapparat

n Ap-

™

parat abgebildet. Die Vorlage mit der Rohre mit Chlor-
calcinm und der sie verbindenden Cautschuckrithre wer-
den vor dem Versuche ogen.

Der Druck des Quecksilbers im Apparate aunf die

e e

sich entwickelnden Gase bewirkt, dals sich das Glas der

Verbrennungsrihre, wenn es durch die Hitze erweicht
wird, ausdehnt und bisweilen ein Loch bekommt. Um
dies zu verhindern, wird die Rihre sehr dicht mit diin-
nem verzinnten Eisenblech umgeben und mit einem Eisen-
dralte umwunden. Die auf diese Weis icherte Rihre
wird in ecinem linglichen Ofen erhilzt, w er aus einig
Backsteinen zusam stellt werden kann,

mit dem Erhitzen am vordern Ende an, und schiitzt das
hinl Ende doreh einen beweglichen Schirm von Eisen-

h, durch welchen die Rhre hindurch n kann,
Dieser Schirm wird in dem Maafse, als die Verbrennung
fortgeht, nach hinten geriickt, wihrend die vordern Theile,
wo schon die rennung beendet ist, bestindig glithend
erhalten werden,
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Die Menge, die man von der zu untersuchenden Sub-
stanz anwendet, darl nicht zu grofs sein, wenn alles da-
bei sich entwickelnde Gas aufe o

drittel, oder hiichstens ein halbes Gramm ist di

Men Enthilt die Substanz nur W stoff, Kohle
und Sauerstoff, so wird blofs die Menge des Wassers
und die des Kohlensiure . bestimmt, Die Mer
Wassers erhiilt man durch die unmittelbare ¥ :
aber immer in der ansgezogenen Spitze der Verbrennungs-

rihre etwas Wasser sitzen bleibt, so wird diese durch
cinen Feilstrich abgeschnitten und mit der Vorlage und
der Rohre mit Ch ilciom gewogen, DMan nimmt sie
darauf heraus, trocknet und wiig und zicht das G
wicht derselben von dem der Vorl und der Rihre
mit Chlorcalcium ab. Was diese nun mehr wiezen, als
vor dem Versuche, besteht in Was
Die Menge des erhaltenen Gases kann entweder dem
Gewichte oder dem Volum nach bestimmt we
stern Falle sammelt man es unter cine il
die alles wiihrend des Versuches sich entwickelnde Gas
aufnehmen kann. In diese Glocke bringt man dann ein
kleines Gefifs von Glas hinein, welches
Kalkhydrat enthilt, und dessen Oeffnung
mit Handschuhleder  zugebunden is
Form desselben ist die von bheistehender
Figur €. DMan bestimmt das Gewicht die-
ses (Glases, und belestigt es vermitte
unten angeschmolzenen Knopfes an einem
feinen gegliihten Eisendraht, mit dem mwan es durch das
Quecksilber hindurch in die Glocke f schiebt. Wenn nun
das Quecksilber zu steigen aufgehort hat, lifst man das
Glas noch 12 Stunden darin, und nimmt es dann heraus;
es wird darauf vom anhiéingenden Quecksilber gereinigt
und gewogen. Die Gewichiszunahme desselben zeigt die
Menge der Kohlensiiure an.
Soll hingegen das Gas dem Volum nach bestimmt
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werden, so bedient man sich zum Auffangen desselben
nicht sehr breiter Glasrishren, welche graduirt sind, wozu
man sich immer am besten des Cubikcentimeters als Maafs-
cinheit bedient. Man hat mghrere davon in Bereitschaft,
um alles Gas darin auffangen zu konnen. Man senkt sie
dann so in das Quecksilber, dafs dies innerhalb und au-
fserhalb der Glasrithre zleich hoch steht, und die
Kohlensiure durch ein Stiick befeuchtetes Kalihydrat anf
die bekannte Weise absorbiren. Hierdurch erfihrt man
das Volum des Kohlensiiuregases, woraus man das der
Kohle berechnet. Da bei dieser Methode mehr Fehler
vorfallen kinnen, als bei der ersieren, so bediente sich
Berzelius immer der ersteren, wenn die zur Unter-
suchung angewandte Substanz keinen Stickstoff enthielt.
Befindet h Stickstolf darin, so muls {iberhaupt, wie
weiter unten gezeigt werden soll, ein anderer Gang der
Untersuchung eingeschlagen werden.

Bei dieser Methode hat man den Vortheil, mit Ge-
nauigkeit die Menge des VWasserstolfs bestimmen zu kin-
nen, weil das Wasser gewogen wird,. War indessen die
zur Untersuchung angewandte Substanz nicht ganz was-
serfrei, so besteht das erhaltene Wasser aus dem, wel-
ches die Substanz enthielt, und aus dem, das durch den
Wasserstoff gebildet worden ist.

lei der Untersuchung stickstoffhaltiger Substanzen
kann nicht fiiclich chlorsaures Kali :mg_r.‘.w.-_‘null werden.
Der Ueberschufs des Sauerstoffs konnte leicht Salpeter-
siilure bilden, und bei der Anwendung einer geringeren

Menge chlorsauren Kali's konnte leicht die Vu“i'hr:::lmuni.:

nur unvollkommen geschehen. Gay-Lussac hat stait
dessen zur Verbrennung Kuopferoxyd vorgeschlagen. Der
Vorzug des Kupleroxyds vor dem chlorsauren Kali ist
so allgemein anerkannt, dafs man sich jetzt immer dessel-
ben zu allen diesen Analysen, auch bei nicht stickstofl-
haltigen Kérpern, bedient. Dieser Vorzug besteht darin,
dals aus dem Kupleroxyde durch Glithen kein Sauerstoff
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ausgetrichen wird, wie aus dem chlorsauren Kali. Das
Kupferoxyd giebt nur so viel Sauerstoff ab, als ntthig
ist, um die Kohle der zu untersuchenden Substanz in
Kohlenstiure, und den Wasserstoll derselben in Wasser
zu verwandeln.

Es ist hierbei von Einigen der Apparat so eing
tet worden, dals das beim Versuche erzengle Wasser nicht

Der Gehalt an Wasserstoff in

chung angewandten Substanz mufs dann

durch Rechnung inden werden: in « m Fall ist es
nithig, dafs man die Menge des angewandten Kupfer-

Is vor dem Versuche, und auch nach demselben, durch

n der Glasrihre genau bestimmt. Der Gewichis-
verlust der Rohre nach der Operation besteht dann aus
dem Gewichte der zur Untersuchung angewandten Sub-

anz, und aus dem des Sauerstc s das Kupfer-
oxyd durch Verbrennung der Substanz verloren hat. Be-
rechnet man das Gewicht des erhaltenen . so ist
der Unterschied zwischen diesem und dem Ge !
luste der Rohre Wasser. — Es ist indessen sehr schwer
oder unmiiglich, die Rihre mach dem Glithen mit Ge-
eit zu wiigen, nachdem sie in Deriihrung mit den
glithenden Kohlen gewesen ist.

Man hat das Erhitzen der Glasréhre durch die Flamme
einer Spirituslampe zu bezwecken gesucht; es ist dann
mdglich, die Glasrihre nach dem Versuche genau zu wii-
gen. Da es indessen durchaus erfordert wird, zuletzt die
ganze Glasrohre zu gliihen, und da die Einrichtung einer
Spirituslampe mit einem Dochte von der Linge der Glas-
rithre Schyic iten hat, so ist das gleichformige Erhitzen
durch Kohlenfener vorzuziehen. — In neuerer Zeit hat
indessen Zeise (Poggendorff's Amnalen, Band XXIL
5. 530.) zu diesen Analysen sich einer zusamme slzien
Weingeistlampe bedient, welche sehr gut ihrem Zwecke zu
entsprechen scheint, und die am angefiibrten Orte abge-
hildet ist.

Das
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Das Kupleroxyd, das zu diesem Versuche gebraucht
wird, bereitet man am besten durch Auflésung des Ku-
plers in reiner Salpete re, Abdampfung der Aufli
bis zur Trocknifs, und Glithen des

el. g .
den ist, das erhaltene Oxyd frei von jeder Spur von
Salpe re. Man mufs indessen hierbei nicht eine so
ke Hitze anwenden, dals das Oxyd schmilzt. FEs ist
er, sich auf andere Weise ein Kupferoxyd

haflfen,

and bei der Anwendung
des Kuple , dals es leichter als viele andere
pulverformize Ko yaros e ghkeil auf-
nimmt. Es ist deshs il s Kupferoxyid kurz vor
dem Versuche zu gJi]Iu_"n, 5 n, und dar-

auf schnell mit dem zu unte er in einem

heifsen Miirser zu vermischen. Auf diese Weise kann
man bhesonders gut organische Stoffe, welche nicht fliich-
tig sind, mit Kuopferoxyd mengen; untersucht man indes-
eanische Substanzen, so muls zwar das

Iben durchezegliiht

kel bis zu einer Temperatur wieder erkal-

fs bei der Mengung nichts von dem fliich-

tigen Kirper entweichen kann, Da es indessen von sehr

ser Wichtigkeit ist, aus der ung der organischen

mz mit dem Kupleroxyd jede Spur von Feuchtigkeit

so viel als mizlich zu entfernen, weil durch dieselbe die

s vermehrt wird, die man durch den

Wasserstoff der organischen Substanz erbiilt, wenn der-
selbe durch den Sauerstoff . oxydes zu W

oxydirt wird, so entfernt man die Luft aus dem Apparate

durch eine kleine Handluftpumpe, welche zuerst Gay-

geben hat, und elzt sie durch trockne

Luft, wodurch, wenn diese Operation oft wiederholt wird,

die Feuchtigkeit aus der Mengung vollkommen entfernt

II. 40

Lussac ang
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wird. Die Beschreibung derselben wird weiter unten an-
gegeben werden.

Die A ; » oreanischen Subslanzen vermittelst
Kupferoxyds ist erst n: i und nach von verschiedenen
Chemikern zu einer ‘en Vollkommenheit gebracht
worden, Sie kann jelzt ohne viele Umstéinde und in kur-
zer Zeit mit g r (Genanigkei ﬂ'ihrt nrrrlun. Man
verdankt ganz besonders rsten neusten
Verbesserungen in den ;\pp..u.u[cu :m:{ in dem Gang der
Untersuchu Die Methode der Untersuchung, « ich
im Folgenden geben werde, ist daher wesentlich die, die
dieser Chemiker zuerst vorgeschlagen hat.

Der Gang der Untersuchung ist ein anderer, wenn
die zu untersuchende Substanz blofs aus Kohle, Sauer-
stoff und Wasserstofl bestehf, oder wenn sie aufser die-
sen noch Stickstoff enthilt. soll zuerst nur von der
Analyse der stickstofffreien orga ien Subslanzen ge-

redet werden. :
Sind diese im festen Zustande und nicht sehr fliich-

tiger Natur, so wigt man davon eine Menge ab, die in
den meisten Fillen einen halben G

steigen braucht: Ist hingzegen der W !'Hlnitt't]m“ oder
besonders der Kohlegehalt in du zu untersuchenden Sub-
stanz sehr gering, so wen den gri : Mengen von 2 bis
3 Grammen zur Untersuchung =m~'uuandl Hat die hub—
stanz die Eizenschalten einer ‘mnn. und verbindet s ch
mit feaerbestindigen unorganisc }asen nach bestimmiten
Verhiiltnissen, g0 wihlt man ein zartige Verbindung
der Substanz zur Untersuchung, nachdem man in dersel-
ben auf eine Art, welche weiter unten entwickelt wer-
den soll, die Menge der Base und der organischen Sub-
stanz bestimmt hat. Man muls dieselbe zu einem bestimm-
ten Grade der Trockenheit#bringen, so dafs sie nach
mehrmaligem Trocknen und nachherigen Wiigen nicht an
Gewicht abnimmt, Dies geschicht, indem man sie in einem
weiten Glasrohrehen in Sand stellt, der bis zu einer Tempe-
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ratur von 100°, oder bis zu einer hiheren erhitzt wor-
den ist, wenn die Substanz eine solche Hitze ertragen
kann. Hilt sie Feuchtigkeit sehr hartn zuriick, so
stellt man das Glasrohrchen mit dem h
Schwefelsiure auf den Teller der Lufltpumpe (¢
oder man trocknet die Substanz nach der 5. 535.
gebenen Art, oder man bedient sich endlich der klei-
nen Handluftpumpe dazu, welche weiter unten beschrie-
ben werden soll.
Nach dem Abwieen wird die Substanz mit 30 bis

40 Grammen fein gericbenem und vorher gut durchge-
glithtem Kupferoxyd gemengt in eine Glasréhre gethan.
Man wiihlt dazu eine Rohre von starkem, schwer schmelz-
barem und gut abgekiihltem Gl welches y
Rotheliihhitze obne zu schmelzen ertragen kann, und bei
nicht zn unvorsichtigem Erwérmen und Erkalten nicht
springt. Tm dstlichen Deutschland, wo man sich fast all-

mein des Kaliglases bedient, kann man Glasrihren
von di Art weit leichter erhalten, als im westlichen
Deutschland und in Frankreich, wo Natronglas ange-
wandt wird, Die Rihre (a) hat eine Liinge von unge-
fuhr 18 bis 20 Zollen. Sie ist an dem ei Ende zu

einer in die Hohe stehenden Spitze b aus n. Man
bringt in dieselbe zuerst eine Schicht hupfi-runtl von
cinem halben Zolle, und darauf eine Mengung der Sub-
stanz mit Kupferoxyd; diese bedeckt man wiederum mit
einer Schicht aus reinem Rliprl}r{l'.i;:.-'(] von elwa einem
Zolle. Die Mengung der Substanz mit Kupferoxyd ge-
schieht mit vieler Vorsicht in einem reinen M ; man
schiittet sie nach und nach vomittelbar nach dem Zusam-
menreiben durch einen Triehter in die Riohre, und reibt
den Mirser mehrmals gut mit reinem Kupferoxyd aus
das zum Bedecken der Mengung angewandt wird, so
dals nichts von letzterer verlo
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Da wihrend des Mengens, besonders wenn dasselbe
langsam geschehen ist, Spuren von Feuchtigheit von dem
Gemenge angezogen werden Konn-

ten, wodurch der Wasserstoffge-

halt der Substanz zu hoch aus-

fallen wiirde, so bedient man sich

zur Entfernung derselben einer

kleinen Handluftpumpe, die von

Gay-Lussac erlunden ist (P og-
gendorff’s Annalen, Bd. XXVL
5. 330.). Sie ist in beistehender

ir im Drittel der natiirlichen

sehen, und endigt unten in eine
starke Schraube zum Festschran-
ben beim Gebrauche. :

Die Pumpe wird in Verbin-
dunz mit der auszutrocknenden
Verbrennungsrihre @, welche ver-
mittelst eines wohlschl nden
Korkes mit einer, mit Chloreal-

cium angefiillten Glasrohre & verbunden ist, auf die Weise
in Verbindung gesetzt, wie es beistehende Figur zeigt.

O

Die Rohre & ist dureh cine Cautschuckrohre an die
Pumpe befestigt.  An beiden Enden ist vor das

Chlorealeinm etwas Baumwolle gesteckt. ¢ ist eine
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ctwa 30 Zoll lange Glasrohre, oben mittelst eines kurzen,

weiten Rohrenstiicks an die Pumpe befestigt, und unten
weksilber tauchend. Sie hat keinen andern Zw

als sich durch das Steigen des Quecksilbers zu i

dafs alle Cautschuck - und Korkverbindungen richtig s

{sen, und wird entfernt, sobald die Pumpe in Thitigkeit

zt wird. indem

o
-]
1

i nach eini it, wo-
mit nach gesche s Hah-
nes @ die Luft eindringt, das vollkommene Schliefsen
aller Verbindungen beurtheilen kann.

e ist ein auf den Tisch geschraubter, starker holzer-
ner Fufs, auf welchem die Pumpe mit ilrer Schraube

sligh ist.

Bei dem Auspumpen der Verbrennungsrohre geht mit
der Luft zugleich die in dem mit der organischen Substanz
gemengten Kupferoxyd enthaltene Feuchtizgkeit fort, von
welcher nach und nach die letzte Spur entfernt wird, in-
dem man durch wiederholtes Aunspumpen und Oelfnen

s Hahnes d Luft wieder zulifst, die durch Chloreal-
g trocknet worden ist.
¢i dem Auspumpen mufs besonders im Anfange mit
Vorsicht verfahren werden, indem durch ein zu plitz-
liches und heftiges Pumpen Kupferoxyd aus der Rihre @
in die Robre & durch die ausgepumpte Luft geschleudert
werden kinnte.
ist einlenchtend, dafs man bei Substanzen, bei
denen man durch die Wiirme keinen Verlust zu befiirch-
ten hat, die Austreibung der Feuchtigkeit sehr befirdern
kann, wenn man die Verbrennur hre in ein Blech-
rohr mit heilsem Wasser steckt.

Mit grofser Bequemlichkeit kann diese Pumpe auch
iiberhaupt zum Austrocknen von Substanzen dienen, dic
nur eine Austrocknung im luftleeren Raume bei gewiihn-
oder nur bei sehr gelinde erhishter ‘Temperatur

Statt der Verbrennungsrohre braucht man nur
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eing kurze, unten zugeschmolzene Rihre, oder ein klei-
nes Glaskélbchen anzustecken, in welche die zu trock-
nende Substanz gelegt wird, oder man %kann dasselbe in
einen Apparat legen, wie Seite 635. abgebildet ist, und
die Handluftpumpe statt des mit Wasse fiillten Gee-
fifses anwenden, zumal wenn an ¢ eine mit Chlorcalcium

gefiillte Glasrohre angebracht wird.

Wenn man die hygroscopische Feuchligkeit ans der
Verbrennungsrishre @ entfernt hat, wird dieselbe durch ei-
nen Kork mit einer Réhre ¢ mit geschmolzenem Chlorcal-
cium schnell verbunden, und nachdem die Ver
réhre in einen kleinen Verbrennungsofen gelegt wor-
den ist, wird die Rohre ¢ mit einem Apparate d, wel-

cher eine sehr concentrirte Auflisung von Kalihydrat
zur Absorption der Kohlensiure enthilt, in Verbindung
gesetzt. ¢ ist eine Rihre mit geschmolzenem Kalihydrat,
welche, wie weiter unten noch erirtert werden wird, in
den meisten Fillen nicht angewandt zu werden braucht.
Alle Verbindungen der Réhren sind mit Cautschuckriih-
ren bewerkstelligt. — Der kleine Verbrennungsofen be-
steht aus Eisenblech; er ist hinten offen, und die Ver-
brennungsrobire geht durch ein Loch in der vordern Wand.
Er ist unlen mit einem Roste verschen; die Rohre liegt
aul aulrecht stehenden kleinen Fisenblechen, welche Ein-
schnitte haben, damit sie sicher liegen kann. Die Lage
des Ofens ist nicht eine vollkommen horizontale, son-
dern durch eine kleine Unterlage wird derselbe, wie es
die Figur zeigt, etwas geneigt gestellt.

Die Rohre ¢ ist, so wie der Apparat mit der Kali-
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auflisung, genau gewogen. Letzterer hat gewihnlich das
Gewicht von 20 bis 40 Grammen; man kann sich also
zur Wiigung desselben der feinen W bedienen, die

man zu Wiigungen bei analytischen V suchen immer

gebraucht.
Wenn der Apparat eingerichtet ist, fingt man an,

vorsichlig die Verbrennungsrohre zu erh , indem man
glithende Kohlen, von der Grifse einer grofsen Wall-
nufs, in den kleinen Ofen legt. Es wird zaerst der Theil,
weléher der Riobre mit Chlorcaleiom am niichsten ist,
zum Glithen gebracht, indem man ihn mit Kohlen be-
deckt, und gliithend erhalten, wihrend die iibrigen Theile
der Rilre nach und nach auf gleiche Weise erhitzt wer-
den. Je langsamer man mit der Erhitzung fortschreitet,
desto vollkommener geschieht die Oxydation der organi-
schen Substanz, desto langsamer entwickelt sich die Koh-
lensiiure, und desto genauer wird das Resultat des Ver-
suchs. Es wird dazu die Zeit von ungefibr einer Stunde
erfordert. Ist das Glas der Verbrennungsrihre nicht von
sehr schwer schmelzbarer Beschalfenheit, so ist es gut,
den Luftzug im Ofen zu mildern, indem man denselben
auf Steine setzt, so dafls der Rost unmittelbar auf diesen
steht.

Im Anfange des Versuches steht die Kaliauflosung in
dem Apparate, in welchem das Kohlensiuregas aufgefan-
gen werden- soll, wie in vorstehender Figur gezeich-
net ist. Sobald das Gas in die Kugel / eintrilt, steigt
die Fliissigkeit in der gegeniiberstehenden Kugel bis
jede einzelne Gasblase begiebt sich zuerst in die Kau
g, k und Z, und hat alsdann noch den Widerstand zu
iiberwinden, welchen dic Fliissigkeitssiule in der Kugel g'
ihrem Entweichen entgegensetzi.

Sobald die Verbrennung anlingt, wird der Apparat
in die abgebildete Lage durch Ull[{‘.l'lt‘gt‘ll cines Stiick-
chens Holz gebracht, und zwar so, dals, sobald cine Gas-
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blase bei g’ heraustritt, sie eine gewisse Menge der Fliis-
sigheit wit in die Kugel nimmt, die aber jedesmal wic-
der in die horizontale Rohre herabfillt.

Bei der Verbrennung eir

ille atmosphiirische Luft durch das

. ren worden ist, die Fliissickeit bis
g, und hilt sich dort die
iber unveriindert, indem alles Gas auf das Vollstind
absorbirt wird.

Das durch Oxydation des Wasserstoffs entstandene
Wasser wird von dem Chlorcalcium in der Rohre ¢ auf-
genommen, Ist in der organischen Substanz der Was-
serstoffgehalt, und daber auch die Menge des erzeugten
Wassers bedeutend, so ist es nothwendig, der Rihre

diese Gestalt zu g.l','.l_][,!l], In der Ku-
sammelt sich dann fast alles Was-
ser an, welehes sonst durch die
] sen kinnte.
Wihrend der Operation (reibt man durch die Flamme
ciner kleinen Spirituslampe sorg :
sich am Ende der Verbrennungsrihre vor der Rolre mit
Chlorcalcium angesetzt hat, in let; ere, was bei gehori-
ger Vorsicht schr gut moglich ist, ohne den Kork an-
zubrennen,

Sobald der Versuch beendet ist, steigt
die Fliissigkeit in die Kugel /£, indem die
darin enthaltene Kohlensiure von der Kali-
aufl absorbirt wird: sie wiirde nach
und nach in die Réhre ¢, welche B

calcium enthilt, und endlich in die Verbrennungsrohre @
steigen. Um aber dies zu verhindern, schneidet man, so-
bald sie in die Ku f bis zu einer gewissen Hihe geslie-
gen ist, die Spitze b der Verbrennung
Fliissigkeit wieder in die horizontale Lage Lerabfillt,. Um
nun die in der Verbrennungsrohre a, und die in ¢ noch
zuriickbleibende Koblensiure zu erhalten, zieht man mit

ihre ab, worauf die




633

den trocknen Lippen eine kurze Zeil cine gewisse Menge
der Luft durch die Kalilisung hindurch, von welcher die
derselben beigemengle Kohlensiure aufgenommen wird.
ks wird hierdurch auch alle Feuehtigheit, die in der Ver-
brennungsrohre noch enthalten ist, durch das Chlorcal-
cium in der Riéhre absorbirt,

Die Gewichiszunahme der Rohre £ mit Chlorealcium
giebt die Menge des durch die Verbrennung enistande-
nen Wassers, und die des Apparates d die der Kohlen-
Eiiure an.

Die Robre e mit geschmolzenem Kalibydrat verbin-
det man mit dem Apparate d nur, wenn die zu untersu-
chenden Substanzen Stickstoflf enthalten. Sie dient dazu,
um die Feuchtigkeit, welche bei dem Durchstreichen des
Stickslolfg fortgenommen wird, und welche eine Ge-
wichlsverminderung verursachen wiirde, aufzunchmen, und
um  kleine, dem Stickstoffgase beigemengte, Quantititen
von Kohlensiiure zuriickzuhalten.

Ehe man die Verbrennungsrihre @ mit glithenden
Kohlen umgiebt, mufs man sich auf das Sorgliltigste ver-
sichern, dafs alle Verbindungen der Rihren, so wie der
Korkstiipsel in der Verbrennun hre luftdicht sehliefsen.
Zu diesem Zweeke zieht man mit den trocknen Lippen
aus dem zusammen verbundenen Apparate eine gewisse
Menge Luflt herans, wodurch die Fliissigkeit, nachdem
man die \{r]::mdlm" mit der Lult wieder he ellt hat,
ilurc h den Druck th:]..u.llu.u in die Kugel / 1:|‘- Zu einer

:n Hithe gt.  Bleibt der "\hndpuukl derselben
\.l,'.-|]]:'i_-1|i_] einer Vierlelstunde nicht ganz unv L.l'ellu.-l_H_, 80
hat man entweder den Korkstiopsel oder die Cautschuck-
rohren zu wechseln.

Da dieser Apparat die Verbrennung einer jeden QQuan-

titit von einem organischen Kirper .-u} 1I.-,l indem man

nur die Verbrennungsrishre werhiilinil .
darf, so lilst sich damit ein hoher Grad von G
keit erreichen. Es ist jedoch selten nothig, wie sc

-
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oben angefiihrt wurde, bei sehr kohlereichen Substan
zen mehr als einen halben, bei kohlearmen mehr wie
2 bis 3 Grammen zu nehmen,

Ist die zu unte nde Substanz sehr fliichtiz, aber
im festen Zuslande, so werfihrt man im Ganzen genom-

men chen so, wie es so ehen beschrieben worden ist;
nur wuls die Schicht des Kupferoxyds, welche vor der
Mengung d o mit der organischen Substanz liegt,

und die wihrend des Versuchs immer glithend erhalten
werden muls ifser sein, als dies bei nicht (Hichtigen
Substanzen nothig zu sein braucht. Besonders aber muls
man mit dem Erhitzen der Verbrennungsrobre weit lang-
samer zu Werke gehen, und be
schen Substanzen braucht man zum Verbr
ben das Doppelte der Zeit, wie bei nicht fliichligen. * Er-
Litzt man schoeller, so zeigt sich hiufig in der lecren
Kugel des mit Kalilosung angefiillten Apparates ein wei-
fser Dampf von unverbrannter, verfliichtigter Sobstanz.
Bemerkt man diese Erscheinung, so ist das Resullat des
Versuchs ungenan. — Man mufs er auch, wenn man
die Verbrennungsrithre, nachdem sie mit Kupferoxyd und
der organischen Substanz angefiillt ist, von der hygrosco-
pischen Feuchtigkeit befreien will, beim Vertreiben der-
selben durch die Luftpumpe (Seite 628.) sebr vorsichti
verfahren, weil das oftere Auspumpen der Genauigkeit
des Resultats nachtheilig sein kann.

Ist die zu untersuchende Substanz im flilssizen Zustande,
80 bringt man dieselbe in eine gewogene, sehr kleine, Ling-
liche Glaskugel von diinnem Glase mit sehr feiner Spitze,
anf die Weise, dafs man die Glaskugel erwiirmt und
dann in die Fliissigkeit taucht, so dafs beim Erkalten
der Glaskugel die Fliissigkeit in dieselbe steigt, woraul
man sie wiederum wiigt. Man bringt daraul in die ge-
wohnliche Verbrennungsrshre (8. 627.) erst eine Schicht
von Kupferoxyd von einem bis zwei Zoll, darauf legt
man die Glaskugel in dieselbe, so dafs die Spilze der-
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selben dem Ende & der Verbrennungsrdhre am nichsten
ist, und fiillt diese darauf ganz mit Kopferoxyd an, Wenn
man dann die hygroscopische Feuchligkeit der Verbren-
nungsrihre vermittelst der, S. 628, beschrichenen, Luft-
sph her Luft hin, um durchs Auspumpen alle Flii
keit aus der kleinen Glaskugel zu treiben, b

wenn man die Verbrennungsrohre in eine etwas mehr
verticale Richiung racht hat, und das Auspumpen wie-
derholt. wird,  Dieser Vortheil der kleinen Luftpumpe
ist kein geringer, denn manche Fli keiten, welche der

pumpe vertreibl, so reicht die kleine Blase von atmo-

Anal) unterworfen werden, besitzen einen so hohen
Siedepunkt, dals die kleine damit angefiilite Glaskugel
erst dann von dem letzten Antheil Flissigkeit entleert
wird, wenn die Theil der Rohre fast zu gliil
fimgt. Dadurch wiirde, wenn das Auspumpen unter
wiirde, die (;.'|_t;|_-1'|ln'i(:i-.i?|l|':'|..lr_1_; oft lili_:h['.f.lith so heftig ein-
ireten, dals etwas Kupleroxyd in die Chlorealciumrihre
schlendert, und dadurch wenigstens die W nfl-
Yestimmung unbrauchbar wird.

Mitscherlich (dessen Lehrbuch der Chemie, zweile
Auflage, B. I. 8. 206.) hat den Apparat von Liebig in
so [fern veriindert, dals er den Kork zwischen der Ver
brennungsrishre und der Chlorcalciumrishre vermeidet. Er
wendet eine Verbrennungsrihre von dieser Gestalt an;

. und in eine feine Spitze ausgez
wird darauf von hinten- durch die Oeffoung

mit Kupferoxyd angefiillt, mit welchem man die o

sche Subslanz gemengt hat; doch ehe wan dasselbe hin-
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einschiittet, schiebt man mehrere Stiickchen vom feinsien
Kupferblech in das Robr, so dafs das Kupferoxyd nicht
in den gebogenen Hals kommen kann, Das Robr wird
darauf an dem hinteren Ende vor derl
und wie bei dem Apparate von Liebig in eine Spitze
ausgezogen. Die feine Spitze / wird unmittelbar mit einer
Chlorcalciumrohre verbunden, so dafs sie in die Chlor-
calciumstiicke hineingeht; die Verbindung geschieht durch
eine Cautschuckrohre. Die Robre mit Clilorcalciom ist
mit dem oben 5. G30. besclirichenen Apparate, der zur
Absorption der Kohlenstiure Kaliauflosung enthilt,
bunden. Um nach dem Versuche die Menge des s
sers zu beslimmen, sprengt man mit einer Sprengkohle
die feine Spitze des Verbrennungsrohrs egleich oberhalb
des Cautschuckrohrs ab, und zieht selbe her-
unter, ohne dafs die Spitze aus der Chlorealciumrihre
herauskommt. Man w » Rohre mit der Sp
rein sie und zieht d Gl_.'njf:hl_ von dem iltenen
ab. — Mitscherlich erhitzt iibricens die Verbrennu .
rihre nicht vnmittelbar durch Kohlen, sondern legt erst
dieselbe in einen Flintenlauf, welcher der Liinge nach
aufgefeilt ist.

Th. von Saussure bediente sich zu den Anal
stickstoffireier Korper, statt des chlorsauren Kali’
des Kupferoxydes, des Sauerstol Da di
Volum nicht dindert, wenn es sich in Kohlens
wandelt, g0 kann man aus der Raumve
der Verbrenpung auf den Gehalt an V erstoff schlie-
{sen. Prout (Plilosophical Transactions 1827, part. 11,
pag. 355,) und Hermann (P ndorff’s Annalen,
Bd. XVIIL. S. 36

stanzen wit Kupferoxyd verbrannt wer

gleich ein bestimmtes Volum won Sauerstolfzas enthilt,
welches nachher iiber das Kupferoxyd hin und her
leitet wird, so dafs wiederum alles reducirte Kupler in
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Enthilt eine Substanz Sauerstoff
sersioff, in dem Verhiilinifs um V er zu bil-
angewandten Sauerstoffs
nicht veriindert; ist Sauerstoff im Ueberschuls, so ist das
Volum des Sauerstoffzases nach dem Versuch g
stoff im Ueberschuls, so ist es kleiner.
mit welchem Prout und Hermann
genaue Resultate erhalten haben, ist ind
sammengesetzter, als die beschriecbenen, ohne sehr we-
sentlic Vortheile vor letzteren zu haben; die ausfiihr-
liche Beschreibung desselben kann daher hier iibergan-
gen werden, — Die beste Einrichtung dieser Art, durch
welche man im Stande ist sehr genaue Resultate zu er-
halten, ist in Poggendorif’s Annal,, Bd. XXVL 8. 497,,
von Brunner beschrichen worden. Sie ist gmufh yon

den in neueren Zeilen vorgeschl en Apparaten, nach

dem von Liebig, die zweckmi
Die Analys { : hstan® welche au-
{ser Sanerstoff, hnhll- mul Wa luIT m:(h Stickstoff
enthalten, ist mit weit mehr Schwierigkeiten verkniipft,
alsdie von denen, in welchen derselbe nicht enthalten
ist.. 'Ist die Menge des Stickstolfs in der organischen
Substanz sehr ge iihersteigt z. B. das Volum des er-
zeuglten Kohlens? s das des Stickstofl; 30 bis
40 mal, wie in 1||.:|11th:1| organischen Sal , s0 bringt,
da man die Menge desselben als Sticks bestimmen
mufs, die geringe Menge von dt:;:mplml'h(hﬂ Luflt im
shr dlI”i”!l]tlJ' JJIHI‘I‘!]I.FL‘H hervor. Ist hinge-

selben zu Stic
der atmosphi

gen, die viel Ammo
brannt werde { sic i lasgen sich die stickstollhal-
tigen Substanzen untersuchen, in denen der Stickstoffgehalt
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nicht zu grofs und nicht zu gering ist, und in einem sehr
einfachen Verhiltnils za der erzeugten Kohlenstiure steht,
wie z. B. in den Cyanverbindungen.
Um den Sticksto alt besonders in solchen orga-
nischen Substanzen sehr wenig davon enthalten, mit
Olzerer Genauigkeit, als es nach den bekannten Metho-
den miglich ist, zn bestimmen, bedient sich Liebig eines
besonderen Apparates. Er glaubt zwar nicht, dafs die
Art der Bestimmung des Stickstoffzehalts ganz vollkom-
men sei, sie ist aber biésser, als die’ andern bekannten
Methoden. Die Unvollkommenheiten haben iliren Grand
weniger in der Construction des Apparates, als in der
Bildung des stoffoxyds, das sich bei der Verb

selbe nur wenig Stickstoff enthilt, nur mit Sch
vollkommen vermeiden lifst. Die Ungewifsheit, in wel-
cher man wegen der erhalienen Menze des Stickstoffs
ist, mufs das Vertrauen zu den Bes : psselben
schwiichen; denn sie besitzen nicht den Grad der Schiirfe,
den man bei Analysen von pern, welche wenig Stick-
stoll enthalten, wiinschen mufs. Man ist daber gezwan-
gen, die Bestimmung des Stickstolfs sehr oft zu wieder-
holen, was mit einem sehr zusammencesetzten ;'\]}pal::m
sehr ermiidend ist. Man darf ferner nicht das Mittel von
allen Versuchen nelmen, sondern mufs unter den Ver-
suchen wiillen, bei welchen ein vollig farbloses Gas er-
halten worden ist, und bei denen das Quecksilber unter
der Glocke, in welcher das Gas aufgefangen wird, durch-
aus nicht angegriffen ‘ist, oder mit keiner weilsen Haut
sich liberzogen hat. — Man bestiomil ferner den Was-
serstoflf- und Kohlegehalt der Substanz durch besondere
Versuche, und zwar, indem man bei Verbrennung der
Substanz mit Kupferoxyd den S.630. angefiihrten Appa-
ral anwendet.

Um die j]“{llu]g des Stickstoffoxydgases zu vermei-
den, hat Liebig bis jetzt nur folgendes Mittel bewihrt
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gefunden: Man mengt die organische Substanz mit der
g re von Kupferoxyd, und selzt alsdann dem
Gemenge noch etwa halb so viel fein zertheiltes metalli-
sches Kupfer zu, als man Kupferoxyd genommen hat.
Man kann sich zu dieser Mischung eines Kupleroxy«
bedienen, wel zu einer oder zwei Verbrennung
schon gedient hat, und welches eine bedeutende Menge
metallisches Kupler schon enthalt.
a

. 9
e e i, L e N ——
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In vorstehender Figur ist @ die Verh
ein Rihrchen mit Chlorcaleinm. Dieses ha 1en an-

an Zweck, als bei der Stickstoffbestimmung zur grilse
ren Sicherheit nochmals den Wasserstoff zu bestimmen,
den wman ibrigens schon durch besondere Versuche mit
dem Kohlegehalt bestimmt hat; man konnte deshalb die-
Rohrchen recht gut weglass » ist eine weite Rohre
mit befeuchtetem Kalihydrat angefi sta 7 '§ man
auch Kalkhydrat nehmen Kkionnte. ¢ ist eine Kugel mit
ciner Auflosung von reinem Kali gefillt. Der Zweck
e gender: Sobald die Verbrennung vor sich

«n und der Apparat erkaltet ist, dreht man die

e, was der Cautschuckverbindungen wegen sebr

ibt die Kaliaufliisung, vermittelst

ner Spirituslampe, bis an den Stopsel /. Alle Kohlen-
siare, welche die Verbrennungsriohre a enthilt, wird
durch die Kaliauflosung vollstindig absorbirt; dasselbe
geschieht auch wit der Kohlensiiure, welche in dem Rdhr-
chen b enthalten ist, weil sie durch den entstehenden
lecren Raum in die Verbrennungsrihre @ zuriicktritt.
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Nach eciner his zwei Stunden kann man dann das erhal-
tene Stickstoffgas messen. Unter die Glocke d bringt
man einige Stiickchen geschmolzenes Chlorealciuom, um
das Gas auszutrocknen. Die Feuc eit hat zwar auf
das Volum desselben nur 5; allein im
Fall, dafs sich Stickstoffox
ist man, wenn das Gas miglichst trocken erhalten wird,
sicher, dals die salpeirichte Siure in der Glocke nicht
verdichtet wird.

Untersucht man stickstoffhaltice Substanzen, die nicht
zu wenig Stickstoff enthalten, und in «

einem sehr einfachen bekannten Verhiilini

Kohlegehalt, oder zum Wi

man, weénn man nuar 8

will, die aus einer gewo der orezanischen

Substanz durch Verbrennung mit Kupferoxyd entstehen,
sich folgenden Apparates bedienen, den Gay-Lussac
und Liebig a randt haben.

Die graduirte Rohre @, welche das Gasgemenge auf-
nehmen soll, steht in einem glisernen Gef; '

Die Leitungsrohre &, welche das Gas in die gra-
duirte Glasrohre filhren soll, hat zwei parallele senkrechte
Arme, von denen der aufsteigende fast die Wolbung der

gra-
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graduirten Glasrhre beriihrt, wenn diese am niedrig-
sten steht; der andere Arm befindet sich aufserhalb der
Glasrohre. Nachdem das gliserne Gelifs mit Queck-
silber angefilllt und der aufsteigende Arm  des Lei-
tungsrohrs in die graduirte Glasrohre gebracht worden
nkt man diese in das Quecksilber, wobei man die
phiirische ire gleichzeitig durch das
Leitungsrohr entweichen, einen Theil derselben indessen
in der Glasrihre st. Man befestigt die . ihre in
ihrer neuen Lage, indem man sie zwischen die Backen
cines Halters klemmt, der an einem Holzstock hiher und
niedricer dorch eing iranbe gestellt werden kann, oder,

i, durch ein zwischen die Backe
Stiick Kork e. Das Queckzilber
1 in die-

gelbe Ebene mit dem in dem Glase, und bestimmt genau
das Volum der in der Glasrihre hefindlichen atmosphii-
rischen Luft. Alsdann f man die Bohre n, welche
der zu untersuchenden Substanz mit Ku-
pleroxyd und mit fein zertheiltem metallischen Kupfer
srohire durch einen Kork zusam-

men, und klemmt let zwischen die en des Hal-
ters /. Sobald das Gemenge zersetzt wird, driickt das
sich entwickelnde Gas das in der graduirten
ichzeitiz den Arm

ndigem Erkalten das Queck-
silber innerhalb der Glasrithre @ mit dem aulserhalb der-
s st klar, dals das G

rithre gelrete gepan die ganze Mer

zeigt, die sich. durch die Zerselzung e of haben. —
Man mufs hietbei die Rohre # mit vieler Vorsicht erkal-
ten lassen, damit sie nicht withrend des Erkaltens springl,
wodurch man natiiclich kein Resultat erhilt,

1 A 41
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Gay-Luassac und Liebig stellen ferner die Rohre
mit Chorealeinm, die zor Ansammmlong des Wassers dient,
nachdem dieselbe gewogen worden, in die Rihre, in wel
cher das Gemenge liegt. Die Rohre mit Chlorcalciom

pafst genau in die Sy

Gemenge gekebrten Ende in eine Spilze aus
den. Sie verschlielsen nun die Rihre mit dem Gemer

dicht hindurch geht.
aul einen Rost von
Ofen getrager
schlossen sind; man bringt es darauf durch rothglithende
Kohlen zum Gliil

Dieser Apparat kann angewandt werden, wenn man
z. B, das Volum der Mengung von Kohlensiure oder
von Stickstolfgas, welches man durch Verbrennung eyan-
haltiger Korper mit Kopferoxyd bekommen hat, oder das
Volum von Stickstoffzgas, das man auf gleiche We
aus ammoniakhaltigen Substanzen erhalten hat, bestimmen
will. 'Will man indessen im erstern Falle genau das Ver
hilinifs des Kohle ses und des Stickstoffzases be-
stimmen, so muls man das Gasgemenge in zwei verschie-
denen graduirten Glasrdbren auffangen; man kann diesel-
ben dann nicht in ein Glasgelils stellen, wie im Appa-
rate, der 5.640. abzehildet ist, sondern muls die Leitu

stehen. Man v t i wehenden

angefiihrt ist.  Die cinem

Theil des Gq

rischen Luft, d

halten war; d

gemenge, von dem wihrend des Erkaltens so viel in den
als vorher :1[111(_::'-']:|aeu he Luft darin ent-

halten war. Das Volum in beiden Glasriliren driickt

nun genau das aus, was durch die Verbrennung erhalten
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worden ist, In dem Gasgemenge der zweiten Glasrihre
erhilinils des Kohlensiu-

bestimmt man nun genan das

gases zum Stickstoffgase, auf die bekannte Weise, ver-
mittelst Kalibydrats.

iese Art des Verfahrens kann man, nach Du-

mas (Poggendorff’s Annal, Bd. XIX. 5. 479.), ecin-

wenden, dals das Verhiiltnifs des bei der Verbrennung

der Subst: -

nd der ganzen Operation nicht immer
elbe bleibt, sondern dafs bei den wverschiedenen Pe-

der Verbrennung von solchen organischen Substanzen der
Fall, aus welchen sich bei einem [niederen Hitzgr
als zu ibhrer Verbrennung nithig ist, fliichtige Producte
entwickeln, Man kann dies durch eine vermehrte Masse
des Kupferoxyds vermeiden.

Gay-Lussac und Liebig ( Adnnales de Chimie et
de Physique, T. XXV. pag. 301.) haben sich einer an-
dern Methode bedient, um bei Analysen cyanhaltiger
Korper das sich entwickelnde Gas frei von der gering-
sten Einmengung :1lm::sphhr'c::fu:]' Luft zu erhalten, und
um in demselben das Verhiilinils des erhaltenen Koh-
lenstiuregases zu dem Stickstoflgase mit der Genauig-
keit bes ien zu kionnen, dals man iiberze sein
kann, die Kohle und der Stickstoffgehalt im organischen
Korper sei in dem Verhiilinifs wie im Cyan. Sie fiig-
ten an die Glasrdhre mit dem Gemenge aus der zu un-
tersuchenden Substanz und Kupferoxyd ein kupfernes
Rohr, und an dieses cine Glasrishre, welche das sich ent-
wickelnde Gas aufnehmen sollte.  Diese war rechtwink-
licht gen, und der senkrecht herunterzehende Schen-
kel, der in cinem Gefils mit Quecksilber endigte, hatte
eine Linge von einem Meter. Mit dem kuopfernen Rohre
war rechtwinklicht ein anderes verbunden, an welchem
sich ein Hahn befand, und das vermittelst eines biegs

] *
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men Rohres von Blei mit der Lufipumpe in Verbindung
stand. Wird nun der Apparat leer gepumpt, so kann
das Quecksilber in der langen Glasriihre nur ungelilr
bis zu einer Hishe von 0,760 Meter steigen. Man schliefst
daraul den Hahn, und hebt so die Verbindung mit d
Luftpumpe auf.  Gliht man darauf das G

erhiilt man das aul ne Gas frei von atmosphii
scher Luft, und es kann in demselben das Verhiltnifs
der verschiedenen Gase mit grolser Genauigkeit bestimmt
werden,

Es ist schon im Vorhergehenden mehrmals bemerkt
worden, dafls der Kohlegehalt in vielen Substanzen, wie
z. B. in allen Verbindungen des Chlors mit der Kobhle
(S. 500.), aul dieselbe V durch Verbrennung der-
selben vermittelst Kupferoxyd quantitativ. bestimmt wer-
den kinne, wie in organischen Substanzen.

Auch mehrere gasformige Verbindungen des VWasser-
stoffs konnen durch Kupferoxyd quantitativ. untersucht
werden; namentlich die wverschiedenen gasformigen Ver-

bindungen der Kohle mit dem ) Man braucht

nur ein Ill]l'] sfimmltes '\"-{Jlum d : 111 l]lll‘{:]l
eing Porecllanrihre zu leiten, welche ein grolses Ueber-
maals von Kupferoxyd enthilt, und diese zum Glithen
gu brinzen. Man bestimmt dann die Menze des erhalte-
nen Wassers und. die der Kohlensiure.

Die Untersuchung, aller solcher Substanzen, die man
gewihnlich organische zu nennen pflegt, und die aus Was-
serstpll, Kohle, Sauerstoff, und bisweilen auch noch aus
Stickstoff b n, anf die Weise, wie es im Vorherge-
henden gezeizt worden ist, hat dann nur Werth, wenn
der: zur Untersuchung angewandte Kdrper vollkommen
rein und frei von fremden Stoffen ist. Diese Bedingun-
gen sind aber in manchen Fillen sehr schwer zu erfil-
len, besonders wenn die Substanz nicht in krystallisirtem
Zustande erhalten werden kann. Ist die Substanz von
der Art, dafs sie mit Basen salzarlige Verbindungen her-
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vorbringen kann, so kann man leicht das Atomengewicht
derselben berechnen, wenn man die Substanz mil einer
Base zu einer neutralen salzartigen Verbindung verbin-
det, und in dieser dann die Menge de

Ist das dargestellte neutrale Salz frei von Kryst:

wasser, so findet man die Menge der organischen Sub-
stanz durch den Verlust, und durch Vergleichung des be-
kanoten Atomeneewichts der Base findet man leicht das
der organischen Substanz.

Bleioxyd zu binden, wei

Oxyd mit den meisten organi

serfreie Salze bildet, und in die

oxyds sehr leicht zu bestimmen

theil, den die Wahl d

der, dals dasselbe mit den meisten Siure irfache Ver-
bindungen eingeht; man kann daher in manchen Fillen
nicht wissen, welche von diesen die neutrale Verbindung
ist. und erhilt diese oft gemengt oder verunreinigt mit
basischen Verbindungen. Diesen Nachtheil hat das Sil-
beroxyd und andere Basen nicht, deren Salze ebenfalls
leicht zu untersuchen sind.

Die Untersuchung des Bleioxydsalzes geschieht, nach
yerzelius, auf folgende. Weise: Das Salz wird bei
100° C. in einem Luftstrome, welcher durch eine lange,
mit geschmolzenem Chlorealcium filllte Rohre geht, ge-
trocknet: darauf lifst man es bis zur gewohnlichen Tem-
peratur der Luft erkalten, withrend man fortfiahrt, den
ben Luftstrom dariiber zu leiten. Man wiigt damn e
Quantitiit auf einem ftarirten Ubrglase ab. Auf demsel-
ben Glase wird es sodann iiber der Flamme einer Wein-

istlampe erhitzt, und zwar so, dals das Bleioxydsalz in

einem Punkte am Rande zu glimmen anfing(, worauf dann
die Hilze vermindert wird, damit die Verbrennung von
der angeziindeten Stelle langsam fortschreitet.  Olne diese
Vorsichtsmaafsrezel nimmt die Hitze bei der Verbren-

il
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nung des Salzes leicht so zu, dafs die Masse lebhaft glii-
hend wird ond etwas Blei verdampft. Nach beendeter
Verbrennung lifst wan die Masse, damit keine unver-
brannte Kohle zuriickbleibt, bis zum anf;
hen erhilzen; man Lifst sie darauf erkalten und wa
Der gegliihte Riickstand ist ein Gemenge von Blei oder
dessen Suboxyd mit Bleioxyil. enn man die Masse
mit verdiinnter Essigsiure {ibergiefst, so lost sich zuerst
das Bleioxyd, und dann, wenn mehr ure hinzu-
kommt, backt das zuvor pulverformige Suboxyd zu einer
zusammenhiingenden Masse von reducirtem Blei zusam-
men,  Man wischt diese gut mit Wasser ab, welches
man vorsichtig abgielst, was leicht, wezen der grofsen
Schwere des metallischen B geschehen kann, trocknet
es im Wasserbade und wiigt es. Fiir 100 Theile vom
reducirten Blei werden zu dem geglithten Riickstande
7,725 Theile Saverstoff addirt, wodurch man die
Menge des Bleioxyds erfibrt, das im Salze enthalte
Der Gewichtsverlust besteht bei w freien Salzen in
organischer Substanz. Dieser Versuch, der nur mit klei-
nen Mengen angestellt zu werden braucht, und der cinige
Male wiederholt werden mufs, giebt bei einiger Vorsicht
¢in weit genaucres Resultat, als wenn man auf irgend
cine andere Weise die M des Bleioxyds in der V
bindung bestimmen wollte, und hat den grofsen Vorzug
vor allen iibrigen, in sehr kurzer Zeit vollendet zu sein.
Brunner hat gefunden (Poggendorff's Aunalen,
Bd. XXVL 8. 507.), dafs man die Menge des Bleioxyds
noch leichter und sicherer erhilt, wenn man die zu verbren-
nende Verbindung aul dem Ulirglase selbst mit ilrem 2-
bis 3fachen Volum miifsig feinen, mit Chlorwasserstolfsiure
zezogenen, vom Staube durch Schlimmen mit Wasser

gereinigten, und wieder getrockneten Quarzsandes mengl,
dieses {h:lm.‘]l;'u} aul dem Ubrgl: nau farirl, und es
hierauf, unter Uwmriiliren mit einer flacl
mometerrdhre, auf der Weingeistlampe so lange rost

gedriickten Ther-
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bis alles in ein rein gelbes Pulver verwandelt ist und
beim Umriiliren sich keine Fiinkchen mehr « n. Die
nach dem Erkalten der Schale sich zeigende Gewichtsab
nahme giebt unmittelbar die in der Verbindung enthal-
tene Mes der organischen Substanz an. Durch das
organischen Kiérpers mit Quarzpulver wird

nimlich die Verbrennung langsamer und gleichformig
bewirkt, Die Masse kommt nie in heftiges Gliihen, backt
sicht zusammen, bliht sich nicht auf, und durch die vie-
len Zwischenriiume, so wie durch das Umriihren des Ge-
menges wird die Luft jedem Theilchen zugefiihrt, so dals
diz Verbrenmung leicht und vollstindig gechieht. Um
sich davon zu {iberzeugen, zieht man den Riickstand mit
Essigsiiure aus und entfernt das essigsaure Bleioxyd voll-
stindig durch Waschen mit Wasser. Uebergielst man
hierauf den Quarz mit Salpetersiiure, so wird diese bei

i ihrter Verbrennung keine wiighare Menge

i aufnelunen.

Ist die organische Substanz fliichtig, oder wird
durch Schwefelsiiure leicht in fliichtige Verbindur
legt, so kann das Bleioxydsalz leicht auf die
untersucht werden, dals man es mit Schwelelsiure be
delt, das erhaltene schwelelsaure Bleioxyd glitht, und
aus ihm den Bleioxydgehalt berechnet.

bunden, so ist die Analyse des Silberoxydsalz noch

cinfacher, indem man nur eine gewogene Menge dessel-

ben im einem Uhrzlase
Weise bis zum anfangenden Glithen erhitzt, woraul rei-
nes metallisches Silber zuriickbleibt.

Nachdem man das Atomengzewicht der Substanz auf
diese Weise bestinnnt hat, verbrennt man diese vermittelst
Kupferoxyds entweder allein, oder, was eben so gut oder
noch besser ist, in ilver Verbindung mit einer Base, am
besten mit Bleioxyd oder Silberoxyd, und bestimmt die
Menge des Wasserslolls und der Koblle, so wie durch

~ a—
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den Gewichtsverlust die Menge des Sauerstoffs. Man
mufs nun sehen, ob dieser Sauerstoffechalt der orga-
nischen Substanz ein Multiplum mit einer ganzen Zahl
von dem durch den fritheren \f'rﬂu'h gefundenen Sauer-
stoffgehalt der Base ist; 1s mufs di

ecinem Vielfachen des lci';%[r_:l'fgi:hza]lcs in der Bas

sehr unbedeutend abweichen. Denn wie bei den Sal-
zen, welche die unorganischen Siuren mit den Basen
bilden, der Sauerstoff der erstern von dem der lelz-
teren ein Vielfac einer ganzen Zahl sein mufs, eben
so muls dieses auch bei den Verbindungen organischer
Substanzen mit Basen der Fall scin. Wenn di nicht
statt findet, so sind entweder Fehler bei der An
vorgefallen, oder die zur Untersuchung angewandte Sub-
stanz war nicht rein. — Die Anzahl der Atome von
W rstoff, Kohle und Sauerstoff in der zur Untersu-
chung angewandten Substanz, kann man nun leicht be-
rechnen. Nimmt man an, dals in derselben so viel Mal
mehr Atome Sauerstoff enthalten sind, als in der Base
mit welcher sie eine neutrale Verbindung bildet, der
Sauerstoff der organischen Substanz ein Vielfaches ist von
dem der Base, so findet sich dann auch leicht die Zahl
der Atome des W, stoffs und der Kohle, so wie des
Stickstoffs, wenn auch dieser

Durch ein Beispiel kann dies eriirtert werden. Ber-
zc]iu" fand {f’ L'l"IIl] orff’s Annal., Bd. XIX. S. ill }
steinsiiure, daf

5 Salz ;.;il.:-lal, neu‘.'I:.
im Hundert aus 62,7431 Bleioxyd und
Da das Atomenge
giebt sich das der
7431:372
%s wurde ferner 1 Gramm des weir ;
Bleioxyds, welcher also 0,372569 Grm. W einsteinsiure e
hiilt, mit Kupferoxyd verbrannt und dadurch 0,101 Grm.
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Wasser und 0,4975 Grm. KohlensHiure erhalten. Diese

aber enthalten 0,01122 Grm, Wasserstoff und 0,13756 Grm.

Kohle; der S toff in dieser Me Veinsteinsiure, der

iebt, betriigt also 0,22379 Grm.

Der Sauerstolf in 0,627431 Gramm. Bleioxyd ist aber

4498 Grm,; der Siure also ein Multiplom von 5

dem der Base. Enthilt aber die Siure 5 Atome

off, so enthilt sie, durch die Vergleichung des Ato-

wichts desselben mit dem der Koble und des Was-

4 Atome Wasserstoff und 4 Atome Kohle. Das

ewicht einer Substanz aber, welche aus 5 Ato-

men S , 4 Atomen Wasserstoff und 4 Atomen

Kohle 1 , ist 830,707, was mif dem Alomengewichte,

das aus der Analyse des weinsteinsauren Bleioxyds be-
rechnet wurde, beinahe iibereinstimmt.

Man mufls zur Verbrennung der organischen Sub-

ds nicht die Verbindung mit

wiihlen, weil dies
riickhalten.

Ist die organische Substanz basischer Natur, und bil-
anischen S#uren krystallisirte Salze, so
bestimmt man das Atomenzewicht der Substanz auf Hhn-
liche Weise, wie bei sauren eanischen Substanzen,
ilz, und ist dasselbe auf-
Auflosung eines Baryter-
die Schwelelsiure zepan bestimmen, und das

ewicht der c schen Base berechnen, nachdem

‘h iiberzeugt hat, ob, und wie viel Krystallisations-
im Salze enthalten war.
i den organischen Substanzen, welche keine salz-

das gefundene Verhiiltpils der Bestandtheile ganzen Ato-
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menzahlen von Kohle, Wasserstoff, Sauerstoff und Stick-
stoff entspricht, was indessen mit sehr kleinen Abwei-
chungen bei solchen Substanzen, die aus selr vielen Ato-
men dieser einfachen Stoffe zusammengesetzt sind, schr
oft der Fall sein kann, wenn auch die Analyse nicht
ganz richtig ist.
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