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Vorrede zur ersten Auflage.

Viele meiner Freunde, bekannt mit der Bearbei-
tung des Artikels ,Organische Analyse“ in
dem Handworterbuch der Chemie, ersuchten mich,
zum speciellen Gebrauch fiir sich und ihre Eleven
in den Laboratorien, um besondere Abdriicke des-
selben. Diese Wiinsche hiduften sich in dem
Grade, dass ich den Herrn Verleger veranlasste,
eine besondere Ausgabe desselben zu veranstal-
ten, so dass sowohl die, welche das Worterbuch
besitzen, als auch andere, die sich lediglich mit
dem allgemein gebréduchlichsten Verfahren der
organischen Analyse bekannt machen wollen,
Gelegenheit haben, sich in den Besitz desselben
zu setzen. .
Giessen, im Mirz 1837.

Dr. Justus Liebig.



Vorrede zur zweiten Auflage.

Zur Bearbeitung dieser neuen Auflage meiner
sAnleitung zur organischen Analyse“ ha-
ben sich, auf meinen Wunsch, die Herren
Professoren Dr. Strecker in Christiania und
Dr. Wilh. Hofmann in London mit mir ver-
einigt, und es hat, wie ich glaube, das kleine
Werk durch die Mitwirkung meiner in diesem
Gebiete so ausgezeichneten und erfahrenen Freunde
einen besonderen Werth gewonnen. Es befinden
sich unter den neu aufgenommenen Apparaten
und Verfahrungsweisen nur solche, welche eine
mehrseitige Priifung in der Praxis bestanden und
sich bewihrt haben.
Miinchen, im Midrz 1853.

Dr. Justus Liebig.
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Die Analyse organischer Substanzen hat den Zweck,
die Elemente derselben ihrer Natur und Menge nach zu
bestimmen; sie macht einen der wichtigsten Theile -der
analytischen Chemie aus. Der Weg, den man einschlug,
um sich in friiheren Zeiten eine Vorstellung iiber die '
chemische Zusammensetzung organischer Korper zu ver-
schaffen, hat mit der jetzigen Analyse nicht die geringste
Aechnlichkeit. Man unterwarf diese Korper der trocknen
Destillation, und aus den Producten, die man erhielt,
schloss man auf die Verschiedenheit in ihrer Zusammen-
setzung. '

Erst seit den letzten 40 Jahren ist dieser Theil der
Chemie nach wissenschaftlichen Grundsitzen vervoll-
kommnet worden, und alle neueren Methoden weichen
nur in der Ausfithrung dieser Grundsiitze von einan-
der ab.

Um die Verhiltnisse der Bestandtheile in einer or-
ganischen Verbindung auszumitteln, scheint der einfachste
Weg der zu seyn, dass man die Elemente einzeln zu
erhalten sucht; es ist aber klar, dass, wenn uns, statt
der einzelnen Elemente, Verbindungen derselben mit an-
deren von bekannter Zusammensetzung gegeben werden,

1
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gich daraus mit derselben Gewissheit ihre Menge be-
stimmen lésst.

Die meisten organischen Verbindungen enthalten
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff; ein kleinerer Theil
. enthilt noch Stickstoff, andere ausserdem auch Schwefel,
Chlor, Brom, Jod oder Phosphor. Von diesen ein-
fachen Substanzen ldsst sich, ausser dem Stickstoff, kein
einziger im Zustande der Reinheit aus den organischen
Verbindungen darstellen; wenn aber aller Kohlenstoff
in Kohlensiure, aller Wasserstoff in Wasser verwandelt
wird, so lisst sich aus der Quantitit der Kohlensiure
und der des Wassers die Menge des Kohlenstoffs und
Wasserstoffs mit der grossten Schiirfe berechnen. Selbst
in dem Falle, wenn die Elemente der organischen Sub-
stanzen rein abgeschieden und dargestellt werden konn-
ten, wiirde man in der Analyse, der grésseren Genauig-
keit halber, der jetzt gebrduchlichen Methode den Vor-
zug einriumen miissen. ‘

~ Das Mittel, welches angewendet wird, um zu einer
genauen Kenntniss des Kohlenstoff- und Wasserstoff-
Gehaltes einer organischen Verbindung zu gelangen, be-
steht also in der Verwandlung eines bekannten Gewichts
derselben in Kohlensiure und Wasser, und die Vollkom-
menheit der Analyse hiingt insofern ledighch von dem
Apparate ab, als er erlauben muss, diese Producte ohne
Verlust sammeln und ihr Gewicht bestimmen zu konnen.
Bei Korpern, welche Stickstoff enthalten, wird dieser Be-
standtheil entweder im Zustande der Reinheit abgeschieden,
oder in Ammoniak iibergefiihrt, dessen Menge man be-
stimmt; der Schwefel wird in Schwefelsiure, der Phos-
phor in Phosphorsiiure verwandelt; Chlor, Brom und Jod
werden in Verbindung mit Silber gewogen. Der Sauer-
stoff wird in der Regel aus dem Verlust bestimmt.
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Gay-Lussac und Thénard, die ersten Begriin-
der der organischen Analyse, wandten zur Verbrennung
der organischen Kérper das chlorsaure Kali an. Die
Substanz wurde damit gemengt, in Kiigelchen geformt
und in kleineren Portionen in eine aufrecht stehende
gliihende Glasrohre getragep. Die Gase, welche sich
durchs Verbrennen entwickelten, wurden durch eine Sei-
tenrGhre unter einer Glocke iiber Quecksilber aufgefangen.

Alles Gas wurde genau gemessen, und nach der
Correction des Barometer- und Thermometerstandes mit
Aetzkali in Berithrung gebrach. Nach der Absorption
der Kohlensiure blieb entweder reines Sauerstoffgas oder
ein Gemenge desselben mit Stickgas zurjick. ‘Die rela-
tive Menge des letzteren wurde durch das Eudiometer
ausgemittelt. Mit der Kenntniss der Gewichte der Sub-
stanz, des chlorsauren Kalis, der Menge der gebildeten
Kohlensiure und des zuriickbleibenden unveriinderten
‘Sauerstoffgases hatte man alle Data, um die Zusammen-
setzung des Korpers zu berechnen. Was von dem
Sauerstoff des chlorsauren Kali’s in den Gasen fehlte,
musste mit dem Wasserstoff des Korpers Wasser gebil-
det haben.

Der Apparat von Gay-Lussacund Thénard hatte
keinen anderen Fehler, als dass er die Genauigkeit der
Resultate zu sehr von der Geschicklichkeit des Experi-
mentators abhiéingig machte. Die Analyse stickstoffhal-
tiger Korper mit Hiilfe des chlorsauren Kalis wurde,
der Bildung von salpetriger Siure wegen, wenig genau,
.und es war unméglich, damit einen fliissigen oder einen
fliichtigen Kérper zu analysiren.

Berzelius bemiihte sich mit Erfolg, durch Anwen-
dung horizontal liegender Verbrennungsrshren und durch
Aufsammlung des gebildeten Wassers diese Methode

>



4

bequemer fiir die Awusfilhrung und unabhéngiger von
den vielen Rechnungen zu machen. Er wandte das
chlorsaure Kali gemengt mit einer grossen Menge Koch-
salz an, wodurch die Verbrennung verlangsamt und zu
gleicher Zeit der Vortheil erreicht wurde, dass die ganze
Menge des zu verbrennenden Korpers gleich anfangs
in die Verbrennungsrohre eingefiillt werden konnte.

Diese. Apparate, welche nur fiir eine gewisse und
sehr kleine Reihe von Kérpern anwendbar waren, er-
hielten durch die Anwendung des Kupferoxyds, anstatt
des chlorsauren Kali’s, welche Gay-Lussac zuerst
vorschlug und bei der Verbrennung der Harnséiure an-
wandte, eine grosse und sehr wesentliche Verbesserung.
Bis jetzt sind dessen Vorziige vor dem chlorsauren Kali
so anerkannt, dass die Anwendung des letzteren ginz-
lich ausser Gebrauch gekommen ist. Neben dem Kupfer-
oxyd wendet man ferner zur Verbrennung mancher sehr
kohlenreicher Materien chromsaures Bleioxyd und sau-
res chromsaures Kali an.

Saussure und Prout haben Beide zur Analyse
organischer Korper Apparate beschrieben, welche von
dem urspriinglichen von Gay-Lussac und Thénard
nur in der Form und in der Substitution des Sauerstoff-
gases und Kupferoxydes, anstatt des chlorsauren Kalis,
abweichen.. ,

Der Apparat von Prout ist so eingerichtet, dass
man die zu analysirende Substanz entweder fiir sich
oder gemengt in einem gemessenen Volum Sauerstoff
verbrennt, und das Volumen dieses Gases nach der Ver-
brennung mit dem urspriinglichen vergleicht; er stiitzt
sich auf die Erfahrung, dass, wenn Kohlenstoff in Sauer-
stoffgas verbrannt wird, die gebildete Kohlensiure genau
den Raum des verzehrten Sauerstoffgases einnimmt, und

-«
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mithin sein Volum nicht éndert; dass, wenn Wasserstoff
gich mit Sauerstoff vereinigt, fiir jedes Volum Wasser-
stoff 1/; Volum Sauerstoff bei- dér Verdichtung des ge-
bildeten Wassers verschwindet.

Wenn mithin der zu verbrennende Korper aus Koh-
lenstoff, Wasserstoff und Sawerstoff besteht, so konnen
nur drei Fille stattfinden. Entweder das urspriingliche
Volum des Sauerstoffs bleibt nach der Verbrennung un-
geindert, und in diesem Fall enthielt der verbrannte
Korper Sauerstoff und Wasserstoff in dem Verhiltniss
wie im Wasser; oder das Volum des Sauerstoffs nimmt
ab, oder es vergrossert sich; in den beiden letzteren
Fillen war entweder in der Substanz mehr Wasserstoff,
und mithin weniger Sauerstoff, enthalten, als nothig ge-
wesen wire, um damit Wasser zu bilden, oder es war
weniger - Wasserstoff, und mithin mehr Sauerstoff, vor-
handen. Die Quantitit, um welche das urspriingliche
Volum des Sauerstoffgases ab- oder zugenommen hatte,
konnte genau gemessen werden, und mit dem Volum
der erzeugten Kohlensiure war es leicht, die Zusam-
mensetzung der Substanz in Zahlen auszudriicken.

Fiir stickstoffhaltizge Substanzen und fiir die Analyse
- einer Menge anderer Korper war dieser Apparat aber
nicht anwendbar. "Nach einem #hnlichen Princip ist
neuerdings ein Apparat von Brunner construirt wor-
den. Alle diese Apparate sind ausschliesslich nur bei
ihren Erfindern in Anwendung gekommen, und da sie
keine Vorziige vor den allgemein gebriuchlichen gewiih-
ren, so wiirde es iiberfliissig seyn, sie hier ausfiihrlich
zu beschreiben.



Allgemeines Verfahren.

Wir wollen in dem Folgenden die Apparate und
Verfahrungsweisen beschreiben, welche in dem gegen-
wirtigen Augenblicke von der Mehrzahl der Chemiker
zur organischen Andlyse angewendet werden. KEs ist
hier der Ort, einige allgemeine Bemerkungen iiber die
Operationen bei der organischen Analyse vorauszu-
schicken. . v

Man wird bemerken, dass alle Apparate, welche zu
diesem Zwecke angewendet werden, sehr einfach sind
und zu ihrer Handhabung keine besondere Geschicklich-
keit voraussetzen; die Haupterfordernisse zur Ausfithrung
einer guten Analyse sind: die grésste Genauigkeit im
Abwiigen der Apparate, und die strengste Gewissenhaf-
tigkeit in der Ausfiihrung aller Vorbereitungsarbeiten.
Man schmeichle sich nicht, zu einem genauen Resultate
zu gelangen, wenn irgend etwas versiumt worden ist,
was es sichern kann; alle sonst auf die Arbeit verwandte
Miihe und Zeit sind verloren, wenn man eine der ange-
gebenen Vorsichtsmassregeln auszufiihren unterlésst.

Jeder Chemiker wird, wenn er sich einige Kirfah-
rung in der organischen Analyse verschafft hat, die be-
schriebenen Apparate in besonderen Fillen nach seiner
Einsi¢ht veriindern und sie seinem Zwecke anpassen
konnen; aber man ginge zu weit, wenn man diese Ab-
weichung in einem speciellen Falle als eine Verbesse-
rung des Ganges im Allgemeinen ansehen und empfeh-
len wiirde.

In der Natur des menschlichen Geistes liegt an und
fiir sich das Streben nach Vervollkommnung; daher die
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Bemiihungen, das Vorhandene zu verbessern und neue
Wege zu finden, ein vorgesetztes Ziel zu erreichen.
Man begeht hier meistens einen ganz allgemeinen Fehler,
niamlich man versiumt, die Brauchbarkeit der bekannten
Mittel auf die Probe zu stellen oder sich damit bekannt
zu machen; man weicht von vorn herein von dem ge-
wohnlichen Wege ab, und wenn die Bemiihungen mit
Erfolg gekront sind, so iibersicht die Befriedigung des
Erfindungsgeistes die Umwege und die Schwierigkeiten,
welche zu iiberwinden waren, und denen man auf dem
‘gebahnten Wege nicht begegnet wire.

Wir halten uns in dem Folgenden an die Regel von
Berzelius, dem erfahrensten Chemiker unserer und
wahrscheinlich aller Zeiten, und wir ziehen unter zwei
gleich guten Verfahrungsweisen die einfache der com-
plicirten vor. '

Die erste Aufgabe, welche.man bei der Ausfiilhrung
der organischen Analyse zu lsen hat, ist, dass man
sich die zu analysirende Substanz in dem hichsten Grade
der Reinheit zu verschaffen sucht; kein Mittel darf ver-
nachliissigt werden, um sich iiber die Abwesenheit frem-
der Stoffe zu vergewissern.

Vorausgesetzt, dass die Materie rein sey, hat man,
als eine Quelle der Unsicherheit in den Resultaten der
Analyse und der Ursache der Differenzen mehrerer
Operationen, die Schwierigkeit zu beachten, das Ge-
wicht des zu analysirenden Kérpers mit Genauigkeit zu
bestimmen. Alle organischen Substanzen ziehen mit
grosser Begierde Wasser aus der Luft an, und ihr Ge-
wicht wird hierdurch vermehrt; sie miissen von aller
hygroskopischen Feuchtigkeit befreit und auf eine Art
gewogen werden, dass eine Anziehung von Feuchtigkeit
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in der Zeit, wo sie auf der Wage liegen, nicht leicht
moglich ist.

Wenn man erwiigt, dass ein Wassergehalt gleich-
bedeutend ist einem Verlust von Kohlensiure, so wird
man sicher auf eine richtige Gewichtsbestimmung der
Substanz alle Aufmerksamkeit verwenden.

Man kann diesen Zweck auf verschiedene Weise
erreichen. Der folgende Apparat gewihrt in dieser Hin-
sicht vollkemmene Sicherheit; er besteht in der Riohre
A, Fig, 1; der untere weitere Theil hat etwa 1/; Zoll im

Fig. 1. Durchmesser; die beiden An-
satzrohren sind Barometerrch-
ren, die eine von 2, die andere
von 3 Linien im Durchmesser.

A Durch die weite Réhre schiittet
‘man die Substanz hinein; man
verbindet diese vermittelst eines

Korkstopsels mit der Chlorcalciumrshre C, Fig. 2, wih-

Fig. 2. rend die andere Seitenrohre mit der
- Réhre D, Fig. 3, in Verbindung
c - % steht. Die Rohre E ist ein gewohn-

Fig. 8.
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licher Heber. Die Rohre D ist etwa einen Zoll kiirzer,
als das #ussere Rohr B des Hebers.

-‘Man weiss, dass bei dieser Einrichtung ein voll-
kommen gleichférmiger Ausfluss des Wassers hervorge-
bracht wird, und da die Luft, welche das ausfliessende
Wasser ersetzt, ‘aus der Oeffnung der Réhre’ D in die
Flasche tritt, so ldsst sich soglelch wahrnehmm, ob alle
Verbindungen vollkommen schliessen.

Die dreihalsige Flasche ist mit Wasser gefiillt; man
sieht leicht, dass, wenn das Wasser zum Ausfliessen ge-
bracht- worden, ein bestiindiger Strom von trockner Luft
alle Feuchtigkeit aus der Substanz vollkommen entfernt.

Der horizontale Theil der Trockenrshre sitzt in
einem Sandbade, Wasserbade, Chlorcalciumbade etc.,
je nach der Temperatur, welche die Materie vertrigt.
Will man den Wassergehalt bestimmen, so wird der
Apparat A zuerst leer, sodann mit der Substanz ge-
‘wogen; er wird in das Wasserbad, Chlorcalciumbad ete.
gesetzt, und man lisst so lange Luft hindurchgehen,
als sich noch Wasser in der Rohre D verdichtet. In-
dem man nun von Zeit zu Zeit den Apparat A auf
die Wage bringt, sieht man, ob sich sein Gewicht noch
vermindert; sobald sein Gewicht sich nicht mehr #ndert,
schiittet man eine kleine Quantitit der Materie aus
dem Apparate A in eine lange, vollkommen trockne

. Fig. 4. Probirrshre; Fig. 4, und

. setzt diese vermittelst einer

Spirituslampe oder in einem
Sandbade einer hheren Tem-
peratur aus, natiirlich nur
einem solchen Hitzegrade, bei
‘welchem die Substanz noch
‘keine Zersetzung erfahrt. Be-

e
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merkt man in diesem Falle in der Proberdhre ‘nicht

den mindesten Beschlag von Wasser, so ist man der

volligen Trockenheit der Substanz gewiss; im entgegen-

gesetzten Falle muss das gewohnliche Wasserbad mit

einer Kochsalzlssung oder Chlorcalciumlésung vertauscht,

und mit dieser Procedur fortgefahren werden.

Mitscherlich wendet zum Austrocknen der or-

ganischen Materien einen #hnlichen Apparat an. Er

unterscheidet sich von dem beschriebenen darin, dass er

die Réhre 4, Fig. 1, mit einer Handluftpumpe in Ver-

bindung setzt, durch welche er fortdauernd Luft durch

den Apparat hindurchzieht, bis die Substanz trocken ist.

Statt der Glasflasche wendet man noch bequemer

einen Aspirator, etwa den Fig. 5 gezeichneten Apparat

Fig. 5. von Blech, an; er fasst beildufig

40 Pfund Wasser. Die Oeffnung

d, welche mit einem Korkstopsel

verschlossen oder mit einem Trich-

ter versehen ist, dient zum Nach-

filllen des ausgeflossenen Was-

sers. Die mittlere Oeffoung ¢ ist

gleichfalls mit einem KorkstGpsel

verschlossen: sie dient dazu, um

der Luft bei dem Nachfiillen des

Wassers Ausgang zu verschaffen.

Die Miindung & endlich ist mit dem Trockenrohre A

auf geeignete Weise verbunden. Den Ausfluss des Was-
sers regulirt man durch die Stellung des Hahns a.

Substanzen, .welche das Wasser mit Husserster Hart-

nickigkeit zuriickhaltén, trocknet man im luftleeren

Raume, unterstiitzt durch eine steigende Temperatur.

Fig. 6 .zeigt diese Einrichtung. e ist eine kleine Hand-

luftpumpe, d ein Chlorcalciumrohr, welches durch die
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Réhre g mit einer cylindrischen, starken Réhre & in Ver-
bindung steht. Letztere, welche die auszutrocknende

Fig. 6.

welcher die Materie zersetzt wird. Znr Regulirung
derselben dient das Thermometer ¢. Nachdem man die
feuchte Luft durch die Luftpumpe entfernt hat, lisst
man von Zeit zu Zeit durch Oeffnen des Hahns f wie-
der Luft in den Apparat hinein; diese wird bei ihrem
Durchzuge durch das Chlorcalciumrohr jédesmal von aller
~hygroskopischen Feuchtigkeit befreit, und in ganz kurzer
Zeit, meistens in einigen Minuten, erreicht man mit
Hiilfe dieser Einrichtung die: véllige Entfernung alles
hygroskopischen oder gebundenen Wassers.

Wenn die Substanz trocken ist, so muss eine ge-
wisse Quantitit davon zur Analyse abgewogen werden.
Am besten geschieht dies in einer offnen kleinen cylin-
drischen, engen Rohre; sie ist Fig. 7 (s. f. S.) in.natiir-
licher Grosse abgebildet. Man kann diese Rohre hori-
zontal auf die Wage legen, oder in ein konisch zusam-
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mengerolltes Réhrchen von Blech stellen, dessen weite

Fig. 7. - Oeffnung auf die Wagschale ge-
* stellt wird; auch ist ein Fuss von
Blech, Fig. 8, sehr bequem. Man
nimmt jhr Gewicht, bringt eine ge-
wisse Quantitit der Substanz hin-
ein und wiegt wieder; die Ge-
wichtszunahme driickt das Gewicht
~ der Substanz aus.

Man kann auch die Rohre mit der Sub-
stanz auf der Wage tariren, die RGhre nach-
her entleeren und sie darauf mit dem, was
hiingen geblieben ist, zuriickwéigen; man legt
sie auf die Wage und bringt so viel Gewicht hinzu, bis
das-Gleichgewicht wieder hervorgebracht ist.

Das Abwigen geschieht ferner zweckmissig zwi-

Fig. 9. schen zwei aufein-
~ ander geschliffenen
Uhrglésern, Fig. 9,
welche durch eine
Messingfeder aufein-
ander gepresst wer-
den.

Man muss dagegen im Allgemeinen alles Wiegen in
einem offenen Uhrglase oder in einem offenen weiten
Gefisse vermeiden. Wihrend der kurzen Zeit, wo die
Rihre mit der Substanz auf der Wage liegt, kann, ihrer
Form halber, kein bemerklicher Luftwechsel stattfinden,
und auch bei sehr hygroskopischen Substanzen i#ndert
sich in dieser einfachen Vorrichtung wihrend einer hal-
ben Stunde ihr Gewicht nicht.

Man hat jetzt ein bestimmtes Gewicht der Sub-
stanz; um den Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt der-
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" selben auszumitteln, muss man den Kohlenstoff in Koh-
lenséiure, den Wasserstoff in Wasser verwandeln. Das
Gewicht beider muss bestimmt werden.

Im Allgemeinen wird die Substanz, wenn sie trocken
und pulverférmig ist, mit Kupferoxyd gemengt; die Mi-
- schung wird in emner Glasréhre mit glithenden Kohlen
umgeben. Die Verbrennungsrohre ist 15 — 18 Zoll
laxig, hat 4 — 5 Linien im .Durchmesser, der hintere
verschlossene Theil ist in eine Spitze ausgezogen, welche
nach aufwiirts gerichtet und verschlossen ist.
~ Kaltes Kupferoxyd zieht mit Beglerde Wasser aus
der Luft an; wenn man mithin die organische Substanz
. mit dem Kupferoxyd bei gewdhnlicher Temperatur zu
mischen genothigt war, so haben beide Wasser aus der
Luft anfgenommen; dieses Wasser wiirde das Gewicht
des durch die Verbrennung gebildeten vermehren; es
muss aufs Sorgfiltigste und- Genaueste vor der Ver-
brennung wieder entfernt werden.

- Dies geschieht am einfachsten durch eine a.hnhche
Vorrichtung, wie die welche so eben beschrieben worden
ist, um das Wasser aus der Substanz bei einer héheren
Temperatur, unterstiizt durch einen verminderten Luft-
druck, zu entfernen. Fig. 10 und 11 (s. f. S.) zeigen =
diese Vorrichtung. A ist die Luftpumpe, B das Chlor-
calciumrohr, C die mit der Mischung gefiillte Ver-
brennungsrhre; sie” liegt in einem Bett von Holz D
und wird mit 120° heissem Sande umgeben. Vor
dem Auspumpen der Luft wird die .Rohre mit der
Mischung flach auf einen Tisch mehrmals aufgeklopft,
‘80 dass sich ilber der Mischung ein sichtbarer leerer
Raum bildet; wird es versiumt, der Luft bei dem Aus-
pumpen Raum zum Entweichen zu geben, so begiebt
sich die' Mischung, sobald die Luftpumpe in Bewegung
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gesetzt wird, in die Chlorcalciumrshre. Indem man nun
Fig. 10. )

in der Verbrennungsréhre einen luftleeren Raum hervor-
bringt, und von Zeit zu Zeit wieder durch Oeffnen
des Hahns a trockne. Luft einstromen ldsst, ist nach
10 — 12maligem Ayspumpen an der Stelle b der Chler-
calciumrohre kein Anflug von Feuchtigkeit mehr zu be-
merken, selbst wenn diese Stelle durch Umgeben mit
Baumwolle, auf. welche man etwas Aether schiittet,
stark abgekiihlt wird, und die Mischung ist als trocken
zu betrachten.

Die Mischung der Substanz mit reinem Kupferoxyd
geschieht in einem reinen und warmen Porzellaimérser;
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je sorgfiiltiger die Substanz vertheilt und mit dem Kupfer-
oxyd gemengt wird, desto léichter, vollkommener und
schneller geht ihre Verbrennung von Statten.
Das durch die Verbrennung gebildete Wasser wird
in der Réhre, Fig. 12, aufgefangen; sie ist mit geschmol-
Fig. 12. - zenem Chlorcalcium, in
. der Kugel mit groben
Stiicken, in der langen
Rohre mit grobem Pulver angefiillt; vor die beiden
Oeffnungen dieser Rohre bei @ und b wird etwas Baum-
wolle eingelegt, um das ' Herausfallen kleiner Stiick-
chen Chlorcalciums zu verhindern. Die Rohre b wird
vermittelst eines Korkes genau eingepasst, der Kork
am Rande des Glases scharf "abgeschnitten und mit
geschmolzénem Siegellack iiberzogen, um alles Anhin-
gen von Staub zu vermeiden. Das Gewicht der Rohre
ist bekannt, ihre Gewichtszunahme nach der Verbren-
nung giebt die Menge des gebildeten Wassers.
Die Chlorcalciumréhre wird vermittelst eines Kork-
-stopsels mit der Verbrennungsrohre in Verbindung ge-
bracht, wie Fig. 13 zeigt. Der Korkstépsel wird mt
Fig. 13.
@-ﬁsa—

einer feinen Feile durchstossen und die Oeffnung durch -
Nachfeilen passend gemacht. Vermittelst eines sehr schar-
fen Messers wird er fiir die Oeffnung der Verbrennungs-
réhre zugerichtet; man giebt ihm am besten eine cylin-~
drische oder. eine etwas konische Form, dies nchtet
sich nach der Oeffnung der Rohre.

Das Durchbohren des Korkstopsels kann auch mit-
telst der so bequemen Mohr’schen Korkbohrer ge-
schehen. . Diese Bohrer sind bekanntlich unten gesehirfte
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Cylinder von Weissblech oder Messing. Sie sind ent-

weder mit ¢inem holzemen Stiele versehen, Fig. 14,
Fig. 14.

Fig. 15—17.

oder mit einem stirkeren Hals von Meta]l, ,durch wel-
chen ‘ein eiserner - Hebeldraht . gesteckt werden kann.
Eine Suite solcher Korkbohrer, wie sie jetzt fast in
‘allen Laboratorien gebraucht wird, ist in Fig. 15, 16
und 17 abgebildet. Fig. 15 stellt einen solchen Bohrer
im Gebrauch, Fig. 16. die in eiﬁandergeschobene Suite,
Fig. 17 die Biichse zur Aufbewahrung dar. . Fig. 18
endlich giebt ein gezahntes Messingblech dessen Oeff-
nungen den Durchmessern der einzelnen Bohrer ent-
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sprechen, damit man fiir jede Rohre schnell den geeig-
neten Bohrer aussuchen kann.

Das Durchstossen eines Korks vermittelst eines glii-
henden Drahts muss man vermeiden, indem meistens
hierdurch der Kork Fehler, kleine Spriinge, bekommt
und aufgetrieben wird.

Einige Chemiker geben, nach dem Vorgange von
Berzelius, der Chlorcalciumrohre. die Form Fig. 19.

Fig. 19.

Sie ziehen die Verbrennungsréhre a in eine Spitze aus,
welche sie in die Chlorcalciumrdhre b hineingehen las-
sen; die Verbindung beider bewirken sie durch eine
Kautschukrohre, welche auf beiden Seiten festgebunden
wird. Nach der .Verbrennung wird die Spitze der Ver-
brénnungsriihre bei ¢ abgeschnitten, das Kautschuk-
rohrchen, ohne die Spitze aus der Chlorcalciumrshre
herauszuziehen, entfernt, das Chlorcalciumrohr mit der
Spitze gewogen, die Spitze hernach herausgenommen,
ausgeglitht und wieder gewogen; nachdem man nun das
Gewicht der Spitze abgezogen hat von dem ersteren
Gewicht, erhiilt man das Gewicht der Chlorcalciumrshre
mit der durch die Aufnahme des gebildeten Wassers
hervorgebrachten Gewichtszunahme.
Die durch die Verbrennung gebildete Kohlensiuré
Fig. 20. wird in dem Apparate Fig.
20 aufgefangen; er wird mit
Kalilauge angefiillt, und
zwar 80, dass in jeder Ku-
9 gel noch eine kleine Luft-
2
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blase bleibt. Dieser Apparat besteht in einer Glasrihre,
in welcher 5 Kugeln ausgeblasen sind; er wird auf fol-
gende Weise verfertigt: An eine 4 Linien weite, etwas
starke Glasrohre von 3 ZoH Liinge, a, Fig. 21, schweisst

Fig. 2. e b

. . a b
Fig_ 22. W

' b b
Fig. 2. 00—
Fig. 24. ' :‘-‘%ﬁ

Fig. 25.

Fig. 26.

man zwei, 2 Linien weite, Barometerréhren 55 an,
schmilzt die Oeffnung der einen zu oder verstopft sie
mit etwas geschmolzenem Siegellack, erweicht nun das
eine Ende der dicken Glasrohre a, und bldst diesen
Theil zu einer Kugel auf; man verfihrt auf dieselbe
Weise mit dem Ende der entgegengesetzten Seite, wie
dies an Fig. 22 zu sehen ist; nachdem dies geschehen,
wird der mittlere Theil sehr heiss gemacht. und zu einer
etwas grosseren Kugel aufgeblasen, wodurch das Ganze
die Gestalt von Fig 23 erhiilt. Man lgthet nun an eine
dhnliche enge Barometerrshre ein etwa zolllanges Stiick
o einer. der Réhre a entsprechenden Glasrdhre, zieht
die eine Oeffnung zu einer Spitze aus, schneidet die
Spitze bei d ab, Fig. 24, und schweisst diese Oeffoung
mit der Rohre b zusammen; die letztere schneidet man
vorher zu einer Linge von 2 Zoll ab, Fig. 25. Nach-
dem der Apparat so weit vollendet ist, wird das Stiick a
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zu einer Kugel a aufgeblasen, Fig. 26. Auf die nim-
liche Art verfahrt man mit dem entgegengesetzten Ende.
Die eine Kugel kann etwas kleiner seyn, als die
andere; jedenfalls muss die eine so weit seyn, dass sie
etwas mehr Fliissigkeit fassen kann, ‘wie die mittlere
Kugel. Man erhitzt nun iiber einer Spirituslampe die
Stellen Bf scharf an der Kugel, Fig. 26, und biegt die
beiden Seitenrihren in einem Winkel von 45°, Fig. 27,
A; iiber den Kugeln m und n bei e erhal-
ten diese Rohren eine zweite Biegung, Fig.
27, B. Man hat hierbei Folgendes zu be-
achten: Es ist zweckmiissig, die Réhre o,
welche die weitere Kugel m triigt, so zu
biegen, dass ihr horizontaler Theil, mit der
Chlorcalciumrshre verbunden, dem Opera-
teur zur Linken ist. Nachdem man die R6h-
ren o und p bei a, Fig. 27, B, erhitzt hat,
biegt man sie gleichzeitig so, dass beide
m iiber einander greifen. "Wenn man sich ge-
nau an die Fig. 27, 4 und B, hilt, kann
man die beste Disposition nicht verfehlen. Die scharfen
Riinder der Rohren o und p werden an der Lampe glatt

Fig. 21.

geschmolzen.
Um diesen Apparat mit Kalilauge zu fiillen, be-
Fig. 28. dient man sich einer kleinen Saug-

rohre, Fig. 28. Das eine Ende des
Apparates wird mit dieser Rihre
" vermittelst eines Korkstopeels in
Verbindung gesetzt, wihrend die
andere Oeffoung o des Kaliappa-
rates in ein passendes Geftiss mit
Kalilauge taucht, Fig. 29. Man
zieht nun mit dem Munde ‘die Fliis-
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sigkeit hinein. Nachdem dies geschehen ist, wird das
inwendig. feuchte Stiick der Rohre o mit zusammenge-
drehtem Loschpapier vollkommen ausgetrocknet; der
reine und trockne Apparat wird gewogen und mit der
Chlorcalciumrghre vermittelst einer Kautschukréhre ver-
bunden. ,

Der Kaliapparat, mit der Lauge gefiillt, wiegt 40
bis 50 Grm. Bei einer Concentration von 1,25 bis 1,27
schiumt die Lauge nicht und ihre Absorptionsfihigkeit
ist alsdann am stéirksten. Natronlauge schiumt wie Sei-
fenwasser, und muss vermieden werden.

Die Kautschukréhren schneidet man sich aus diin-
nen Blittern Kautschuck; man legt ein Stiickchen von
13/, Zoll Lénge so zusammen, dass dadurch eine Réhre
gebildet werden kann von der Weite der Barometerrsh-
ren, welche mit einander verbunden werden sollen. Durch
einen einzigen Schnitt mit einer vollkommen reinen
Scheere, Fig. 30, schneidet man der Linge nach etwa eine

Fig. 80.

halbe Linie davon ab, und erhilt auf diese Weise zwei
gleiche Schnittriinder, welche mit dein Nagel der beiden
Daumen zusammengedriickt werden; zuletzt wird das
fertige Rohrchen mehrmals stark auseinandergezogen.
Wenn man die frischen Schnittflichen mit dem Finger
beriihrt, so -haften sie an dieser Stelle nicht mehr. Es
ist gut, das Stiick Kautschuk vor dem Zusammenlegen
inwendig etwas zu befeuchten, damit die Winde der
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Rohre nicht zusammenkleben. Indem man iiber die ein-
fache Kautschukrohre von Neuem ein Kautschukblatt
legt und dieses abermals der Linge nach mit der Scheere
durchschneidet, erhiélt man eine doppelte Rohre, welche
mehr Sicherheit als die einfache gewihrt. Das Fest-
binden der Kautschukrohre geschieht mit starken ge-
drehten Seidenschniiren, deren Enden man, um das
Ausgleiten zu verhiiten, mit Knoten versieht. Die jetzt
im Handel vorkommenden vulkanisirten Kautschuek-
rohren, von geeignetem Durchmesser, sind den aus Blat-
tern geschnittenen Rohren vorzuziehen.
Der Ofen, in welchem die Verbrennung der Sub-
stanz vorgenommen wird, ist Fig. 31 abgebildet; er ist
Fig. 31. _ von Eisenblech, 22 —24
1 lang, 3 Zoll hoch;
- Boden ist 3 Zoll breit
| mit Einschnitten in
stalt eines Rostes ver-
en, die einen halben
Zoll von einander liegen; die Winde erweitern sich nach
oben, ihre Entfernung ab kann 41/, Zoll betragen. Der
Ofen ruht auf einem Ziegelstein und zwar so, dass die
beiden vorderen Oeffnungen des Rostes offen, alle an-
deren hingegen durch den Ziegelstein verschlossen sind.
Hat man gute Verbrennungsréhren, so ldsst man den
Ziegelstein weg und stellt den Ofen auf einen Dreifuss.
Der ganzen Linge nach sind in dem Ofen Triiger D

Fig. 82. von starkem Kisenblech ange-
A bracht; sie haben die Form D,
WW‘WUW | Fig. 32; sie sind gleich hoch und
i correspondiren genau mit der

vordern Wand A des Ofens; sie sind- bestlmmt, d1e
Verbrennungsrohre zu tragen.
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Hat man die Absicht, stirkeres Feuer zu geben,
d: h. den Zug zu vermehren, so wird der Ofen etwas
auf die Seite geneigt und ein plattes Ziegelstiick an
zwei_Stellen untergeschoben.

Specielles Verfahren.

Die Verbrennungsrohre wird nothigenfalls mit Was-
ser ausgewaschen und mit Papier, womit man einen
Glasstab umwickelt hat, ausgetrocknet; nach dem Aus-
ziechen und Zuschmelzen der Spitze wird sie sehr heiss
gemacht, und eine lange engere Rohre bis auf das ver-
schlossene Ende eingesteckt, Fig. 33. Indem man nun mit

Fig. 33.

dem Munde die Luft aus der engeren Rohre herauszieht,
wird mit derselben der letzte Rest von Feuchtigkeit hin-
weggenommen. Die trockne Réhre wird mit etwas
heissem Kupferoxyd zuletzt noch ausgespiilt, und dieses
auf die Seite gethan. Damit man ein bestimmtes Maass
fir die Quanutitit hat, welche man mit der Substanz
mischen will, fiillt man jetzt die Rohre zu %/, ihrer Liinge
mit reinem Kupferoxyd aus dem Tiegel an, in ‘dem es
frisch gegliiht wurde, wobei man vermeiden muss, es
mit irgend einer fremden Materie in Beriihrung zu brin-
gen; dieses Kupferoxyd ist bestinmt, mit der zu ver-
brennenden Substanz gemischt zu werden.

Die Mischung fester Materien geschieht meistens
in einem heissen, tiefen Porzellanmorser mit glattem,
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jedoch mattem Boden; der Morser wird vorher mit
reinem Kupferoxyd ausgerieben und dieses auf die
Seite gethan; man schiittet die abgewogene Substanz
in den Porzellanmérser und spiilt nun das Réhrchen,
worin sie gewogen wurde, mit Kupferoxyd sorgfiltig
nach; war das R6hrchen mit der Substanz nur tarirt, -
.80 wird es nach dem Ausschiitten derselben in den
Mérser bei -Seite gethan, und nach vollendeter Mi-
. schung zuriickgewogen. Man vertheilt zuerst die Sub-
stanz mit wenig Kupferoxyd, mischt so innig als
moglich und setzt nach und nach die ganze Quan-
titit Kupferoxyd zu, welche man in die Verbrennungs-
rohre eingefiillt hatte.

Das Mischen muss mit der geringsten Anstrengung
bewerkstelligt werden koénnen; die Substanz und das
Kupferoxyd miissen deshalb, die erstere vor dem Wie-
gen, das letztere vor dem zweiten schwicheren - Aus-
glithen, in ein feines Pulver verwandelt werden. Ent-
hilt das Kupferoxyd harte Korner, so ldsst sich die
Mischung nicht innig machen; es geschieht dann hiufig,
dass die Pistille von denselben abspringt, wodurch Theile
der Mischung aus dem Morser herausgeschleudert wer-
den. Wenn man bei der Mischung den Morser auf
einen Bogen von glattem weissen Papier stellt, so kann
man leicht sehen, ob man etwas von der Mischung ver-
loren hat oder nicht.

Die Mischung wird aus dem Morser in die Ver-
brennungsrohre gefiillt, mit der Vorsicht, dass man zu-
erst etwa einen halben Zoll reines Kupferoxyd auf den
Boden derselben bringt; der Morser wird mit reinem
Kupferoxyd nachgerieben und ausgespiilt, und ausser
diesem .wird die Rihre bis 1 Zoll von der Miindung mit
reinem Kupferoxyd aufgefiillt. Bei Fig.34 (s.f.S.) sind die
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Lingen der verschiedenen Lagen von reinem Kupfer-
Fig. 84.

oxyd, Mischung, Nachspiilung und wieder reinem Oxyd
durch Striche ungefiihr angedeutet.

Der Korkstopsel, welcher die Verbrennungsrﬁhre.

mit der Chlorcalciumréhre - verbindet, wird mit ' einem
leichten Hammer weich geklopft, wodurch er #usserst
-elastisch wird; nachdem das Loch hindurchgebohrt und
er vollkommen zugerichtet ist, trocknet man ihn einige
Stunden lang im Wasserbade, oder besser noch im Luft-
bade bei 120°; in hoherer Temperatur getrocknet ver-
liert der Kork seine Elasticitit und wird briichig; er
muss mit einiger Miihe in die "Oeffnung der Verbren-
nungsrohre passen, und seine weiche Beschaffenheit er-
laubt die Anwendung einer gewissen Gewalt, ohne den
Apparat selbst der Gefahr des Zerbrechens auszusetzen.

Die Verbrennungsrihre und Chlorcalciumréhre miis-
sen. genau horizontal oder etwas gegen den Kaliapparat
geneigt gelegt werden, damit das in dem engen Theile
der letzteren sich sammelnde Wasser von selbst hinein-
fliesst; man legt zu diesem Zweck den hinteren Theil
des Ofens etwas hiher, als den vorderen. Fig. 35 zeigt

Fig. 85.

die zur Verbrennung hergerichteten und zusammenge-
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fiigten Theile der Vorrichtung. a ist die Verbrennungs-
- rohre, b die Chlorcalciumrohre, welche durch ein Kaut-
schukrohrchen mit m, der grosseren Kugel des Kali-
apparates, in Verbindung steht, ¢ ist ein Ziegelstein, .
f em daruntergeschobenes Stiick Eisen, um dem Ofen
eine nach dem Kaliapparate geneigte Lage zu geben.
Die Verbrennungsrohre wird, ehe sie mit der Chlor-
calciumrdhre verbunden: wird, mehrmals flach auf einen
ebenen Tisch stark aufgeklopft; man hat mit Vorsicht
darauf zu achten, dass iiber dem Kupferoxyd ein Luft-
raum vorhanden ist, welcher den gasformigen Producten
einen Ausgang gestattet; es geschieht sonst hiufig, dass
das Kupferoxyd hervorgeschleudert wird, oder dass sich
~ die -Rohre- am' hinteren Theil verstopft. Zahllose Er-
fahrungen haben bewiesen,. dass bei dieser Disposition
die Verbrennung nicht minder vollkommen ist, selbst wenn
die Substanzen noch so reich an Kohlenstoff sind. _
Der vordere Theil der Verbrenmungsrihre enthilt
reines Kupferoxyd; dieses muss zuerst in.starkes Gliihen
gebracht werden, ehe man den Theil, welcher die
" Mischung enthiilt; mit Kohlen umgiebt.
Ehe man aber itberhaupt die Verbrennung beginnt,
ist es vor allen Dingen néthig, dass man sich verswhert,
- ob alle Verbindungen luftdicht schliessen.
Um dies zu erfahren, zieht man vermittelst der
" Saugrohre, Fig. 36, mit dem Munde eine kleine Quantitiit
Fig. 36. Luft aus dem zusammengeﬁigten

o } Apparate heraus; eine natiirliche
- M, Folge davon ist, dass bei dem Auf-
horen des Ziehens eine gewisse

* Quantitiit Kalilauge in die Schenkel-
rohre der Kugel m tritt. Der Stand der Fliissigkeit
ist demnach darin etwa wn 1}/, Zoll héher, als in dem

-
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entgegengesetzten Schenkel, wie ~'dieses deutlich -an
Fig. 37, B, beobachtet werden kann, wo & und § den
* Stand der Kalilauge bezeichnen. Bleibt dieser Stand
Fig. 37. -~ nicht eine Zeitlang unveriin’
- dert, sikt also die Kalilauge
‘in den mittleren  Theil des
B ~Apparates (Fig. 37, A) hin-
ab, so dringt entweder durch
: . das Kautschukrohrchen oder
durch den Korkstopsel Luft in den Apparat. hinein; sie
miissen .in diesem Falle mit besseren vertauscht werden.
. Man umgiebt nun den vorderen Theil der Verbren-
" nungsréhre mit .gliilhenden Kohlen; man hat, wenn' die
Rohre nicht feucht ist oder Knoten enthiilt, nie ein Zer-

springen derselben zu befiirchten. Ist das Kupferoxyd
nicht ganz trocken, so sieht man sogleich bei der ersten
Einwirkung der Wirme einen mehr oder minder be-
merki)aren Beschlag an dem vorderen leeren Ende der
- Rohre a, welcher einen Zoll lang. aus dem Ofen her-
vorragt; in diesem Falle kann man darauf rechnen, dass
die Wasserstoffbestimmung etwas zu hoch ausfallen wird.
Um das Herabfallen der Kohlen zu vermeiden und
um die - iibrigen Theile der Rohre vor der Einwirkung
des Feuers zu schiitzen, dient der doppelte
. Schirm, Fig. 35, ¢ (5. S. 24); er wird aus
- starkem KEisenblech nach der Oeffnung des"
Ofens ausgeschnitten, und man giebt ihm die

Form Fig. 38. - : :

) Man stellt den Schirm hinter dem vorderen Theile
der Verbrennungsrohre, der reines Kupferoxyd enthilt,
auf, und nachdem dieser Theil der Rihre rothglithend
ist, wird er um 1/, bis 1. Zoll nach dem hinteren Theile
zuriickgeriickt, und dieser Theil mit Feuer umgeben;

e

Fig. 88.

~
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wie weit. man ihn jedesmal zuriickriicken rauss, richtet
sich nach der Schnelligkeit der Gasentwickelung. Jedes-
mal miissen so viel gliihende Kohlen auf einmal ange-
legt. werden, dass die Rohre, ganz davon umgeben,
schnell glithend werden muss. Auch wenn die Gasent-
wickelung anfiinglich- starker ist, als man sie zu haben
wiinscht, darf man die einmal angelegten Kohlen nicht -

l , wieder “entfernen; sie wird durch die Wegnahme der-

selben nur in seltenen Fillen verlangsamt, aber die Ver-
brennung kann dadurch unvollkommen gemacht werden;
man muss die Gasentwickelung durch Erhitzen von kiir-
zeren Stellen der Réhre. zu reguhren suchen. o
Der vordere, aus dem Ofen hervorragende, leere
Theil der Verbrennungsrohre muss wihrend des ganzen
Verlaufes der Verbrennung so heiss erhalten werden,
dass sich- nicht die kleinste QQuantitit Wasser darin con-
densiren kann; man ist in diesem Falle vor einem Ver- .
lust an Wasser vollkommen sicher. }
Die Verbrennung wiirde am regelmassxgsten vor sich -
gehen, wenn man dem Glase der Verbrennungsrohre .
alle Wérmeleitungsfilhigkeit benehmen konnte; dies ist
nun nicht der Fall, man kann aber nicht aufimerksam
genug darauf seyn, dass man jedesmal nur kurze Strecken
“der Verbrennungsréhre zum. Glilhen bringt; die Gas-
blasen miissen ununterbrochen, doch nicht zu rasch aut
einander folgen. Wenn die Anzahl der Triger der Ver-
brennungsréhre zu gering ist, so biegt sich zuweilen ein
Stiick der Verbrennungsrohre, ein Aufblasen derselben
hat man aber in keinem Falle zu befurchten, indem der
Druck der Fliissigkeit, den das.Gas zu iiberwinden hat,
auf das moglicherweise weich gewordene Gas zu gering ist. -
Die Stellung -des Kaliapparates wihrend der Ver-
brennung ist aus Fig. 89. (s.f.8.) ersichtlich. Man schiebt
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'unber r ein Stiick Kork & unter, 8o -dass dieser ’lhell etwas
Fig. 39.

- weiche Unterlage, am besten eine Serviette. Wenn die
ganze Verbrennungsréhre zu Ende der Operation mit
gliihenden Kohlen umgeben ist, erhoht man die Tem-
peratur in der ganzen Linge des Ofens, von unten,
Fig. 40. indem man der Luft Zutritt

- - . .zu dem Roste verstattet, und

k‘\ -~ " von oben vermittelst des

i 8 Windfichers.  Sobald die

. Gasentwickelung schwicher

wird, entfernt man das Kork-

stiick und giebt dem Kahapparate die horizontale Stel-
lung Fig. 40, A.

Man sieht in diesem Zeitpunkte, ob die Verbren-
nung vollkommen gelungen oder -fehlerhaft ist; hort die
Gasentwickelung auf einmal auf, so kann man der voll-
kommenen Verbrennung sicher seyn; dauert sie hinge-
gen in Pausen lingere Zeit fort, so war die Mischung
nicht sorgfiltig genug- gemacht; man kann auf einen
Verlust m der. Kohlenstoffbestimmung sicher rechnen.

Sobald - sich kein Gas méhr entwickelt, steigt die
Kalilauge in die Schenkélréhre der Kugel m; die Ein-
richtung dieser Kugel entfernt jede Gefahr eines Zu-
riicksteigens ' der Fliissigkeit in die Chlorcalcinmrdhre,
und macht, dass man sich in der jetzt vorzunehmen-
den Qperation nicht zu iibereilen braucht. Wenn nim-
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lich diese Kugel bis zur Hilfte mit Fliiseigkeit ge-
filllt ist, hort alles weitere Steigen -derselben auf, der
untere Theil des Kaliapparates steht, wie bemerkt, ho-
rizontal, er ist zur Hilfte leer, und es tritt von da an
Luft m die Kugel m, Fig. 40, B. y deutet die Hohe an.
bis zu welcher die Kalilauge steigen kann. Hat sie
diesen Punkt erreicht, so steht dem Eintreten der Luft
nichts mehr im Wege. :
Man entfernt jetzt die Kohlen, welche den hinteren
*" Theil der Verbrennungsréhre und die gebogene Spitze nm-
Fig. 41. geben und schneidet diese Spitze ab. Am besten
geschieht dies vermittelst einer kleinen Zange,
Fig. 41, mit welcher man die #usserste Spitze
abkneipt. Auf- die offene Spitze steckt man
) eine passende, 15—20 Zoll lange Réhre £,
- welche durch den Halter Fig. 42, A getra.-
gen w1rd

Fig. 42.

Die Oeffnung des Kaliapparates verbindet man durch -
einen kleinen ausgefeilten Korkstopsel mit der Saugréhre
(Fig. 28, 8. S.'19) und zieht mit dem Munde eine gewisse
~ Portion Luft durch den Kaliapparat, dem man die ndmliche
Stellung , wie wihrend der Verbrennung, wiedergegeben
hat. Alle Kohlensiiure und der Wasserdampf, die in
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dem Apparate  zuriickgeblieben sind, werden nun von
dem Kali und dem Chlorcalcium absorbirt. Fig. 42 (s.
S. 29). stellt den Moment des Durchziehens von Luft dar.
Man fasst den Kaliapparat bei r-mit der Linken und
hebt diesen Thexl ein wenig; mit der Rechten hilt man
die Saugrohre B:

Man bemerkt bei diesem Hmdurchmehen der Luft
"bei der vollkommenen Verbrennung nicht den mindesten
Geschmack, bei unvollkommener ist er mehr oder we-
niger brenzlich; man kann von dem letzteren nicht in
- allen Fillen auf eine misslungene Analyse schliessen,
denn sehr oft- weichen zwei Analysen nicht im gering-
sten von einander ab, obwohl man in der einen ge-
~ schmackloses Gas erhalten hat, und in der andern nicht.

Wenn' sich. bei der Verbrennung sehr kohlereicher
Substanzen etwas Kohle auf das reducirte Kupfer abge-
setzt hat,.so verbrennt diese auf Kosten des Sauerstoffs
“der nach der Verbremnung durch die Rohre geleite-
ten Luft. :

"Bei dem im Vorhergehenden beschriebenen Verfah-
ren zur Bestimmung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs
ist es in manchen Fillen vortheilhaft einige Abénderun-
gen eintreten zu lassen, welche von der Eigenthiimlich-
keit der zu analysirenden Substanz abhingen. '

Bei - sehr hygroskopischen Substanzen, oder auch
bei solchen, welche man ohne Gefahr einer Zersetzung
nicht mit warmem Kupferoxyd mischen. darf, verfihrt man.
in folgender Weise. Man fiillt das noch fast glithend
helsse ‘Kupferoxyd in eine an einem Ende zugeschmol-
zene ; weéite Glasrihre, F1g 43, ein, die man nach dem
Abkiihlen des offenen Endes mit einem: Kork luftdioht .
verschliesst und lisst es darin vollstindig erkalten.
Nachdem dies geschehen, fithrt man die gereinigte
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und getrocknete Verbrennungsrohre, wie Fig. 44 zeigt,

in die mit Kupferoxyd gefiillte Réhre ein und
lasst eine 3 bis 4 Zoll lange Schicht davon
hineinfallen. Aus dem, mit der zu analys:-
renden Substanz gefiillten und tarirten Rohr-
chen schiittet man nun die zur Analyse
nothwendige Menge in die Verbrennungs-
rohre ein, verschliesst letztere mit einem Kork und er-
fihrt durch sofortiges Zuriickwiegen des Rohrchens die
- Menge der zur Analyse verwendeten Substanz.. -‘Man
fiillt hierauf in gleicher Weise wie friiher etwa 5 Zoll
Kupferoxyd in die Verbrennungsréhre, wobei man Sorge
triigt, die oben haftenden Theilchen der zu analysirenden
Substanz - mit hinunter zu spiilen. Es handelt sich nun
darum, eine ‘innige Mischung der- Substanz mit dem
Kupferoxyd zu bewirken, und dies erreicht man am be-
sten mittelst eines einmal gewundenen blanken Eisendrah-
tes, Fig. 45, den man unter be_st'é,ndigem Drehen auf und

Fig.. 45.

ab bewegt; meistens ist nach 6 Minuten die Mischung
vollendet. Wenn gleich nach diesem Verfahren, welches
zuerst . Mitscherlich, spiter Erdmann, Marchand
und Bunsen anwandten, keine so innige Mischung, wie
im Morser erreicht wird, so geniigt dieselbe doch in
vielen Fillen, besonders wenn zuletzt noch ‘Sauerstoff-
gas durch die Rohre geleitet wird. | - : '

Es giebt einige Materien, bei welchen eine genaue
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Bestimmung des 'Ko'hlehs',toﬁ's unmoglich ist, .wenn man.
sich  zur Verbrennung des Kupferoxyds bedient. Dazu
gehoren die Steinkohlenarten , Graphit, Indigo', Ulmin
und alle Materien,- welche diesen iihnlich sind. Bei
Steinkohlen z. B. hort die Gasentwickelung zu Ende der
~ Verbrennung nicht auf, sie wird wohl nach und nach
langsamer, aber selbst eine. Stunde nachher, wenn sehr
starkes - Feuer gegeben worden war, stelgt die Kalilauge
nicht zuriick.

Die Ursache hegt unstreitig. darm, dass die Ver-
" brennung ungleich ist. Bei der ersten Einwirkung des
Feuers entwickeln sich brennbare Gasarten, welche das
Kupferoxyd in dér Umgebung jedes einzelnen Stiub-.
chens der Substanz reduciren, und es bleibt eine zu
grosse Menge von Kohle zuriick, als dass diese durch
Cementation verbrennen konnte.

In allen diesen Fillen muss das gewdhnliche Ver-
fahren der Verbrennung eine Abéinderung erleiden; solche
Korper verbrennt man entweder mit chromsaurem
Bleioxyd oder mit Kupferoxyd und Sauerstoffgas.

" Verbrennung mit chromsaurem Bleioxyd.

Das chromsaure Bleioxyd bietet bei der Verbren-
nung mehrere Vortheile vor dem Kupferoxyd dar. Es
ist nicht hygroskopisch und kann daher, ohne dass man
eine Anziehung von Wasser zu befiirchten hat, in dem
gelinde erwirmten Morser mit der organischen Substanz
gemischt werden. Da es beim Gliihen schmilzt, so
kommt es mit der zu verbrennenden Substanz in inni-
gere Berithrung als -das starre Kupferoxyd; ausserdem
entwickelt es bei starker Gliihhitze allmilig Sauer-
stoffgas, in welchem etwa abgeschiedene Kohletheilchen
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verbrennen. Setzt man dem chromsauren Bleioxyd etwa
1/10 seines Gewichts saures chromsaures Kali zu, so er-
hilt man eine noch leichter zusammenbackende Masse,
in welcher die am schwierigsten verbrennenden Korper
vollstindig verbrennen.

Bei Anwendung von chromsaurem Bleioxyd statt
Kupferoxyd verféhrt man genau in der zuerst beschrie-
benen Weise. Das chromsaure Bleioxyd wird vor-jeder
Analyse in einer Porzellanschale iiber der Spirituslampe
erhitzt, bis seine briunlichgelbe Farbe sich in eine
dunkelgelbrothe verwandelt hat, worauf man es vor. der .
Mischung wieder etwas abkiihlen lisst und in dem er-
wirmten Mischungsmérser mit der organischen'Substanz
mischt. Maw fiillt nun die Mischung in ‘die Verbren-
nungsréhre, in welche man vorher eine etwa zolllange
Schicht von chromsaurem Bleioxyd gebracht hat, spiilt
den Mérser tit chromsaurem Bleioxyd nach und fiillt
-endlich die Verbrennungsréhre bis auf einen Zoll mit
chromsaurem Bleioxyd an. Man kann auch, nachdem
die Mischung und .die Nachspiilung in die Verbrennungs-
réhre gebracht sind, den vorderen. Theil derselben mit
stark gegliihtem, kornigem Kupferoxyd anfiillen. - Die-
ses bietet bei der Verbrennung den sich entwickelnden
Gasen eine griossere.Oberfliche dar, als das chromsaure
Bleioxyd, namentlich wenn letzteres geschmolzen ist.

- Die Verbrennung mit chromsaurem Bleioxyd wird
anf die gewGhnliche Weise ausgefiihrt. Den vorderen
Theil dér Rohre erwirmt man mittelst gliihender Koh-
len zur Rothgliihhitze, die man am besten so sehr er-
méssigt, dass kein Schmelzen des chromsauren Blei-
oxyds erfolgt. Die Mischung des chromsauren Bleioxyds
mit der organischen Substanz wird dagegen bis zum
.Schmelzen deg ersteren Verhizt und zuletzt eine so starke
, s :
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Hitze gegeben, dass sich Sauerstoffgas ‘entwickelt. Man
sieht in diesem . Falle kleine Luftblischen durch die
Kalilauge unabsorbirt gehen. Die hierzu - erforderliche
hohe Temperatur halten nur sehir gute Rohren von boh-
mischem Glas aus, ohne sich zu biegen oder aufzubli-
hen. Bei schlechterem Glase ist es unerldsslich, den
stark zu erhitzenden” Theil der Verbrennimgsrﬁhre mit
einem diinnen Kupferblech zu umgeben, und mit einem
Eisendraht, den man in Form eines Ringes um die
Rohre biegt, daran zu befestigen.

Verbrennung mit Kupferoxyd und Sauner-
' stoffgas.

' Organische Substanzen, welche sich nicht fein pul-
_ vern lassen, oder welche ausserordentlich reich an Koh-
lenstoff sind, verbrennt man am besten in der Weise, dass
man sie mit Kupferoxyd gréblich mischt, -durch Erhitzen
die fliichtigen "Theile zu Kohlensiiure und Wasser ver-
brennt, und die riickbleibende Kohle durch Ueberleiten
von Sauerstoffgas vollstindig in Kohlensiure iiberfiihrt.
Man kann dies in verschiedener Weise ausfithren, indem
man entweder das Sduerstoﬁ'gas in der Réhre selbst ent-
wickelt,- oder das vorher in einem Gasometer aufbe-
‘wahrte Sa.uerastoﬁ'gast~ durch die Rohre leitet. Letzteres
Verfahren ‘erfordert sehr complicirte Apparate, welche
mit ‘verschiedenen Abweichungen von Hess, "Dumas
und Stass, Erdmann und Marchand und Wohler
beschneben wurden

a) Verbrennung mit Kupferoxyd und chlorsaurem oder
iiberchlorsaurem Kali. .

" . Wenn es nothwendig erscheint, die Verbrennung in
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Sauerstoffgas zu beendigen,.so entwickelt man dieses
am einfachsten in der Rohre selbst aus chlorsaurem Kali
_ oder, nach ‘Bunsen’s Vorschlag, aus iiberchlorsaurem
Kali. Man bringt zu diesem Zwecke an das Ende der
Verbrennungsrohre eine 11/, Zoll lange Schicht einer
Mischung von 1 Theil chlorsaurem Kali und 8 Theilen
Kupferoxyd, welche man vorher iiber der Spirituslampe
gelinde erwiirmt und noch heiss eingefiillt hat. Hierauf
* folgt 1/, Zoll reines Kupferoxyd und endlich fiillt man
~ die Rohre wie gewohnlich mit der Mischung von Kupfer-
oxyd und der zu verbrennenden Substanz, zuletzt mit
reinem Kupferoxyd an. Bei Anwendung von iiberchlor-
saurem Kali bringt man dieses im geschmolzenen Zu-
stande noch warm an das Ende der Rohre und trennt
es durch ‘einen frisch ausgegliihten Asbestpropfen von
dem Kupferoxyd und der Mischung.

Man vollendet die Verbrennung auf die gewé&hnliche
Weise, und erhitzt, sobald die Gasentwickelung ganz
authort, den Theil der Rohre, wo sich das chlorsaure
oder iiberchlorsaure Kali befindet, durch alImiiliges Auf-
legen gliihender .Kohlen. Der freiwerdende Sauerstoff
treibt ‘die Kohlenséiure vor sich her, verbrennt die zu-
riickgebliebene Kohle und oxydirt das re(iucirte Kupfer,
so dass hiufig kleine Gasblasen durch den Kaliapparat
unabsorbirt durchgehen. Hat sich so viel Sauerstoffgas
entwickelt, dass noch viele Blasen, ohne von der Ka.hlauge
aufgenommen zu werden, durch den Kaliapparat gingen,
so ist es unnéthig die Spitze der Verbrennungsrshre ab-
zubrechen und Luft durchzusaugen. Ist dies aber micht
der Fall gewesen, so ist ein Theil der Kohlensiure noch
in der Chlorcalciumrshre und dem Verbrennungsrohr
und man bricht daher die Spitze der letzteren ab und
saugt wie gewshnlich Luft durch den Apparat.” Da in
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dem “ersten Falle "das Chlorcalciumrohr und der Kali-
apparat mit Sauerstoff gefiillt sind, so muss man diesen
durch Luft, - welche man durchsaugt, verdréingen. In
’ alfen Fillen, in welchen man Sauerstoffgas anwendet,
ist es rathsam, mit dem Kaliapparat eine kleine 2 Zoll
lange, mit Kahhydrat gefiillte Rohre zu verbinden,
welches das, von' der durchstreichenden Luft aus der
Kalilauge. aufgenommene Wasser bindet und -zuriickhilt.
Dieses Rohrchen wird am einen Ende in eine kurze
Spitze ausgezoger und am anderen mittelst eines Korks
und Siegellacks an den Kaliapparat befestigt, so dass
es stets mit demselben gewogen wird, Es.ist nur selten
nothig das Kalihydrat dieses Rohrchens zu erneuern.

'b) Verbrennung mit Kupferoxyd und .Sauerstoffgas .
nach dem von Erdmann und Marchand®) abgeinderten
Verfahren von Hess *).

Dieses Verfahren unterscheidet sich von dem vor-
hergehenden hauptsiichlich durch die Anwendung von
Sauerstoffgas, das man vorher im - Gasometer gesammelt
* hat, und durch Anwendung der. Spmtusﬂamme statt des
Kohlenfeuers zum Erhitzen der Verkrennungsréhre.

Nebenstehende Fig. 46 stellt den von Hess ange-
wandten Apparat dar. Die Verbrennungsréhre cc liegt in
einer schmalen Rinne von Eisenblech auf einer Schicht
gebrannter Magnesia; vorn ist mittelst eines Korkes
die Chlorcalciumrshre %, an diese der Kahapparat ¢ und
endlich’ eine mit Kalihydrat gefiillte Rihre £-befestigt.
An dem hinteren Ende des Verbrennungsrohrs tritt der

*) Ausfiibrliche Beschreibung im Journ. f. prakt. Chem XXVII. 129,
**) Beschreibung des Lampenapparats von Hess. Pogg. Amn.
XLVL. 179, o
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im Gasometer B befindliche Sauerstoff, nachdem er einen
Fig. 46, ' '

mit concentrirter Schwefelsiure gefiillten Kugelapparat
und eine mit Stiicken yon Kalihydrat gefiillte Uformige
Réhre passirt hat, worin er von Wasserdampf und Koh-
lenséiure vollstindig befreit wurde, durch eine engere
Réhre ein, welche mittelst eines Korkes an der Ver-
brennungsréhre befestigt ist.. Der mit einem langen He-
bel versehene Hahn e erlaubt, das Zustromen von Sauer-
stoffgas nach Belieben zu reguliren. Die Verbrennungs-
rohre wird mittelst des Lampenapparates A erhitzt. Der
an beiden Enden'auf einem Gestell ruhende trogformige
Behilter a« ist bis zur Hilfte mit Weingeist gefiillt,
‘welcher in dem Maasse als er verbrennt aus einem da-
nebenstehenden Gefiiss- C durch eine unter dem Niveau
des in der Rinne befindlichen Alkohols miindende Rihre
zufliesst. In der Rinne des Troges stehen mehrere Docht-
halter b4 aus Weissblech, welche platte, breite Dochte
enthalten. Sie besitzen nahezu die Breite' der Rinne.
Ueber ihnen “hiingen auf einem Querstab eben so viele
Schirme dd, welche. die Hitze zusammenhalten und zu-
gleich als Schornsteine ‘dienen.
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. Bei der Fiillung und Vorbereitung des Verbrea-
nungsrohrs bringen Erdmann und Marchand an das
vordere Ende desselben einen dichten Pfropf von feinen
Kupferspihnen, fiillen hierauf die Rohre zu 2/; mit
Kupferoxyd an, und verbinden dieselbe mit der Kali-
rohre g. Sie leiten nun aus einem anderen Gasometer
einen Strom atmosphérischer Luft durch die Verbren-
nungsréhre, welche zuvor in dem Kugelapparat f und
der Kaliréhre'g von Wasser und Kohlensiure befreit
“wird, und erhitzen die Rohre zum Glithen. Nachdem
der grosste Theil ‘der Feuchtigkeit hierdurch entfernt
“ist, bringen sie vorn mittelst eines Korks ein Chlor-
calciumrohr an und gliihen die Rohre in dem trocknen
Luftstrom véllig aus, worauf- die Lampen allmilig aus-
geloscht werden und die Réhre in dem langsamen Luft-
strome erkaltet.

Man schreitet hierauf zur Mischung der zu ver-
brennenden Substanz mit dem Kupferoxyd in der Rohre.
Aus einem -etwas langen, an einem Ende zugeschmolze-
nen Roéhrchen giesst man die zur Verbrennung anzu-
wendende Menge in die Verbrennungsrohre und mischt
dieselbe mittelst eines vorn korkzieherférmig gewundenen
Eisen- oder Messingdrahts ‘mit dem Oxyde, was indes-
sen nur gréblich zu geschehen braucht. Nachdem -der
Draht herausgezogen ist, fiillt man den hinteren Theil
der Verbrennungsrohre mit Kupferoxyd an, welches zu-
vor im Tiegel ausgegliht und in einer verschlossenen
Réhre erkalten gelassen wurde. Die RGhre wird zur
Herstellung eines Kanals aufgeklopft, wobei man darauf
zu sehen hat, dass der hinterste Theil dér Fiillung 4 —5
Zoll von dem hinteren Ende der Rthre entfernt ist, weil
dieses stets kalt bleiben .muss.

Die Ausfiihrung der Verbrennung erfordert exmge
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Aufmerksamkeit. Nachdem die gewogene Chlorcalcium-
rohre und der Kaliapparat nebst Kalirshre auf die ge-
wohnliche Weise mit dem Verbrennungsrohre verbunden
wurden, erhitzt man durch Einsetzen der Dochte den
vorderen Theil der Rohre zum Gliihen, und stellt ebenso
einen brennenden Docht an das hintere Ende des Ver-
~ brennungsrohrs, um das daselbst befindliche Oxyd zum
Glithen zu erhitzen. Durch allmiliges Verschieben des
einen Dochtes und Einsetzen von neuen riickt man mit
dem Erhitzen von vorn gegen die Mischung der or-
ganischen Substanz mit Kupferoxyd vor und Ksst zu-
gleich einen schwachen, allmilig stirker werdenden Strom
von Sauerstoffgas durchdie Rohre gehen, so dass Wasser-
dampf und Kohlensiiure nicht riickwérts in die Trocken-
réhren gehen konnen. Der Strom darf indessen nie so
stark seyn, dass Sa.uerstoﬂ"gas durch den Kaliapparat
durchginge. Wenn die Rohre ihrer ganzen Liinge nach
glitht und keine Gasentwickelung mehr stattfindet, ver-
stirkt man den Sauerstoffstrom, bis solcher durch den
Kaliapparat unabsorbirt zu gehen anfingt. Man schliesst
nun den Hahn, 15scht die Lampen aus, ersetzt das Ga-
someter mit Sauerstoff durch ein anderes, welches at-
mosphérische Luft enthilt, und leitet einen langsamen
Strom von atmosphiirischer Luft durch den’Apparat, bis
dieser kalt - geworden ist. Die ‘Gewichtszunahme der
Chlorcalciumrihre giebt die Menge des gebildeten Was-
sers und die Summe der Zunahmen des Kaliapparats
und der Kalirshre die Menge der gebildeten Koh}en-
sdure an.

Die Verbrennungsrohre ist nach Beendlgung der
ersten Verbrennung ohne Weiteres fiir eine zweite vor-
bereitet.

" Man sieht leicht ein, dass man bei dleser Verbren-
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nung im Sauerstoffgas statt des Lampenapparates (worin
bei einér Operation etwa 1 Liter Weingeist verbraucht
wird) ebenso gut einen gewihnlichen Verbrennungsofen

und Kohlenfeuer anwenden kann. ‘

Von dem im Vorhergehenden beschriebenen Ver-
fahren weicht die von - Wohler angewandte Methode
der Verbrennung mit Kupferoxyd und Sauerstoffgas et-
was ab. Die Verbrennungsrshre wird an ihrem hinteren
Ende in eine -starke Spitze nach ihrer Lingenrichtung
ausgezo'ge;i, und eine mehrere Zoll lange Schichte stark
ausgegliihtes Kupferoxyd- eingefiillt, welches in einer zu-
gekorkten Rohre erkaltet ist. Man scheidet dieses durch
einen ausgeglithten Asbestpfropf von dem iibrigen Theil
der Réhre ab, fiihrt hierauf die abgewogene organische-
Substanz auf einem Platinschiffchen ein und schliesst
dieses wieder durch einen Asbestpfropf ab, so dass das
-Schiffchen nirgends mit Kupferoxyd in Beriihrung ist.
_Endlich fiillt man den leeren Theil der Rohre mit stark
geglithtem und erkaltetem Kupferdxyd an, und verbindet
die Chlorcalciumrohre und den Kaliapparat nebst Kali-
rohre damit. Das hintere Ende der Réhre wird durch
ein Kautschukrohr mit einem Sauerstoff-Gasometer in
der auf Fig.46 (s. S.37) dargestellten Weise in Verbindung
gebracht, so dass das Gas zuvor durch concentrirte Schwe-
felsiure und Kalihydrat-von Feuchtigkeit und Kohlen-
sdure befreit wird. Die Verbremung wird in -einem
Verbrennungsofen mit Kohlenfeuer auf die gewdhnliche
Weise ausgefiihrt. Nachdem der vordere Theil der Rohre
gliihend" gemacht ist, erhitzt man die ;Stelle, an welcher
.sich das- Platinschiffchen befindet; unter langsamem Zu-
leiten von Sauerstoffgas. Nach beendigter Verbrennung
wird der Sauerstoffstrom verstiirkt und zuletzt getrocknete
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und von Kohlensiure befreite Luft zur Verdringung des
Sauerstoffs durch den Apparat geleitet.

E nthilt die verbrannte organische Substanz unorga-
nische, nicht fliichtige Stoffe, so bleiben diese oxydirt in
dem Platinschiffchen zuriick und man kann mit der Ver-
brennung zugleich die Bestimmung derselben. verbinden.

Verbrennung fliissiger fliichtiger Kérper.

Der Gang der Analyse dieser Art von Kérpern ist
am leichtesten und einfachsten, die Resultate sind am
genauesten, und Anfinger thun wohl, sich mit der Ver-
brennung derselben zuerst zu beschiftigen.

Die Fliissigkeiten werden in Glaskugeln eingeschlos-
sen gewogen; man verschafft sie sich auf folgende Weise:
Eine etwa 12 Zoll lange, 3 Linien weite Barometerrohre
a wird vor der Lampe in eine lange Spitze ¢ ausgezo-
gen Fig. 47 (s. f. S.). Man benutzt diese Spitze als
Handhabe, um ein kleines Stiick von der Rohre a mit
einer langen, engen Zwischenrohre abzuziehen. Man
schmilzt alsdann die Spitze ¢ bei d ab, erweicht den
abgezogenen Theil ‘der Glasrohre A und giebt ihm durch
Einblasen von Luft bei B die Form einer kleinen Kugel
(s. Fig: 48). Man schneidet die Rohre bei 8 durch,
und fihrt auf diese Weise fort, sich eine beliebige An-
zahl von Glaskugeln zu verfertigen. Die Feuchtigkeit
des Mundes gelangt, der Liinge der Glasrshre a halber,

nie -bis in die Glaskugeln. :

Es versteht sich von selbst, dass da.s Aufblasen des
Stiickes A recht gut unterlassen werden kann, wenn es
weit genug ist. Der Hals der Glaskiigelchen ist 1 bis
11/, Zoll lang; der scharfe Rand der abgeschnittenen
Spitze muss in einer Spiritusflamme glatt geschmolzen

3+
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.wer&gn; man ist sonst leicht in Gefahr, bei ihrer Fiillung
Fig. 47.  Fig. 48

mit der Fliissigkeit kleine Splitter-
chen -davon abzustossen.

Beim “Einfiillen der Fliissig-
keit erwdrmt man die Kiigelchen
und taucht die offene Spitze in- die

- Fliissigkeit hinein; nachdem beim

Erkalten eine gewisse Quantitiit
Fliissigkeit in den Bauch eingetre-
ten ist, erwdrmt man die Kugel

-aufs Neue, der sich bildende Dampf

treibt den grossten Theil der Luft

heraus, und nach dem Erkalten

fiillt sie sich bis zu 3/, damit an.
Die Spitze wird nun zugeschmol-
zen. .
Indem man das Gewicht der
leeren Glaskiigelchen von dem der

- gefiillten abziebt, erhdlt man das

Gewicht der Fliissigkeit.

Ehe man sich mit dem Abwi-
gen der Fliissigkeit beschiftigt,
bhat man das Kupferoxyd stark
rothgliihend gemacht und das noch
rothgliihende Oxyd aus dem
Tiegel heraus in die Glasrohre,
Fig. 49, gefiillt; sie wird nach dem
Fiillen mit einem - trocknen Kork
verschlossen, und ‘man lisst es vol-

lig kalt werden. Es ist nicht so

bequem, den Tiegel unter einer
Glocke mit ‘concentrirter Schwefel-
silure erkalten zn lassen.
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Die. Rohre Fig. 49 ist so weit, dass die Verbren-
nungsréhre mit Leichtigkeit hineingesteckt werden kann.
Man lésst zuerst, wie Fig. 50 zeigt, etwa 1—11/, Zoll

F‘lg 50.

von dem volig trockneén Kupferoxyd hineinfallen, und
beschiftigt sich nun damit, die Glaskiigelchen auf die-
selbe Weise mit Kupferoxyd zu schichten, .in der Art
Fig. 51  alse, dass das Kupferoxyd aus der Luft
' : keine Feuchtigkeit anziehen kann. Die
Glaskiigelchen erhalten einen scharfen
Feilstrich in der Mitte, Fig. 51 bei a;
man fasst sie bei der Spitze, steckt sie
~@ in die Oeffoung der Verbrennungsréhre
hinejn, bricht die Spltze ab und lasst
Kiigelchen ‘und Spltze in die Rohre hin-
 abgleiten.
© Mit zwei Kugeln, welche .4 — 500
Milligr. Fliissigkeit fassen; reicht man
vollkommen aus; beide Kugeln sind
durch eine Schicht Kupferoxyd. von 2—3 -
Zoll Liinge von einander getrennt. Wenn
die Verbrennungsrohre .18 Zoll lang ist,
" 80 komntt auf die letzte Kugel eine
Schicht Kupferoxyd von- 11—12 Zoll Linge. . Fig. 52
zeigt die. Kugelchen, mit Kupferoxyd geechlchtet
. el Fig. 52, -
%‘-nﬁ
Fliissigkeiten, welche einen hohen Siedpunkt haben
und die sehr reich an Kohlenstoff sind, vertheilt man in
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3 Kiigelchen, ohne iibrigens im Ganzen mehr. als 5—600
Milligrm. an Gewicht zu nehmen; sie sind von einander
durch eine Schicht Oxyd getrennt. ' '

Diese Vorsicht muss -man bei #therischen Oelen
nicht unterlassen, weil das Kupfei'oxyd, womit die Kii-
' gelchen unmittelbar umgében sind, selten hinreicht, um
den Dampf derselben villig zu verbrennen; indem es
niamlich ganz reducirt wird, setzt sich auf das 'Metall
zuwellen eine diinne Schicht Kohle ab. Obglelch nun
diese Kohle beim Durchstreichen der Luft nach der
Verbrennung in Kohlensiure verwandelt wird, so thut
man doch besser, -sich mcht:- a.uf diese Rectification zu
verlassen.

Bei wenig- fliiclitigen Fluss}gkelten ka,nn man die
Kiigelchen vor der Verbrennung entleeren.- Die gefiillte
Veibrennungsrshre verbindet man zu diesem Zweck mit
der Lauftpumpe, Flg -53; 'indem ‘man dle Luft durch

' ‘Fig. 53. .
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einen einfachen Zug verdunnt, dehnt sich das Luftblis-
chen aus, was in jedem Kiigelchen enthalten ist, und
treibt das Oel heraus, was von dem umgebenden
Kupferoxyd eingesaugt wird. :

Bei sehrfliichtigen Fliissigkeiten stellt man iiber den
Ort, wo das erste Kiigelchen liegt, einen zweiten Schirm,
Fig. 54, um dxesen Theil vor der Erwarmung zu schiitzen,

. Fig. .54. .
withrend man den vorderen Theil der reinen Kupferoxyd-
schicht zum Glithen bringt; es ist. immer. gut, diesen
Theil nicht auf einmal, sondern nach und nach mit glti-
henden Kohlen zn umgeben, indem man bei- ¢ anfiingt.

Unter -die Spitze, Fig. 54, der Verbrenpungsréhre
miissen gleich von Anfang -an einige gliihende Koh-
len gelegt werden, damit die Fliissigkeit- nicht in die
Spitze destillirt, aus- welcher sie nur durch starkes Feuern -
wieder herausgebracht werden kann; sie kocht in diesem
Falle stossweise und in kleinen Explosionen, - wodurch
leicht unverbrannte Siubstanz mit den Gasen in Gestalt
. emes sichtbaren weissen Nebels iibergefiihrt wird.

Nachdem der vordere Theil der Réhre, wo das reine
Kupferoxyd . liegt, gliiht, nimmt man den Schirm hin-
weg und nihert der Stelle, wo'das erste Glaskiigelchen
liegt, von Zeit zu Zeit eine gliihende Kohle; man ver-
fahrt im Uebngen, wie bei der Verbrennung im Allge-
meinen beschrieben wurde.

Mitscherlich bringt die Glaskiigelchen mit der
zu verbrennenden Fliissigkeit zugeschmolzen in d1e Ver-
brennungsréhre, im -Verlauf der Verbrennung erwirmt
er der Ort, wo sie liegen, bis dass sie platzen. Es ist
hierbei unumgiinglich nothwendig, dass das Springen in



46

Folge der Ausdehnung der Fliissiékeit' und nicht in Folge
der Spannung des Dampfes geschehe, weil in letzterem
Falle eine plotzliche Dampfbildung, welche bis zur Zer-
triimmerung der Verbrennungsrohre steigen kann, unver-
meidlich ist. Man muss daher die Glaskiigelchen, wenn
man sie zugeschmolzen in die Verbrennungstohre bringen
will, in eine sehr feine und lange Spitze ausziehén, sie
hierauf fast ganz anfiillen und endlich mit einer spltzen

) Lothrohrﬂamme zuschmelzen.

Bei der Verbrennung von Flussagkelten im Sauer-
,stoﬁ'strom, nach dem Verfahren von . Erdmann und
Marchand, muss.man stets zugeschmolzene Glaskugel-
chen anwenden. ' Bei leicht fliichtigen Substanzen, wie
z. B. Aether, ist es iibrigens unméglich, Explosionen .zu
vermeiden, so dass fiir derartige Korper diese Methode
nicht angewendet werden kann. .

Wenn es daher (bei sehr kohlenstoifrexchen Korpern)
nothwendig erscheint, die Verbrennung im Sauerstoffgase
zu vollenden, so bringt man auf die S. 35 beschriebene
Weise an das Ende der Rohre chlorsaures oder. iiber-
chlorsaures Kah, beendigt die Verbrennung wie gewdhn-
lich und entwickelt zuletzt durch Erhitzen des chlorsau-

Fig. 55. Fig. 56. ren oder iiberchlorsauren Kalis das

: . ‘Sauerstoffgas im Innern_der Réhre.

~ Fette Oele werden ‘in der klei- -

nen Glasrihre, Fig. 55, abgewogen;

diese Rohre wird bei dem Abwie-

gen in den ‘Fuss, Fig. 56, gestellt;
er ist von weissem Blech.

Nachdem man auf den Boden der Ver-
brennungsréhre 2 Zoll hoch Kupferoxyd ge-
“bracht hat, lisst man das Rohrchen mit dem
Oel, dige Oeffnung nach oben, hineingleiten.
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. Durch Neigen der Verbrennungsrohre lisst man das
Oel ausfliessen, man sucht es bis zu der Hilfte der
Verbrennungsrohre auf ihre Winde zu vertheilen und
fiillt sie hiernach, wie S 43 beschrieben, mit reinem
Oxyd an.

" Bei weichen schmelzbaren Materien kann man ganz
auf dieselbe Weise zu Werke gehen.

Schmelzbare, aber in einem Mérser nicht mlschbare
Materien, wie Wachs etc., bringt man in ganzen abge-
wogenen Stiicken in die reine Verbrennungsrihre, erhitzt
sie, nachdem man die Rohre mit einem Korke fest ver-
schlossen hat, darin gelinde bis zum Schmelzen, und ver-
theilt sie bis zu 3/, der ganzen Liinge der Wiinde der
Rohre, von dem verschlossenen Ende an gerechnet nach
dem Erkalten wird sie mit Kupferoxyd angefiillt.

Man kann diese Art. von Korpern auch in einem
Gefiisse wiegen, welches die Form eines .kleinen Na-
chens hat, Fig: 57; es wird leicht' durch. Spalten mit

Fig. 7. " einer Sprengkohle einer 3 Linien
weiten Glasréhre angefertigt,
) welche an zwei Stellen weich

: " gemacht und nach oben hin aus-
gezogen wird. Bei dieser Art von Ko6rpern muss man
die Verbrennungsrohre etwas weiter und lidnger wiihlen,
als bei gewGhnlichen Verbrennungen. - ‘

Abanderungen der organischen Analyse in
besonderen Fiallen.
"~ Die Kohlenstoff- und W’asserstoﬁ'bestimmung v aller
organischen Substanzen, - welche nur. Kohlenstoff, Was-
serstoff und Sauerstoff enthalten, ldsst sich stets auf die
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beschriebene Weise nusfithren. -Hiufig enthalten aber
organische Stoffe noch andére Elemente, welche entwe-
der. einen wesentlichen Bestandtheil der organischen Sub-
stanz ausmachen, wie z. B. der Stickstoff und Schwefel
in vielen Thierstoffen, oder welche nur damit zu einer
leicht trennbaren Verbindung vereinigt sind, wie z. B.
die Salze der organischen Siuren mit Metalloxyden. - Um
in solchen Korpern den Kohlenstoff- und Wasserstoffge- -
halt zu bestimmen, verfihrt man-im. Allgemeinen in der
beschriebenen Weise, nur ‘bringt man einige von der
~ Natur des ausserdem vorhandenen Elements abhiingige .
Veranderungen an, welche im Folgenden ausfuhrhch be-
schrieben sind. - : :

-~

" Kohlenstoff- utid'Wa‘sserstof'fbes'timmung

stlckstoffhaltlger orgamseher Korper

Ob eine Matene Stlckstoﬁ' enthalt oder nicht, sieht
" man bei der Bestimmung des Kohlenstoffs; denn in die-
sem Falle gehen durch den Kaliapparat wihrend des
ganzen Verlaufs der - Verbrennung Gasblasen -hindurch,
. welehre von der Kalilauge nicht absorbirt werden. - Bei
dér Verbrennung der meisten stickstoffhaltigen Korper
mit Kupferoxyd entwickelt sich der Stickstoff als Gas in
unverbundenem Zustande, gemengt mit der gebildeten
Kohlensiure und dem Wasser; bei den Verbrennungen
anderer, hamentlich solcher, welche Salpetersiure oder
uberha,upt v1el Sauerstoff entha.lten, ‘bildet sich Stickstoff-
oxydgas. Das Stickstoffoxydgas wird von der Kalilauge
zum Theil aufgenommen ‘und veranlasst dadurch einen
Fehler in der Kohlenstoffbestimmung. Wenn man nach
beendigter Verbrennung Luft durch den Apparat saugt,



49

so bemerkt man in diesem Falle deutlich durch den Ge-
ruch die Gegenwart von Stickoxyd.

Man thut daher gut, vor der Verbrennung sich iiber
die An- oder Abwesenheit von Stickstoff in der zu un-
tersuchenden Substanz Aufschluss zu verschaﬂ'en, was
auf verschiedene Weise geschehen kann.

Die meisten stickstoffhaltigen Substanzen entwickeln,
wenn man sie mit Kalihydrat oder Natronkalk erhitzt,
Ammoniak, welches leicht durch .den Geruch oder die
bekannten Reagentien erkannt wird. Schmilzt man daher
eine kleine Probe der Substanz mit ihrem 4 — 10fachen
Gewicht Kalihydrat in einer Proberohre und bemerkt da-
bei einen deutlichen Geruch nach Ammoniak, so ist die
Substanz stickstoffhaltig. Geringe Mengen von Stickstoff
(2—3 Proc.) lassen sich auf diese Weise in einer orga-
nischen Substanz nicht mehr mit Sicherheit nachweisen;
solche sind aber auch auf die Bestimmung des Kohlen-
stoffs ohne Einfluss.

Die geringste Menge von Stickstoff in einer organi-
schen Substanz lésst sich, nach Lassaigne, auf die
‘Weise entdecken, dass man eine Probe davon mit einem
Stiickchen Kalium in einer Probershre zusammenschmilzt,
nach dem Erkalten Wasser zusetzt und die Losung mit
etwas oxydirtem Eisenvitriol zum Kochen erhitzt: Ueber-
sittigt man hierauf mit verdiinnter Salzsiure, so zeigt ein
blauer Niederschlag (Berlinerblau) einen Gehalt von
Stickstoff an. Bei sehr geringen Stickstoffmengen er-
scheint nur eine blaugriine Firbung der Losung.

Bei denjenigen organischen Kérpern, welche Salpe-
tersiure oder andere Oxyde des Stickstoffs enthalten,
lisst sich durch Erhitzen mit Kalihydrat der Stickstoff-
gehalt nicht mit Sicherheit nachweisen. Diese Substan-
zen geben meistens, wenn man sie fiir sich erhitzt, rothe

4
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Diimpfe aus; mengt man solche Korper mit ein wenig
Kali, so tritt beim Erhitzen iiber der Spmtuslampe Ver-
puffung ein.

Hat man auf eine oder die andere Welse einen
Stickstoffgehalt in der zu priifenden Substanz gefunden,
so muss man bei der Verbrennung den durch die Bil-
dung von Stickoxydgas entstehenden Fehler zu vermei-
den suchen, indeth man sowohl die Menge des sich bil-
denden Stickoxydgases moglichst verkleinert, als auch
das entstandene zersetzt. Vielfache Beobachtungen haben
gezeigt, dass um so weniger Stickoxydgas entsteht, je
langsamer die Verbrennung vor sich geht. - Bei Verbren-
nungen mit chromsaurem Bleioxyd oder im Sauerstoff-
strom wird ferner weit mehr Stickoxydgas gebildet, als

* bei der Verbrennung mit Kupferoxyd. Man vermeidet

daher bei stickstoffhaltigen Korpern die Anwendung von
chromsaurem Bleioxyd und von Sauerstoffgas, und ver-
brennt mdglichst langsam mit Kupferoxyd.

Das Stickoxydgas wird von gliihendem Kupfer in
der Art zersetzt, dass sich Kupferoxyd und Stickgas
bildet; das bei der Verbrennung entstehende Stickoxyd-
gas wird daher durch Ueberleiten iiber gliithendes Kupfer
zerstort. Zu diesem Zwecke wihlt man bei der Verbren-
nung stickstoffhaltiger Korper lingere Verbrennungsrsh-
ren, filllt sie wie gewdhnlich mit der zu analysirenden
Substanz und mit Kupferoxyd, bis auf 5 Zoll von dem
vorderen Ende an, und bringt hierauf eine Lage Kupfer-
drehspiine oder ein diinnes, mehrfach zusammengerolltes
Kupferblech in die Rohre.

Es ist wesentlich, dass die Kupferdrehspéne oder
das Kupferblech eine rein metallische Oberfliiche besitzen,
was man dadurch errelcht, dass man sie an der Luft bis
zum Schwarzwerden gliiht und das hierdurch gebildete
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Oxyd wieder durch Erhitzen im Wasserstoffstrom redu-
cirt. Am besten giebt man den Drehspinen nach dem
Glithen an der Luft durch Einpressen in eine Réhre eine
cylindrische Form, so dass sie spiter leicht in die Ver-
brennungsrohre eingebracht werden konnen. Da.das fein
zertheilte metallische Kupfer viel Wasser auf seiner Ober-
fliche condensirt, so muss es unmittelbar aus dem heissen
Luft- oder Wasserbade in die Verbrennungsrshre einge-
fiillt werden.
Bei der Verbrennung wird zuerst das vorn be-
findliche metallische Kupfer zum Glithen erhitzt und
hierauf, wie gewohnlich, weiter mit dem Erhitzen der
Réhre fortgeschritten. Wihrend der ganzen Verbrennung
muss das metallische Kupfer stark glilhen, weil nur in
diesem Falle das Stickoxyd von dem Kupfer zersetzt wird.
* 'Bildet .sich viel Stickoxydgas, wie z. B. bei Ver-
brennungen mit chromsaurem Bleioxyd, so ist es, selbst
bei einer langen Schicht von Kupferdrehspiinen, kaum
moglich, simmtliches Stickoxyd zu . zersetzen.

" Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmung
schwefelhaltiger organischer Kérper.

Organische Korper, welche Schwefel enthalten, wie
xanthogensaure Salze, Taurin etc., geben bei der Ver-
brennung mit Kupferoxyd schweflige Siaure, welche von
der Kalilauge aufgenommen wird und das Gewicht der-
selben vermehrt. ’

Die Gegenwart von Schwefel in einem organischen
Korper ldsst sich stets mit Sicherheit ermitteln, wenn
man denselben mit Kalihydrat unter Zusatz von etwas
Salpeter schmilzt. In allen Fillen entsteht hierbei, wenn
Schwefel yorhanden ist, schwefelsaures Kali, welches,
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nach dem Uebersiittigen mit Salzsiiure, mit Chlorbaryum
‘einen Niederschlag giebt.

Der durch die Bildung von schweﬂxger Séure ent-
stehende Fehler lisst sich leicht vermeiden, wenn man
zwischen der Chlorcalciumréhre und dem Kaliapparat eine
mit Bleisuperoxyd gefiillte Rohre anbringt. Das Blei-
superoxyd hilt die schweflige Sdure zuriick und bildet
mit ihr schwefelsaures Bleioxyd.

Eine concentrirte Auflosung von Chlorcalcium in
Wasser, so wie sie sich in der Chlercalciumréhre bildet,
absorbirt diese S#ure nicht, namentlich nicht, wenn man
die Rohre so lange liegen lisst, bis dass alle Fliissigkeit
darin fest geworden, d. h. bis das wasserhaltige Chlor-
calcium krystallisirt ist.

Man darf die Rohre mit.Bleisuperoxyd nicht zwi-
schen der Verbrennungsrdhre und der Chlorcalciumréhre
anbringen.

Bei der Verbrennung mit chromsaurem Bleioxyd
entsteht in der Regel keine schweflige Sdure; nur bei
sehr schwefelreichen Korpern bedarf man bei dieser Ver-
brennungsart ein Bleisuperoxydrohr.

Kohlenstoff- und W#sserstoffbestimmung
chlorhaltiger organischer Substanzen.

Bei der Verbrennung chlorhaltiger Substanzen mit
Kupferoxyd wird die Wasserstoffbestimmung oft ungenau,
weil das sich bildende Kupferchloriir fliichtig ist und in
der Chlorcalciumrihre sich absetzt.

Die organischen Substanzen kénnen Chlor entweder
in der Form von Salzséure, einer Sauerstoffverbindung
oder als einen wesentlichen Bestandtheil der organischen
Materie enthalten, in welch’ letzterem Falle das. Chlor
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sich erst nach Zerstorung des organischen Stoffes durch
Reagentien nachweisen liisst. Um daher ganz allgemein
iiber die Gegenwart von Chlor in einem organischen
Stoffe Aufschluss zu erhalten, schmilzt man ithn mit rei-
nem Kalihydrat zusammen und kann hierauf in dem Kali
durch Silberlsung leicht einen Gehalt von Chlor ent-
decken. :

Um den erwihnten Fehler in der Wasserstoffbe-
stimmung zu vermeiden, bedient man sich bei den Ver-
brennungen chlorhaltiger Korper des chromsauren Blei-
oxyds. Es bildet sich hierbei Chlorblei, welches in der
Rothgliihhitze nicht im geringsten fliichtig ist.

Bei der Verbrennung chlorhaltiger Substanzen im
Sauerstoffgas tritt noch eine andere Fehlerquelle ein.
Das in der Verbrennungsrohre noch befindliche Kupfer-
chloriir wird durch das Sauerstoffgas in Kupferoxyd
und freies Chlor zerleg't; welches letztere sowohl - das
Gewicht der Chlorcalciumréhre als das des Kaliappa-
rats vermehrt. Stideler*) hat zur Vermeidung die-
ses Fehlers vorgeschlagen, an das vordere Ende der
Verbrennungsrihre metallisches Kupfer, wie bei den Ver-
brennungen stickstoffhaltiger Korper, zu bringen, und
diese withrend der Verbrennung im Glithen zu erhalten.
Das frei werdende Chlor verbindet sich dann mit dem
Kupfer, und man muss nur den Sauerstoffstrom unter-
brechen, sobald das vorgelegte Kupfer oxydirt zu wer-
den anfingt.

*) Annal. d. Chem. u. Pharm. LXIX. 335.
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Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmung
aschehaltiger organischer Korper.

Wenn ein organischer Kérper beim Verbrennen an
der Luft einen Riickstand hinterliisst, welcher beim Ueber-
giessen mit Sduren Kohlensiure entwickelt, so wird die
Analyse desselben durch Verbrennung mit Kupferoxyd
imgenaue Resultate ergeben, weil nicht simmtliche Koh-
lensdure in den Kaliapparat gelangt. Es findet dies be-
sonders bei den Verbindungen organischer S#uren mit
den Alkalien oder’ Erdalkalien statt. Es hat sich nun
gezeigt, dass hierbei auch kein neutrales kohlensaures
Salz im Riickstande bleibt, sondern dass die Menge der
von der Basis zuriickgehaltenen Kohlensiiure von Zufél-
ligkeiten abhiingig ist. Um in solchen Fillen sémmtliche
Kohlenstiure durch Verbrennung mit Kupferoxyd zu ér-
halten, setzt man bei der Mischung mit Kupferoxyd der
organischen Substanz gegliihtes phosphorsaures Kupfer-
oxyd, oder auch Antimonoxyd zu und verfihrt hierauf
wie gewdhnlich. '

Besser noch verbrennt man die Salze der organischen
Siduren, welche Alkalien oder Erdalkalien enthalten, mit
. chromsaurem Bleioxyd. Die Chromssure treibt dabei die
Kohlensidure aus dem entstandenen kohlensauren Alkali
aus und man erhilt simmtlichen Kohlenstoff der orga-
nischen Substanz in der Form von Kohlenséiure im Kali-
apparat.

Auf die Darstellung des Kupferoxyds und des chrom-
sauren Bleioxyds, welche zur organischen Analyse ver-
wendet werden, sowie auf die Wahl der Verbrennungs-
rohre, hat man einige Sorgfalt zu verwenden.
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Kui)feroxyd.

Dieses . Oxyd kann man sich aus achwefelsaurem
Kupferoxyd und kohlensaurem Natron darstellen; die
Auflésungen beider werden heiss mit einander gemischt;
man liisst den bldulichen Niederschlag in der Fliissigkeit
8 — 14 Tage an einem warmen Orte stehen, nach wel-
cher Zeit er seine gallertartige Beschaffenheit verliert,
griin und kornig krystallinisch wird; er ldsst sich nun
leicht auswaschen und trocknen; vor seiner Anwendung
muss er stark geglitht und auf einen Gehalt von Schwe-
felsiure und Natron sorgfiiltig gepriift werden; .er ist
unbrauchbar, wenn er auch nur kleine Quantitiiten 'davon
enthalt. - By :

Das erhaltene reine Oxyd ist braunschwarz, dusserst
locker und leicht und sehr hygroskopisch; organische
Materien, damit gemengt, verbrennen mit grosser Leich-
tigkeit, aber zuweilen brennt das Gemenge in der Rihre,
wenn ein Theil davon glithend gemacht wurde, von selbst
fort, und die Analyse ist aledann misslungen.

Es ist besser, sich des Kupferoxyds zu bedienen,
was aus salpetersaurem Kupferoxyd erhalten wird; seine
Bereitungsart ist einfacher, wohlfeiler, und man ist sei-
ner Reinheit wegen nie in Ungewissheit. ’

Zu seiner Darstellung macht man Kupferbleche roth-
gliihend und wirft sie in kaltes Wasser; aller Schmutz und
alle Unreinigkeiten springen mit dem gebildeten Oxyde
ab, das blanke abgewaschene Blech 16st man in reiner
Salpetersiure auf, dampft die Auflosung in einer Por-
zellanschale bis zur Trockne ab und gliiht das trockne
Salz in einem wohlbedeckten héssischen Tiegel; bei dem
Glilhen wird das Oxyd mit einem heissen Glasstabe
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mehrmals umgeriihrt, damit kein Theil des salpetersam*en
Salzes unzersetzt bleibt.

Man muss zum Ausgliihen Platintiegel vermeiden,
indem sie nach und nach rauh und stark sngegnﬂ‘en
werden.

Das geglithte Oxyd wird in einem Morser fein zer-
rieben und in einem verschliessbaren Gefiisse aufbewahrt;
es ist dicht, schwer, kohlschwarz; seine hygroskopische
Beschaffenheit hiingt von der Temperatur ab, der ‘es aus-
gesetzt war.

Bei ‘sehr starkem Glithen schrumpft das Oxyd zu-
sammen, wird sehr hart und verliert beinahe alle hygro-
skopischen Eigenschaften; in kleine Stiicke zerschlagen,
dient es, nachdem das feine Pulver davon abgesondert,
vortrefflich bei Analysen von Fliissigkeiten und schwer
verbrennlichen, fetten, schmelzbaren Substanzen; man
kann damit die Réhre vollkommen anfiillen, ohne sie auf-
zuklopfen; es bleiben in dem pordsen Oxyde Zwischen-
riume genug, um den Gasen Durchgang zu lassen.

Zur Erreichung des néimlichen Zweckes benutzt Du-
mas das Oxyd, welches durch Calcination von Kupfer-
drehspiéinen dargestellt wurde; es- behiilt die Form der
Spiine und leistet vollkommen denselben Dienst.

Das Kupferoxyd, welches zur Verbrennung gedient -
hatte,” macht man wieder durch Befeuchtung mit reiner
Salpetersiiure und neues Ausgliihen brauchbar.

Enthélt das Metall, was man aufgelost hat, Lothung
von Messing, so ist das Oxyd zur Stickstoffbestimmung-
nicht anwendbar, indem das salpetersaure Zink bei der
gewohnlichen Glithhitze unvollkommen, aber mit Leichtig-
keit, zerlegt wird, wenn es mit organischer Materie ge-
mischt ist.

.Hat man Verbmdungen organischer Materien mit
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alkalischen Basen verbrannt, so muss das Oxyd nach
der Verbrennung mit kalter verdiinnter Salpeterséure di-
gerirt, sodann mit Wasser ausgekocht und wohl ausge-
waschen werden.

Hat man eine Chlorverbindung verbrannt, so muss
es wieder ganz in Salpetersiure aufgelost und das Chlor
durch salpetersaures Silber ausgefiillt werden; das iiber-
schiissige Silberoxyd' wird beim Gliihen reducirt und
schadet nichts.

Chromsaures Bleioxyd.

Durch Fillung von einem l5slichen Bleisalz mit sau-
rem chromsauren Kali und durch sorgfiltiges Auswaschen
erhiilt man diesen Kérper vollkommen rein; in der Form,
wie man es nach dem Trocknen erhdlt, ist es aber zur
Analyse nicht tauglich; es muss bei starker Rothgliihhitze
bis zum Weichwerden eder Schmelzen erhitzt und nach-
her aufs feinste pulverisirt werden. Bei dem Gliihen
verwandelt sich seine schéne gelbe Farbe in eine schmutzig
braunrothe, welche es auch nach dem Erkalten behilt.

Man kann fast zu jeder Art von Verbrennung sich die-
ses Korpers eben so gut bedienen, wie des reinen Kupfer-
oxyds; die Verbrennung geht leicht und schon bei-nie-
derer Temperatur von statten; sie ist stets vollkommen,
- denn die Gase nach der Verbrennung sind immer ganz
geschmacklos. )

Bei gleichem Gewichte enthilt es nicht soviel Sauer-
stoff als das Kupferoxyd, allein bei gleichen Volumen
enthilt es um die Hilfte mehr, indem sein specifisches
Gewicht iiber das Doppelte hinaus grosser ist, als das
des Kupferoxyds.

Das chromsaure Bleioxyd wird in vielen F‘allen dem

4*
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Kupferoxyd vorgezogen, wenn es sich um eine genaue
Bestimmung des Wasserstoffs handelt; es ist nicht im
geringsten hygroskopisch, und die geringe Spur von
Feuchtigkeit, welche die Materie bei dem Zusammen-
mischen anzieht, kann' der Mischung viel lelchter w1eder
entzogen werden.

Verbrennungsrghren.

Auf die Wahl des Glases, welches zu den Verbren-
nungsrohren dient, hat man vorziigliche Aufmerksamkeit
zu richten; das bleifreie bohmische Kali-Glas ist das beste,
die Rohren springen- nie, selbst nicht beim raschen Um-
geben mit glithenden Kohlen; es ist dusserst schwerfliis-
sig und, wenn es weich geworden, in hohem Grade zih-
fliissig; das deutsche griine Bouteillenglas springt leicht
im Feuer, ist schwer schmelzbar, aber, wenn es weich
geworden, sehr diinnfliissig; die weichen Stellen werden
durch ‘einen kleinen Druck a.ufgeblasen, und diese Stellen
bekommen sogleich Léocher.

Das franzosische weisse und griine Bouteillenglas
ist zu verwerfen; das franzosische griine Glas kann in
einer b6hmischen Glasrohre, ohne dass diese ihre Form
verliert, bis zum Zusammenfallen geschmolzen werden.

Nachdem in dem Vorhergehenden alle Vorsichtsmass-
regeln und Handgriffe beschrieben worden sind, welche
das Gelingen einer untadelhaften organischen Analyse
sichern, ist nun noch der Grad der Genauigkeit zu
berithren, welchen man in der Bestimmung des Kohlen-
stoffs und Wasserstoffs erreichen kann.
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Kohlenstoff.

Die Bestimmung des Kohlenstoffs mit Hiilfe des
beschriebenen Apparates kann ungenau werden durch
mehrere Fehlerquellen. Die erste und beachtungswer-
theste ist die unvollkommene Verbrennung; sie lasst sich
bei einer zweiten Analyse vermeiden durch Verldngerung
der Verbrennungsrshre und Vermehrung des Kupferoxyds;
eine Folge der letzteren ist eine grossere Vertheilung
und eine langsamere Verbrennung, auf welche hierbei
das meiste ankommt. :

Eine zweite Unsicherheit liegt, wie schon erwihnt,
darin, dass die nach der Verbrennung durch die Kali-
lauge streichende. Luft eine gewisse Portion Wasser aus
dem Kaliapparate mitnimmt, wodurch sein Gewicht ver-
mindert wird. Man: wird aber leicht bemerken, dass der
Verlust an. Wasser, welchen der Kaliapparat erleidet,
zum Theil ersetzt wird durch den Kohlensiuregehalt der
atmosphiirischen Luft, dass die Gewichtsabnahme dessel-
ben also je nach diesem Gehalte wechselt.

Hieriiber hat man sich durch directe Versuche be-
friedigende Aufklirungen verschafft. Wenn die Verbren-
nungsrohre mit glithenden Kohlen bedeckt und die Spitze
Fig. 58 (ohne die Rohre %), offen und ebenfalls mit

h Fig. 58.
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gliihenden Kohlen umgeben ist, so -nimmt der Kali-
" apparat, wenn man 2000 C. C. Luft hindurchstreichen
liisst, am Gewichte.nicht allein nicht ab, sondern er nimmt
um 181/, Milligr. zu.

Um die Menge des durch den Luftstrom entfiihrten
Woassers zu bestimmen, verband man diesen Apparat mit
einem vollkommen gleichen, mit concentrirter Schwefel-
sdure gefiillten; es ist klar, dass das Wasser, welches
die durch die Kalilauge gehende Luft zum Verdampfen
brachte, durch die Schwefelsaure condensirt und bestlmm-
bar wurde.

Das Gewicht des mit Schwefclsiure gefiillten und
mit dem Kaliapparate verbundenen Absorptionsgefisses
hatte sich um 14 Milligr. vermekrt. Die Kalilauge
hatte mithin 321, Milligr. Kohlensdure aus der Luft
aufgenommen und 14 Milligr. Wasser abgegeben; an-
statt ‘eines Verlustes hat man einen Ueberschuss an Koh-
lenstoff erhalten.

Wenn man nach der Verbrennung auf die mit glii-
henden Kohlen umgebene offene Spitze eine 12—15 Zoll
lange Rohre h, Fig. 58 (s. S. 59) aufsetzte, und bei der
nimlichen Disposition der Apparate 2000 C. C. Luft
durch den Apparat hindurchgehen liess, so nahm das
Absorptionsgefiiss mit Schwefelsiure wieder um 13,6
Milligr. zu und das Gewicht des Kaliapparates nahm
um 5 Milligr. ab.

Es ist klar, dass bei dieser Einrichtung der Fehler,
welcher in der Koh]enstoﬂ"bestlmmung aus dem Wasser-
verlust entsteht, vollkommen durch die aus der Luft auf-
genommene Kohlénsiure compensirt wird.

Beim Hindurchleiten von 200 Cubikcentimetern Luft
betriigt der Verlust 1/, Milligr.; in Kohlenstoff macht



61

dies nur aus 0,000136 Grm., welche sich auf 4 — 800
Milligr. Substanz vertheilen.

Diejenigen, welche zu Ende der Verbrennung die
Spitze der Verbrennungsrohre mit einer Rohre mit Kali-
hydrat verbinden, um die durchstreichende Luft von ihrem
Kohlensiiuregehalt zu befreien, miissen mithin fiir je 200
C. C. Luft, welche sie durch den Kaliapparat streichen
lassen, im Durchschnitt dem Gewichte desselben 1,3 Milli-
grm. hinzurechnen.

Nach den eben angefiihrten Erfahmngen ist es aber
nicht der Miihe werth,; diese Correction zu machen; es
ist unter allen Umstinden sicherer, das beschriebene Ver-
fahren zu befolgen. .

Ist die Quantitit der aufgefangenen Kohlenséure sehr
gross und folgen sich die Blasen schnell auf einander,
so erwiarmt sich die Kalilauge und der Verlust durch
das entfithrte Wasser nimmt zu. ®

Man hat bei dem Wiegen der Apparate zu beach-
ten, dass von dem erwidrmten Apparate weniger Wasser
an der Oberfliche condensirt wird, als von dem kalten
vor der Verbrennung; dieser Unterschied betrigt 3—4
Milligrm.; zuweilen steigt er, wenn die Luft sehr feucht
ist, bis auf 6 Milligrm. ’

Die Vergleichung der Analysen einiger Korper wird
die genaueste Idee von der Vollkommenheit der Kohlen-
stoffbestimmung in dem angegebenen Apparate geben.

Man weiss mit geniigender Sicherheit, dass das Aequi-
valent des milchsauren Zinkoxyds 121,5 betriigt, bei der
Verbrennung gaben 100 Thle. dieses Salzes 108,0 ‘und
108,3 Thle. Kohlensiure. Der Theorie nach wiirden 100
Thle. milchsaures Zinkoxyd 108,6 Thle. Kohlensiure liefern.
Der Verlust betrigt mithin 0,003 — 0,006 Kohlensiiure
oder im Mittel 0,001 Kohlenstoff. Es giebt keine Art
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von Analyse, in welcher eine grissere Genauigkeit er-

" reicht werden kann.

Wasserstoff.

Der einzige Fehler, mit welchem die beschriebene
Methode hinsichtlich der Bestimmung des Wasserstoffs
behaftet ist, riilirt von dem Wassergehalt der Luft her,
welche man nach der Verbrennung durch den Apparat
streichen ldsst, in der Absicht, um die Kohlensdure
hinauszutreiben. - :

Zsahllose Erfahrungen haben bewiesen, dass die
Quantitit des Wassers, welche von dem Chlorcalcium
aus der Luft aufgenommen wird, fiir 200 Cubikcenti-
meter Luft nie iiber 5 oder 6 Milligrm. betriigt; dies
macht mithin 0,55 bis 0,66 Milligrm. Wasserstoff aus.
Dieser Ueberschuss vertheilt sich nun auf 3 bis 500 Milli-
grm. Substanz, er ist gleich gross fiir eine Substanz,
welche viel oder wenig Wasserstoff enthdlt. Ist die ver-
brannte Materie reich an Wasserstoff und ist ihr Atom-
gewicht klein, so wird in dem niémlichen Verhiltniss
dieser Fehler kleiner, als 1 Aeq. Wasserstoff; in diesem -
Falle ist man iiber die Anzahl der Atome des Wasser-
stoffs nicht in Ungewissheit. Ein Beispiel wird dies
deutlich machen: ) i

100 Theile Aceton (Essiggeist) liefern im Mittel
94,23 Wasser, nach der Theorie sollte man 93,10 Was-
ser erhalten, die Analyse gab also 1,1 Wasser oder 0,13
Proc. Wasserstof im Ueberschuss. Das Atomgewicht
des Essiggeistes ist nun 29; wenn man diese Quantitiit
verbrannt hiitte, so wiirde man im Ganzen 0,038 Was-
serstoff zu viel erhalten haben; da nun das Aequivalent
Wasserstoff 1 wiegt, so sieht man, dass der Fehler weit
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unter einem Aequivalent betriigt, und dass er mithin ver-
nachlidssigt werden muss, um so mehr, indem man die
Ursache des Fehlers und die Grenzen, in welche er ein-
geschlossen ist, kennt.

Wenn man nach der eben beschriebenen Methode
verfihrt, hat man also unter allen Umstiinden einen Ueber-
schuss von Wasserstoff in der Analyse zu erwarten, wel-
cher nur 0,1 bis 0,2 Proc. Wasserstoff betriigt; man hat
also nur dann die Bestimmung des Wasserstoffs fiir ge-
nau zu halten, wenn dieser Ueberschuss nicht gr6séer
ist als 0,2 Proc.

Berzelius und dessen Schiiler ziehen die Verbin-
dungsweise der Verbrennungsrchre mit der Chlorcalcium-

Fig.. 59.

rohre,” welche Fig. 59 abgebildet ist, der Anwendung
eines: trocknen Korkstopsels vor, aber man bewirkt
hierdurch bedeutende Schwierigkeiten in der Ausfiih-
rung, ohne irgend einen Vorzug. Die ausgezogene
Spitze ist ndmlich sehr diinn und zerbrechlich, die- un-
bedeutendste Erschiitterung des Apparates macht, dass
sie abbricht und dass man Zeit und Miihe verloren geben
muss. '

Wenn die Spitze der Verbrennungsrohre nicht tief
in die Kugel der Chlorcalciumrshre hineinreicht, so ist es
hiiufig der Fall, dass sich ein Tropfen Wasser zwischen
den Winden beider Rohren hinaufzieht, und man findet
bei dem Abbinden das Kautschukréhrchen inwendig nass,
was natiirlich eine Verwerfung der Wasserstoffbestimmung
zur Folge hat. :
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- Das Abschneiden der Spitze, das Hinwegnehmen
der Kautschukrohre, ohne die Spitze aus. der Chlor-
calciumrghre herauszuziehen, Gliilen der Spitze etc., alles
dieses sind ausfiihrbare Operationen, aber sie sind von
der Art, dass man Unfillen ausgesetzt ist.

Der Grund, warum Berzelius und die. Anhiinger
dieser Verbindungsmethode einen so unnéthigen Aufwand
von Miithe und Geschicklichkeit in Anspruch nehmen,
ist nun angeblich die hygroskopische Eigenschaft des
Korkes, welcher, so behauptet man, das aus der Luft
aufgenommene Wasser bei dem Erhitzen in der Ver-
brennungsrihre abgiebt.

Es ist keine Frage, dass wir uns entschliessen miiss-
ten; dieser Verbindungsrohre den Vorzug vor der ein-
facheren zu geben, wenn der Vorwurf der Ungenauig-
keit, welchen man der letzteren macht, nur entfernt be-
griindet wiire; allein besondere Versuche, die mit aller
Sorgfalt angestellt wurden, Versuche, die ein Jeder, dem
es darum zu thun ist, sich iiber diesen Punkt Gewissheit
zu verschaffen, leicht wiederholen kann, haben bewiesen,
dass, wenn der Kork in einem Luftbad bei 1200 getrock-
net und sodann mit trocknen Fingérn in die Verbren-
nungsrohre eingepasst wird, dass dieser Kork beim Er-
hitzen der Verbrennungsréhre, wihrend man trockne Luft
durch den ganzen Apparat sehr langsam streichen lisst,
kein Wasser abgiebt; denn das Gewicht der Chlorcal-
ciumréhre &ndert sich nicht um 1 Milligrm.

Die Erfahrung eines jeden Tages beweist, dass die
‘Wasserstoffbestimmungen, nach der Verbindungsmethode
von Berzelius angestellt, nicht im Entferntesten ge-
nauer sind; man kann sogar in den meisten Fillen be-
haupten, dass sie weniger scharfe Resultate geben. '

Wir sind, und dies muss ganz. besonders hier her-
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vorgehoben werden, gegen die Verbindungsmethode von
Berzelius, weil nach derselben die organische Analyse
in den meisten Hénden die Genauigkeit und Zuverlissig-
.keit verliert, die man ihr mach der beschriebenen Me-
thode geben kann, und weil sie dem Arbeiten mit dem
Apparate die Einfachheit nimmt und ihn nur einer ver-
hiiltnissmiissig kleineren Anzahl von Experimentatoren
zaginglich macht. ‘

Die Wasserstoﬁ'beétimmung wird ungenau, wenn man
eine Chlorverbindung verbrennt und. sich hierbei zur Ver-
brennung des Kupferoxyds bedient; das sich bildende
Kupferchloriir verfliichtigt sich mit der Kohlenséure und
den Wasserddmpfen, setzt sich in der Chlorcalciumréhre
ab und vermehrt das Gewicht derselben. 'Je langsamer
die Verbrennung vorgenommen wird, desto geringer ist
der entstandene Fehler, ganz darf er aber niemals ver-
nachlissigt werden. Im Ganzen vermehrt sich das Ge-
wicht des -Chlorcalciums um 10 bis 15 Milligrm.

Ganz besonders muss man bei dieser Art von Kor-
pern auf die Missigung des Luftstromes nach der Been-
digung der Verbrennung bedacht seyn; wenn die durch
den Kaliapparat durchgehenden Luftblasen einigermassen
schnell einander folgen, so sieht man das Kupferchloriir
in weissen Dimpfen selbst durch die‘Kalilauge hindurch-
gehen, und man’ empfindet im Munde den ekelhaften
metallischen ‘Geschmack der Kupfersalze.

Bei Anwendung von chromsaurem Bleioxyd kann
dieser Fehler vollig vermieden werden..

.Die Chlorcalciumrshren miissen, wenn. man sie nicht
verlieren will, sogleich nach dem Gebrauche entleert
werden; geschieht dies nicht, so krystallisirt die concen-
trirte Auflosung des Chlorcalciums iq dem Wasser, was

L
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sich bei der Verbrennung gebildet hat, und die Kuge
der Rohre wird dadurch gesprengt.

Bestlmmung des Stxckstoffs

Bei Analysen stlckstoﬂ"haltlger Korper wird der Koh-
lenstoff- uad Wasserstoffgehalt, wie in dem Vorherge-
henden beschrieben worden, ausgemittelt, und die Be-
stimmung des Stickstoffs ist alsdann der Gegenstand eines
besonderen- Versuches, in welchem auf die anderen Be-
standtheile keine Riicksicht genommen wird. '

Als Regel bei dén Stickstoffbestimmungen hat man
Folgendes zu beachten: Je inniger und sorgfalti-
ger die Mischung mit Kupferoxyd gemacht
ist, und je langsamer die Verbrennung vorge-
nommen wird, desto sicherer ist man vor einer
Eirmischung .v,ovn Stickoxydgas. Um nur einen
Massstab zu geben, wie man zu verfahren hat, soll hier °
bemerkt werden, dass die Verbrennung einer stickstoff-
haltigen Substanz doppelt so viel Zeit in Anspruch nimmt,
als die Verbrennung einer stickstofffreien erfordert.

Die Verfahrungswexsen, welche man in der Stick-
stoﬂ"bestlmmu.ug zu befolgen hat, sind verschieden und
mehr oder weniger einfach, je nach der Quantitit des
Stickstoffs, welcher in' der Substanz enthalten ist.

Jeder Stickstoffbestimmung muss die qualitative Ana-
lyse des Gasgemenges vorhergehen, welches sich bei der
Verbrennung der Substanz entwickelt; die Kenntniss des
relativen Volumenverhéltnisses des Stickstoffs und der Koh-
lensdure reicht in den meisten Fillen hin, um den Stick-
stoffgehalt . darnach zu berechnen, und die Anwendung
eines besonderen Verfahrens ist in diesem Falle vdllig
iiberfliissig. Der Apparat, welcher dazu dient, ist hochst
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einfach, die ganze Opéyation dauert, mit allen.Vorberei-
tungen, etwa zwei Stunden, und was man dadurch er-
fihrt, bestimmt die Wahl eines anderen Verfahrens oder
macht alle folgenden Operationen unnéthig.

Die Substanz wird gewogen oder nicht gewogen,
dies ist gleichgiiltig; jedenfalls wird sie mit 40 bis 50mal
mehr Kupferoxyd gemischt, als nothig ist, um sie voll-
kommen zu verbrennen. Man bringt die Misehung in
die Verbrennungsréhre, Fig.- 60, deren halbé Linge sie

’ Fig. 60. ‘ :

einnimmt; von den beiden iibrig bleibenden Vierteln der
Rohrenléinge wird das eine mit Kupferoxyd, das andere
mit Kuypferdrehspiinen bis an die Oeffnung angefiillt, sie
wird mit einer Gasentwickelungsrhre verbunden in den
Ofen gelegt; diese GasentwickelungsrGhre kann man
durch eine Kautschukrohre beweglich machen, ihre Oeff-
‘nung reicht in eine Quecksilberwanne, sie ist kaum mit
Quecksilber bedeckt.

Man setzt sodann awischen der Mischung und dem
reinen Kupferoxyd einen Schirm auf und bringt so-
dann das metallische Kupfer und das Kupferoxyd in leb-
haftes Glithen; die Oeﬂ"xiungen in dem Roste unter bei-
den sind offen, so dass diese Theile der Rohre der stirk-
sten Hitze ausgesetzt sind; hat man zu den Verbren-
nungsrohren nicht bohmisches Glas genommen, so muss
der vordere Theil der Rohre mit einem Kupferblech um-
geben und dieses mit Kupferdraht festgebunden werden;
wenn dies nicht geschieht, wird dieser Theil der weichen
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Réhre durch den Druck, den das Gas durch die Queck-
silbersiiule erleidet, aufgeblasen und die Rihre bekommt
ein Loch. -
Sobald Kupferoxyd und Kupferspiine rothglithend
sind, setzt man einen zweiten Schirm in der Art auf,
dass eine Liinge von einem Zoll der Verbrennungsrihre,
von'dem verschlossenen Ende an gerechnet, hervorragt;
man umgiebt diesen Theil der Réhre mit glithenden
Kohlen. Die Verbrennung der Substanz geht an diesem
Theile also zuerst vor sich; die Gase, welehe entwickelt
werden, treiben die atmosphirische Luft aus dem Appa-
rate heraus; nach der Hand ist der ganze Apparat ledig-
lich mit den Producten der Verbrenning angefiillt. Man
. fdhrt nun mit der Verbrennung. von vorn-nach hinten
fort, indem man wie gewdhnlich verfihrt. Der erste Schirm
wird um !/, Zoll nach dem verschlossenen Ende zu ge-
riickt, dieser Theil mit gliithenden Kohlen umgeben‘ u. 8. W.
Das Gas, was sich von da an entwickelt, wird in gra-
duirten Rohren aufgefangen. Diese Rohren haben einen
halben Zoll im Durchmesser; sie miissen etwa 12 bis 15
Zoll lang und ihre Theilung muss iibereinstimmend und
genau seyn; es ist hierbei gleichgiiltig, ob die RGhren
-in Theile von Cubikzollen oder in Cubikcentimeter ge-
theilt sind, oder ob die Theilung ganz willkiirlich ist.

" Nachdem die erste Rohre mit Gas zu 3/, angefiillt
ist, zieht man sie aus dem Quecksilber heraus und lasst
dieses ausfliessen; indem sein Platz von atmosphirischer
Luft eingenommen wird, die sich nach einigen Secunden
wit dem aufgefangenen Gase mischt, erhilt man ein vor-
treffliches Mittel, um die Reinheit des Gases zu beur-
theilen. Enthilt es nur 1/;9, seines Volumens Stiekstoff-
oxydgas, so entstehen die bekannten réthlichen oder re-
then Nebel, welche, wenn nur wenig vorhanden ist, eine
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gelbe Farbung des Gases bewirken, wenn man durch
die ganzé Luftsiule der Linge nach-hindurchsieht.
Zuweilen entsteht gleich im Anfang Stickstoffoxyd-
gas und gegen die Mitte .der Verbrennung hin keines
mehr, weil die Oberfliche des Kupferoxyds reducirt
und dieses die desoxydirende Wirkung der Kupfer-
drehspiine unterstiitzt. Man darf nicht vernachldssigen,
die eben angegebene Priifung des Gases zu Anfang, in
der Mitte und gegen das Ende der Verbrennung hin zu
wiederholen. Ist withrend der ganzen Dauer der Ver-
brennung die Bildung des Stickstoffoxydes bemerklich, so
ist entweder die Mlschung der Substanz mit Kupferoxyd
nicht innig genug gemacht gewesen, oder die Verbren-
nung ist zu schnell vor sich gegangen, oder man muss
die Linge der Lage von Kupferdrehspiinen vermehren.
-Es ist nicht der Miihe werth, einen solchen Versuch
zu Ende zu fiihren; -er lehrt nichts, begriindet .falsche
Vorstellungen iiber die Zusammensetzung der Substanz,
und lésst nur Zweifel iiber die Richtigkeit. einer folgen-
den besseren Analyse.
Man hat im Ganzen 6 — 8 Rohren mit Gas gefullt,
Fig. 61.. deren Gesammtvolumen -etwa. 3 —600
Cubikeentimeter betriigt. Man. hat nup
das relative Volumenverhltniss des Stick-
stoffs und der Kohlensiiure zu bestim-
-men. Man bringt die Rohren, eine
: F’g 62. nach der anderen, in den Cylinder
. mit Quecksilber, Fig. 61, welcher
nach oben hin sich erweitert, stellt
das Quecksilber in der Réhre mit
dem #Hussern ins Niveau und notirt
sich das Volumen des Gases.
" Vermittelst der Pipette, Fig. 62, -
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welche mit Kalilauge gefiillt. und unten mit Quecksilber
gesperrt ist, wird nun in die graduirte Rohre einige Li-

nien hoch von der Lauge eingebracht; gewohnhch ge-
“schieht dies, indem man mit dem geschlossenen Munde
an der oberen Oeffnung einen schwachen Luftdruck her-
vorbringt, nicht stdrker als nothig ist, um die Kahlauge
hineinsteigen zu machen.

Wenn die gekrilmmte Spitze der Plpette etwa 11/,
Zoll lang ist und iiber das Quecksilber in dem-Innern
der RGhre hervorsteht, so. hat man nur die gradurte
Rohre etwas aus dem Quecksilber in die Héhe zu heben,
um die Kalilauge von sélbst durch den #usseren Luft-
druck in die RGhre steigen zu machen.

- Durch vorsichtige Bewegung ‘der graduirten Rihre
auf und nieder wird alle vorhandene Kohlensiure schnell
absorbirt und es bleibt nichts als Stickgas zuriick. Der
untere Theil der graduirten Rohren wird hierbei leicht
abgestossen und die Réhren zerbrochen; man' vermeidet
dies ginzlich, wenn der untere Rand der Oeffoung der-
selben fest an die Wand des Cylinders angedriickt wird.

Das Quecksilber wird inwendig und auswendig ins
Niveau gebracht und ‘das Volumen des Gases notirt.

Das Volumen des Gasgemenges betrage in den 6
RGhren 620, nach der Behandlung mit Kalilauge seyen
zuriickgeblieben im Ganzen 124, es sind mithin ‘ver-
schwunden 496 Kohlensiiure; das Volumen des Stickstoffs
verhdlt sich mithin zu dem Volumen der Kohlensgure,
wie 124 : 496 = 1: 4. 4

Man kann nun auf verschiedene Weise verfahren,
. um den Stickstoffgehalt der Materie nach dem ausgemit-
telten Volumenverhiltnisse zu berechnen, vorausgesetzt,
die Quantitit der Kohlensiure, welche ein
gewisses Gewicht der Materie liefert, sey be-
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kannt. Entweder'verwandelt man die. erhaltene Koh-
lenséiure in Volumen und dividirt dieses durch die. erhal-
tene Verhiltnisszahl; das Product driickt die entsprechende
Menge Stickgas im Volumen aus. Z. B. 0,100 Grm.
Caffein liefern bei der Verbrennung, dem Gewxcht nach,
0,181 Grm. Kohlenssiure. Das Gasgemenge, welches
dieser Korper bei der Verbrennung liefert, enthilt Stick-
stoff und Kohlensidure im Volumenverhiltniss wie 1-: 4,
1000 Cubikcentimeter Kohlensédure wiegen nun 1,9870
Grm., 0,181 Grm. Kohlensiure entsprechen mithin 91,09’
Cubikcentimeter; dividirt man nun diese Zahl durch 4,
so erhdlt man- 22,77 Cubikcentimeter. Diese 22,77  Cu-
bikcentimeter berechnet man als Stickstoff; nan weiss,
dass 1000 Cubikcentimeter 1,26 Grm. wiegen; danach
enthalten 100 Thle. Caffein 28,86 Stickstoff und 49,48
Kohlenstoff. - - ,

Dieser weitlduftigen Berechnung kann man sich iiber-
heben, wenn man sich erinnert, dass.1 Volumen Koh-
lenséiure einem Aeq. Kohlenstof und 1 Vol. Stickgas
einem Aeq. Stickstoff entspricht. Da die Menge des
Kohlenstoffs und das Volumenverhéltniss .der Verbren-
nungsproducte bekannt sind, berechnet man den Stick-
stoff aus den Atomgewichten. ' '

Nach der Kohlenstoffbestimmung enthiilt das Caffein
49,48 Proc. Kohlenstoff; Stickstoffzas und Kohlensiure
‘lieferte dieser Korper im Volumenverhiltniss wie 1 : 4,
er enthilt mithin 1 Aeq.Stickstoff auf 4 Aeq. Kohlenstoff.

-Auf 4 X 6 (= 4 Aeq.) Kohlenstoff sind 14 (1 Aeq.) .
Stickstoff und folglich auf 49,48 Proc. Kohlenstoff

X = % = 28,86 Proc. Stickstoff vorhanden,A wie

die Proportion: 4.6 : 49,48 = 14 :x z,eigt.'
- Die beschriecbene qualitative Bestimmung gewiihrt
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eine vollkommene Sicherheit und ist scharf und genau '
fiir alle stickstoffhaltigen Korper, in denen der Stickstoff

sich zum Kohlenstoff in keinem kleineren Verhiiltniss, als

wie 1: 8 Aeq.. befindet. -

‘Bunsen hat die Methode -der indirecten - Stickstoff-
bestimmung in einer Weise abgetindert, dass sie weit
schiirfere Resultate giebt, wogegen freilich der Vortheil
der Einfachheit und Schnelligkeit der Ausfiithrung zuriick-
treten musste. . Die Verbrennung der sticksteffhaltigen
Substanz wird hierbei in einem hermetisch geschlossenen
" Raume, in einer Atmosphiire von Wasserstoff, mit Kupfer-
. oxyd vorgenommen und das hierdurch erhaltene Gasge-
menge von Kohlensiure und Stickstoff in einem sorg-
faltig graduirten Eudiometer analysirt.

Eine gereinigte, etwa 5/, Fuss lange, im Lichten
8/y Zoll dicke Rohre von starkem béh-
mischem Glas wird an einem Ende, ke-
gelformig ausgezogen, wie Fig. 63 A.
§ darstellt, und durch abermaliges Erhitzen
“; bei a stark verengt. Man bringt hiarauf
§ ein inniges Gemenge von 5 Grm. Kupfer-

oxyd und 3—5 Centigrammen der zu
analysirenden -Verbindung nebst etwas
Kupferdrehspiinen in die Rohre und-zieht
das vordere Ende der Réhre 6 — 7 Zoll
von dem bereits verengten Theile vor
- der Glasbliserlampe aus und verengt die
ausgezogene Stelle wie die erste.

Die Rohre wird hierauf mit Wasserstoffgas gefiillt,
indem jhr eines Ende mit einer Wasserstoffentwickelungs-
flasche A4, Fig. 64, ihr anderes Ende mit einer Hand-
luftpumpe in Verbindung gebracht wird. Das Wasser-
stoffgas wird in B durch Schwefelsiure getrocknet und

Fig. 63.
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tritt, na:'chdem es die Verbrennungsrishre passirt hat,

Fig. 64.

-

durch den gedffneten Hahn p der Luftpumpe aus. Wenn
man sicher sein kann, dass alle atmosphirische Luft aus
den Apparaten verdringt ist, schliesst man den Hahn p,
iffnet die Entwickelungsflasche A, unterbindet das Kaut-
schukrohr ¢ fest, bewirkt durch einen Zug der Luft-
pumpe einen verdiinnten Raum und schliesst rasch den
Hahn s wieder. Die Réhre wird hierauf an den. ver-
engten Stellen d und b mit der Léthrohrflamme zuge-
.sc'hmolzen, wobei wegen des luftverdunnten Raums kein
Aufblasen zu befiirchten ist.

* Die Rohre wird nun in Gyps emgeschlossen gegliiht,
wodureh das sonst unvermeidliche Aufblasen derselben ver-
hindert wird. Die in Fig. 65 (s. £ S.) abgebildete Form ist
aus starkem Kisenblech geschmiedet, sie besteht aus zwei
genau auf einander passenden Theilen, welche zusammen-
gelegt einen hohlen cylindrischen Raum von 1 Fuss Liinge
und 2 Zoll Durchmesser wmschliessen. Fig. 66 stellt die
geschlessene Form dar, deren Hilften durch eiserne Keile
fest gegen einander gepresst sind; jeder der belden Theile

.18t mehrmals durchléchert. :
5.
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Beide Hilften der Form fiilllt. man mit Gypsbrei,
dem man etwas Kuhhaare untermischt hat, an, driickt

Fig. 65.

ein
und legt beide Theile iiber einander, sobald der Gyps
Fig. 66. : ’

ziihe zu werden .anfﬁngt. Nacldem der Gyps erhirtet .
ist, setzt man die Form in einem -geeigneten Ofen eine
Stunde lang einer dunklen Rothgliikhitze aus, lisst sie
langsam erkalten und nimmt hierauf die Réhre vorsich-
tig heraus. Sie muss in Folge des stattgefundenen Er-
weichens eine matte und blasige Oberfliche besitzen.
Zuweilen findet man die Réhre aufgeblasen, was entwe-
der von zu hoher Temperatur oder zu viel Substanz her-
rithrt. -

Die Spitze der Réhre bricht man unter Quecksilber
in der Weise ab, dass das Gas in einem mit Quecksilber
gefiiliten Eudiometer aufgefangen wird.. Durch einen
Tropfen Wasser wird das-Gemenge von Kohlensdure und
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Stickstoff mit Feuchtigkeit gesiittigt, hierauf unter Be-
riicksichtigung des Barometer- und Thermoineterstandes
genau gemessen und durch Einbringen einer an einem
Eisendraht angeschmolzenen 'Kugel von befeuchtetem
Kalihydrat von Kohlensiiure befreit. Die Kalikugel wird
wieder herausgenommen und durch Einfiihrung einer
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nurgen in - den - Korkringen geht. Die Leitungsrohre
wird nun in den Cylinder gebracht, die graduirte
Glocke bis auf den Boden aufgesetzt und der Cylinder
mit Quecksilber gefiillt. Die Glocke und Leitungsréhre
werden beide durch -einen-Halter in ihrer Stellung so
. befestigt, dass sie durch das Quecksilber nicht wieder
herausgedriickt werden konnen. Der Arm dieses Halters
lasst sich an dem Stabe auf und ab bewegen und- kann
vermittelst einer Schraube in jeder beliebigen Héohe fest-
gehalten werden. An der Leitungsrhre befestigt man
vermittelst eines Kautschukrohrchens eine kurze Rohre;
sie hat keinen anderen Zweck, als den Apparat etwas
beweglich und weniger zerbrechlich zu machen. Die letz-
tere ldsst sich vermittelst eines Korkes mit der Verbren-
nungsréhre luftdicht verbinden.
Statt der eben beschriebenen Vorrichtung kaun man
sich auch des Kig. 69 abgebildeten Halters bedienen.
A Fig. 69. :

Dieselbe Figur zeigt den vollstindig zusammengesetzten
Apparat.

Die Substanz ist gewogen und aut die bei friiheren
Operationen -beschriebene Weise in die Verbrennungs-
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rohre gebracht worden. Ehe man diese Rohre mit glii-
- henden Kohlen umgiebt, versichert man sich, ob alle
Verbindungen vollkommen schliessen. . Man hebt die
Glocke in die Hohe, so dass das Quecksilber inwendig
um einen Zoll hoher steht, als ausserhalb, und notirt
sich seine Stellung; bleibt sie wiihrend ejner Viertelstunde
unveriindert, so ~ist keine Luft an- den verschiedenen
Verbindungsstellen ejngedrungen;. man kann sodann -die
Verbrennung beginuen. Vor derselben wird das Queck-
silber in dem Cylinder innerhalb der Glocken mit dem
fusseren in’s Niveau gebracht, und sowohl das Volumen
der in der Glocke befindlichen Lutt, als auch ihre Tem-
'peratur‘ und der Barometerstand notirt.

Das Gas, was sich wihrend der Verbrennung ent-
wickelt, tritt in die graduirte Glocke und treibt das
'Queckmlber heraus, indem .man aber den holzernen Arm
an dem Stabe aufwiirts gleiten l’asst, kann man das
Quecksilber stets auf seinem ersten Stanidpunkse erhalten.

" Der Gasleitungsrohre muss durch einen zweiten
Halter in dem Quecksilber eine feste Stellung gegeben
werden; er ist in Fig. 69 mit g bezeichnet.

lstl die -Verbrennung vollendet, d. h. bemerkt man
keine Volumenvgrmelu'ung mehr in der Glocke,” so entfernt
man die Kohlen und lisst den Apparat erkalten. Der
Quecksilberstand, der sich beim Erkalten #ndert, .wird
in’s Niveau gebracht, die Temperatur und der Barome-
terstand beobachtet und das erhaltene Gasvolumen ge-
- messen. - Man zieht nun, um das wahre Volumen der
entwickeltéen Gase zu haben, von dem ganzen Gasvolu-
men das Volumen der Luft ab, welches vor der Ver-
brennung in der Glocke enthalten war, und reducirt es
auf 0° und 28/ Barometerstand, vorausgesetzt, dase sich
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beide vor und nach dem. Versuch nicht geéindert haben,
in welchem Falle diese Reduction mit Jedem besonders
vorgenommen werden muss.

- Man kennt nun die Summe der Volume des Stick-
gases und der Kohlenséiure von einem bekannten Gewicht
der Substanz, man kennt ferner aus der vorhergegange-
nen Kohlenstoftbestimmung die Menge der Kohlensiure;
man berechnet sie auf das nimliche Gewicht in Volumen
und zieht diéses, um die Menge des Stickstoffs zu haben,
von dem erhaltenen Gasvolumen ab; was iibrig bleibt.
ist Stickgas, was in Gewicht verwandelt wird. Das Vo-
lumen des Stickgases muss zu dem der Kohlensiure i
einem einfachen und zwar dem nimlichen Verhltniss
stehen, wie in‘der qualitativen Analyse; weichen beide
von einander merklich ab, so ist die Analyse nach der
einen ‘oder anderen Methode falsch, sie muss wiederholt.
werden. . ‘

Z. B. 0,100 Grm. Caftein heteru, in dlesem Appa-
rate verbrannt, bei 0% und 28 B. 114,06 C. C. Gas.
Dieselbe Quantitiit giebt, auf die gewdhnliche Art ver-
brannt, 0,181 Grm. Kohlensiure, entsprechend bei 0°
und 28/ B. 91,09 C. C.; 0,100 Caffein geben also 114,06
— 91,09 = 22,85 C. C. Stickgas, oder 28,86 Proc.

‘Die Menge der Substanz, welche mit diesem Appa-
rate ‘analysirt werden kann, richtet sich nach dem Raum-
~ inhalt der Glocke; man muss fiir jedes Milligramin Stick-
stoff und Kohlenstoff zwei Cubikcentimeter Raum in der
Glocke rechnen, und ausserdem noch einen Spielraum
von .15 —20 Cubikcentimetern fiir die Volumensverinde-
rungen vor und nach der Verbrennung lassen. Fasst die
Glocke z. B. nur 100 Cubikcentimeter, so ldsst sich da-
mit nur das Gas von: 60 Milligrm. Caffein und nur von
Y0.-bie 100 Milligrm. Morphin messen, vorausgesetat,
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dass vor der Verbrennung 15 C. C. Luft in der Glocke
enthalten waren. Gewdohnlich fassen diese Glocken 200
bis 250 C. C.; aber man sieht leicht ein, dass in allen
diesen Fiillen . die Mengen der analysirten Substanzen
sehr klein sind, und dass die Fehler der Operation oder
der Beobachtung unter allen Umstinden auf den erhal-
tenen Stickstoff einen grossen Kinfluss. haben, so dass,
~ wenn der Stickstoffgehalt der Substanz an und fiir sich
sehr klein- ist, dieser Apparat ganz aufhort. genaue. und
zuverlissige Resultate zu geben.

. Eine Hauptfehlerquelle ist hierbei das Welchwerden
der Rohre. durch eine zu grosse Hitze. ber der’ Verbren-
nung, wodurch sie ihre Form verliert, was natiirlich auf
-das Gasvolumen der Glocke Einfluss hat; dies geschieht

. besonders lexcht, wenn der Druck des Quecksilbers in

der Glocke nicht mit Sorgfalt regulirt wird. "Es ist
zweckmiissig, den unteren Theil der Rohre zur Hiilfte
mit einem diinnen Kupferbleche in Form einer Rinne zu
" umgeben, was man mit einer Lage feinen Kohlenpulvers
bedeckt, um das Anschmelzen zu verhiiten. Am besten
dient hierzu ein Platinblech von der Liinge der Rohre
und nicht breiter, als nothlg ist. um sie vor dem Biegen
zZu sc;hutzen :

" Directe Beatlmmung des Stickstoffs. Bei
\’Iaterlen. deren Stickstoffgehalt sehr gering ist, ‘wird die
ganze Quantitit des bei der Verbrennung gebildeten
Stickgases in einer einzigen Operation ausgemittelt. Man
bedient sich dazu wieder der Gasglocke. Fig. 70 (s. f. S.),
welche man auf folgende Art anwendet. An das ver-
schlossene ¥nde einer 18 Zoll langen Vérbrennungsréhre,
Fig. 71 (s.£.S.), bringt man eine Lage von trocknem Kalk-
hydrat vori 2 bis 21/, Zoll Linge; das Gewicht desselben
muss wenigstens 4 bis 5" Grm. betragen, Auf dieses Kalk-
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hydrat fiillt man 1 Zoll- Kupferoxyd, sodann das Ge-
Fig. 70. , menge der Substanz mit Kupfer-
T ‘oxyd; die anderen Abtheilungen,
Fig. 71, bezeichnen das Kupfer-
oxyd, was zum Nachspiilen des
Gemenges dient; auf dieses kommt
reines Kupferoxyd, zuletzt Kup-
- ferspéine.
Die Verbrennungsrohre wnrdl
'mit einer anderen in der Form
einer grossen . Rthre’ mit  zwei
- Kugeln verbunden; die Kugel «
ist leér, die andere und der
daran stossende weitere Theil
sind mit trocknem Kalihydrat an-
gefiillt. Durch eine Kautschuk-
“Fig. 71. ' ‘

.
,
Katk _Cuo » cntl
—— == —

.
&

- rohre wird nun diese Vorrichtung, nachdem sie in den
Ofen gelegt- worden, mit der Gasleitungsrihre und dem
Gasometer, Fig. 70, verbunden, und die Verbrennung
wie gewdhnlich vorgeriommen. . Wenn die Absorptions-
rohre 12 Zoll lang, die Kugel 1 Zoll und die weitere
Rohre 4 Linien im Durchmesser hat, so fasst sie etwa
-30mal mehr Kali, als zur Absorption aller gebildeten
Kohlensanre erforderlich ist. In die graduirte Réhre
tritt demmnach nur Stickgas.

‘Wenn zu Ende der Verbrennung das Kalkhydrat in
a(,hwaches Glithen gebracht wird, so verwandelt sich dai
darin enthaltene Wasser in Dampf und treibt alle -Koh-

" lensiiure vor sich her in die Absorptionsrohre. Nach dem
Erkalten enthilt die Verbrernungsrohre nur Wasserdampf,
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der sich verdichtet; geringe Spuren von ncch vorhande-
ner Kohlensiiure werden von dem &tzenden Kalke auf-
genommen. :

Vor der Verbrennung hatte man in.der graduirten
Glocke ein bekanntes Volumen Luft; nach derselben hat
sich ihr Volumen vergrissert. Diese Zunahme driickt
genau die Menge des hinzugekommenen Stickgases aus;
sie wird gemessen und nach der Reduction auf 0 und
den Normalbarometerstand in Gewicht berechnet.

Dieser Apparat ist mit einem constanten Fehler be-
haftet, welcher nicht vermieden werden kann; man erhilt
piimlich stets etwas weniger Stickstoff, was ohne Zweifel
daher rithrt, dass der Sauerstoff der Luft in der Ver-
brennungsréhre Antheil an der Verbrennung nimmt.
Durch eine Reihe von mit aller Sorgfalt angestelltén Ana-
lysen stickstoffhaltiger Substanzen von bekannter Zusam-
mensetzung sind die Grenzen dieses Fehlers ausgomittelt
worden, und wenn man zu dem erhaltenen Stickstoff Kin
Procent hihzurechnet, so driickt die erhaltenec Stickstoff-
menge genau die Quantitit des Stickstoffs in der Sub-
stanz aus. ‘ .

Bei Anwendung des folgenden Apparates fillt der
Stickstoffgehalt der Substanz stets etwas zu hoch aus,
und zwar betriigt der Ueberschuss von guten Analysen
1 bis 1Y, C. C. von dem ganzen erhaltenen Volumen;
wenn sich Stickstoffoxyd gebildet hat, ist dieser Fehler
grosser. Zwei Analysen eines stickstoffhaltigen Korpers,
angestellt nach der so eben beschriebenen Methode und
mit dem folgenden Apparate, geben, wenn man das Mit-
tel beider nimmt, den Stickstoﬁ'gehalt‘.der Substanz mit
aller bis jetzt erreichbaren Genauigkeit. Man wihlt eine
Verbrennungsrohre von 24 Zoll Linge, bringt in diese
eine Lage kohlensaures Kupferoxyd von 6 Zoll Liinge,

6
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von dem verschlossenen Ende an gerechnet, hinein, fiillt

auf diese 2 Zoll lang reines Kupferoxyd, sodann das

Gemenge der.Substanz mit Kupferoxyd, dann eine Lage

reines Kupferoxyd, zuletzt kommt eine Liage Kupferspiine.

In Fig. 72 sind diese Lagen angegeben. Die Verbren-
: Fig. 72. .

nungsrohre wird mit der dreischenkligen Rohre Fig. 73
: - vermittelst eines Kor-
kes verbunden, der

’ 7 Kork wird ausser-
_ halb mit geschmol-
‘ zenem Siegellack

iiberzogen; der eine
Schenkel steht .mit der Handluﬁpumpe, Fig 74, der
‘andere mit emer 30 Zoll langen gebogenen Glasrchre
A, welche. in eine .kleine Wanne D mit Quecksilber
taucht, vermittelst Kautschukréhren in Verbmdung ‘Die
dreischenklige Rohre, Fig. 73, ist bei « etwas ausge-
zogen. Man macht nun den Apparat luftleer, das
Quecksilber steigt bis 27 Zoll; bleibt sein Stand nicht
unveréindert, so -schliesst eine der Verbindungen mcht.
Man stellt nun.einen Schirm iiber das reine Kupferoxyd
bei n, Fig. 72, und -umgiebt das kohlensaure Kupfer-
oxyd mit 2 bis 3 glithenden Kohlen; es entwickelt sich |,
sogleich reine Kohlensiure, das Quecksilber fillt, sie '
tritt aus der Oeffnung der -Rohre aus. Man macht zum
zweiten Male den Apparat luftleer, fihrt mit. der Ent-
wickelung der Kohlensiure fort und wiederholt dies 4—5
mal, jedenfalls so oft, bis die Gasblasen, die sich aus

Fig. 3.
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der Oeffnung der Réhre 4 entwickelten, bis auf eine
kaum bemerkbare Luftblase verschwinden, wenn sie im

Fig. 14.
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brennung der. Substanz, wie friiher angefiihrt; es ent-
wickelt sich- Stickstoff und-Kohlenssure, welche letztere
von dem Kali absorbirt wird; in der Rohre sammelt sich
also nur Stickgas.

Wenn die Verbrennung der Substanz bls n, Fig. 72,
vorgeschritten, also beendigt ist, so enthilt das Gas,
was den inneren Raum des Apparates einnimmt, noch
eine Quantitit Stickstoff, welche in die graduirte Rihre
B, Fig. 75, gefiihrt werden muss. Die eine Hilfte des

X " Fig. 5. kohlensauren Kup-
o : - feroxyds-hat gedient,
, um die- atmosphiiri-
. ';;:\ S sehe Luft zu entfer-
. nen, die andere Half-
te, welche zuriick-
geblieben, dient nun,
um das Gasgemenge
‘in die graduirte R6h-
re zu treiben. Man
umgiebt den hinteren
Theil der Verbren-
nungsrohre mit Koh-
len und ldsst etwa
noch 3 —400 Cubik-
" centimeter Gas sich
entwickeln und in
die graduirte Rohre
‘treten, die Kohlensiiure des kohlensauren Kupferoxyds
treibt die Verbrennungsproducte vor sich her in die gra-
duirte Rohre.

Nachdem nun in der graduirten Réhre, besonders
wenn sie bewegt wird, keine Absorption mehr bemerk-
bar ist, schliesst man die Glocke mit einer aufgeschlit-
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fenen Glasscheibe und triigt sie in ein grosses Gefiss
mit Wasser. Quecksilber und Kalilauge treten heraus,
ihr Raum wird vom Wasser eingenommen.

Das Gas wird nach Notirung des Barometer- und
* Thermometerstandes gemessen, der Einfluss der Tension
des Wassers auf das Volumen des Gases in Rechnung
genommen, auf 0° und 28 Druck reducirt, und das
Stickstoffgas in Gewichten berechnet. :

Der beschricbene Apparat lisst sich ebenfalls brau-
chen zur Verbrennung von Korpern im luftleeren Raume,
in der Absicht, um durch die qualitative Analyse des.
Gasgemenges die relativen Verhiiltnisse der Kohlensiure
und des Stickstoffs zu erfahren, und zwar mit Ausschluss
der atmosphirischen Luft, welche den Apparat erfiillt.
Hierbei wird, wie sich von selbst versteht, die Anwen-
dung von kohlensaurem Kupferoxyd unterlassen. Man kann
sich aber auf die erhaltenen Verhiltnisse bei Korpern,
welche sehr wenig Stickstoff enthalten, auch wenn mit
aller Sorgfalt verfahren ist, nicht mit Sicherheit verlassen.

Man hat das urspriingliche Verfahren von Dumas
zur directen Bestimmung des Stickstoffs in der Weise
abgeiindert, dass die etwas listige Anwendung der Luft-
pumpe entbehrt werder kann. An das Ende der etwa
30 Zoll langen Verbrennungsréhre, Fig. 76, bringt man
eine 6 Zoll lange Lage von doppelt kohlensaurem Na-
tron «b, hierauf Kupferoxyd cb, die Mischung der Sub-

Fig. 76. »
a b ¢ d é f:

stanz mit Kupferoxyd ¢ d, eine l.age reines, stark ge-
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glithtes' Kupferoxyd e¢d, und - zuletzt Kupferdrehspine.
Melsens*) wendet hierbei 4 — 5 lange Réohren an,
welche etwa in folgender Weise gefiillt werden: 100 C. M.
doppelt- kohlensaures Natron, 20 C. M. grobes Kupfer-
oxyd, 30 C. M. Mischung der Substanz mit feinem Oxyd,
30 C. M. grobes Oxyd, 20 C. M. metallisches Kupfer.
Die Rohre wird zur Herstellung eines oberen Kanals
stark aufgeklopft, mit einem Kupferblech umwickelt, wo-
bei nur das hintere Ende, worin sich das doppelt koh-
lensaure ‘Natron befindet, frei bleibt, und endlich mittelst
eines guten Korks ¢ eine kurze Gasleitungsrohre cf daran
befestigt. Man legt hierauf die Rohre in den Verbren-
nungsofen, Fig. 77, und erhitzt das doppelt kohlensaure

Fig. 7.

Natron allmilig durch behutsames Auflegen gliithender
Kohlen, wobei man durch einen Schirm die Hitze von
dem iibrigen Theil der Réhre abhilt. Die durch die
Wiirme aus dem doppelt kohlensauren Natron entbundene
Kohlensiure treibt die Luft aus der Rohre; nachdem die
Gasentwickelung einige Zeit gedauert, priift man das
austretende Gas auf einen Gehalt an atmosphiirischer
Luft, indem man etwas davon in einem mit Quecksilber
gefiillten Proberchrchen iiber der Quecksilberwanne auf-
fingt und Kalilauge zubringt. Sobald die Kalilauge

*) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 60, S. 115.
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simmtliches Gas absorbirt, bringt man die graduirte
Glasglocke: vor, welche halb mit Kalilauge, halb mit
Quecksilber gefiillt. ist, entfernt von' dem doppelt kohlen-
sauren Natron die Kohlen und leitet die Verbrennung
auf die gewohnliche Weise. Wenn zuletzt die Verbren-
nung vollendet ist, entwickelt man durch Erhitzéen des
noch iibrigen doppelt kohlensauren Natrons abermals
einen Strom von Kohlensdure, wodurch aller in der Ver-
brennungsrshre noch enthaltener Stickstoff in die gra-
duirte Glocke iibergefithrt wird. Es ist deshalb noth-
wendig, dass nach dem -Austreiben der atm(_)sphiiriéchen
Luft zu Anfang des Versuchs noch etwa die Hilfte des
doppelt kohlensauren Natrons unzersetzt vorhanden ist.
Ein sehr gutes Mittel, die vollstindige Verbrennung bei
diesen Analysen zu bewirken,. besteht darin, dass man
dem zu dem Mischen verwendeten Kupferoxyd gepul-
- verte. arsenige Siure zusetzt, welche beim Erhitzen ver-
dampft und. gleich einem Strom Sauerstoffgas alle Kohle
verbrennt: An dem vorderen Theil der Rohre sublimirt
die arsenige Siure, das Arsen bleibt beim Kupfer.
~Wenn man kiiufliches doppelt kohlensaures Natron
anwendet, so muss man vorher priifen, ob sich beim
Glithen desselben kein von Kalilauge nicht absorbirbares
Gas entwickelt, Es ist anzurathen, mit allen zu einer
derartigen Stickstoffbestimmung zu verwendenden Mate-
rialien- eine Schemverbrennung ohne Substanz zu machen,
wobei hochstens 1!/, — 11/, Cubikcentimeter durch Kali-
lauge nicht absorbirbares Gas erhalten werden diirfen.
Man darf nicht versiumen, bei allen Stickstoffbe-
stimmungen die Genauigkeit der Gewichte, welche man
zum Abwigen anwendet, einer scharfen Priifung zu un-
terwerfen. Es ist, wie man weiss, gleichgiiltig fiir Ana-
lysen anderer Art, "ob- die Gewichte genau sind oder



88

nicht, vorausgesetzt, dass sie unter einander iibereinstim-
men; wenn aber der Gramm und die Unterabtheilungen
desselben, mit denen' man die Substanzen abwégt, un-
richtig sind, so hat ‘man bei den Reductionen der Gase
-auf richtige Gewichte stets nicht unbetriichtliche Diffe-
renzen zu gewdrtigen.. : '

‘Methode de.r,Stic'ksto.ffbestiminung von
Varrentrapp und Will.

Die meisten stickstoffhaltigen organischen Korper
entwickeln, wenn man sie mit Kalihydrat gliiht, simmt-
lichen Stickstoff in der Form von Ammoniak. Der Koh-
lenstoff der organischen Substanzen verbindet sich hierbei
mit dem Sauerstoff des im Kalihydrat enthaltenen Was-
sers zu Kohlensdure, und der frei werdende Wasserstoff
vereinigt sich mit dem Stickstoff der organischen Substanz
zu Ammeniak; ist weniger Stickstoff vorhanden, als zur
Bindung des simmtlichen frei werdenden. Wasserstoffs
erforderlich-ist, so tritt der Rest des Wasserstoffs gas-
formig. auf. Es giebt keine organische Substanz, ausge-
nommen die salpetersiurehaltigen, welche soviel Stick-
stoff enthielte, dass der bei der Verbrennung ihres Koh-
lenstoffs mit Kalihydrat frei werdende Wasserstoff zur
Verwandlung simmtlichen Stickstoffs: in Ammoniak un-
zureichend wire. ' In vielen Fiillen entsteht beim Exhitzen
stickstoffhaltiger organischer Substanzen mit Kalihydrat
anfangs Cyankalium, welches.indessen in Loherer Tem-
peratur, wenn genug -Kalihydrat vorhanden ist, gleich-
falls simmtlichen Stickstoff als Ammoniak entwickelt.

‘Die Bestimmung des Stickstoffs nach der Methode
von.Varrentrapp und Will stiitzt sich auf die er-
wihnten Thatsachen; das entbundene Ammoniak wird in
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Salzsiiure 'aufgefangen und in Verbindung mit Platin-
. chlorid gewogen.

Die Ausfithrung der Stlckstoﬁ'beetlmmung nach die-
sem Verfahren erfordert nur wenige Apparate und glebt
sehr scharfe Resultate.

Zur Entwickelung des Ammoniaks wendet man statt
des Kalihydrats, welches die Glasrshren leicht zerstoren
wiirde, eine Mischung von 1Thl. Kalihydrat und 3 Thin.
kaustischem Kalk, oder noch besser von 1 Thl. Natron-
hydrat und 2 Thin. kaustischem Kalk, an, welcheé man'
leicht dadurch erhilt, dass man zu Kali- oder Natron-
lauge von bekannter Concentration die erforderliche Menge:
ungeloschten Kalk bringt, die Mischung zuerst in eiser-
nen Gefiissen, zuletzt im Tiegel gliiht und fein reibt.
Diese Mischung schmilzt beim Rothgliithen nicht, likst
sich leicht fein pulvern 'und zieht aus der Luft nur larg-
sam Feuchtigkeit an. Der gepulverte Kalikalk oder Na-.
tronkalk wird in verschlossenen Gefiissen mit weiter Miin-
dung aufbewahrt. Wenn man bei der Bereitung des
Natronkalks kiufliches Natronhydrat anwendét, so muss
man dieses vorher- auf einen Gehalt 'an Salpetersiure -
prufen, weil ein solcher die Analyse ungenau mnchen
wiirde. -

.Die Verbrennung der organischen Substanz mit Na-
tronkalk wird in einer gewdhnlichen Verbrennungsrohre
vorgenommen, welche 16 bis 18 Zoll' laiig und 3 bis 4
Linien weit ist. An das offené Ende der Rohre befestigt
man mittelst eines- Korks ‘einen Kugelapparat, dessen
Form aus Fig. 78 (s. f. S.)- ersichtlich ist und der. soviel
verdiinnte Salzsiure (von 1,13 specif. Gew.) enthilt, dass
die eine Kugel zur Hilfte damit gefiillt-werden kann.-

~ Der Natronkalk wird, hevor man ihn mit der orga-
nischen Substanz mischt, in einer 'Porzellahschale iiber
6‘



der Spirituslampe erwérmt, um Feuchtigkeit und Ammo-.
Fig. 8.

IMaK, WEICHE €I COLUCLSIIT napel Kolue, zZu ceauernen.
Die gereinigte Verbrennungsrohre fiillt man hierauf zur
Hilfte mit dem warmen Natronkalk an, ldsst-ihn in der
Réhre erkalten und mischt ihn in einem erwirmten Mi-
schungsmérser mit der genau abgewogenen Menge der fein
gepulverten organischen Substanz. - Bei stickstoffreichen
Substanzen geniigen 200 Milligramme, und. bei stickstoff-
armen hat man selten néthig, mehr als 400 Milligramme
der Substanz anzuwenden. Bei der Mischung “mit Na-
tronkalk muss man, ohne zu driicken, nur leicht um-
rilhren und den Morser wohl getrocknet haben, weil
sonst. leicht Theile an den Wiénden oder an der Pistille
héingen bleiben. Nachdem man auf die gewohnliche Weise
die Mischung in die Verbrennungsréhre gebracht hat,
spiilt man den Mérser wiederholt ‘mit etwas Natronkalk
aus und fiillt endlich die R6hre, bis auf einen Zoll von
der Miindung, ganz mit Natronkalk an. Damit bei der
Verbrennung die Démpfe nicht Theilchen des leichten
Pulvers mitreissen, schiebt man noch -einen lockeren
Pfropf von ausgegliihtem Asbest vor, klopft die Rohre
auf, um fiir das entweichende Gas oben.einen Kanal zu
erhalten, und verbindet hierauf durch einen weichen, gut
schliessenden Kork den Salzsiiureapparat mit der Rohre.

Die Réhre wird in dem Verbrennungsofen erhitzt.
Zuerst umgiebt man den vorderen Theil mit glithenden
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Kohlen und riickt, wenn dieser voHkommen glijht, mt
dem Schirm allmilig nach hinten, bis man die Substanz
erreicht, was sich an dem Auftreten von Salmiaknebeln
in der ersten Kugel zu erkennen giebt. Man léitet nun
'die Verbrennung so,. dass ein stetiger, aber langsamer
Gasstrom durch den Salzsiiureapparat streicht. - Gewshn-
lich bilden sich gleichzeitig mit dem Ammoniak Wasser-
 stoffgas, Kohlenwasserstoffe, theils gasférmige, wie Sumpf-
gas, theils’ fliissige, wie z. B. Benzol, welche letztere
sich als eine Oelhaut iiber der Salzsiiure ablagern. Auch
wenn die Gasentwickelung ziemlich lebhaft ist, hat man
doch kein Entweichen von Ammoniak zu fiirchten, wih-
rend ein plétzliches Zuriicksteigen, durch Aufhoren der
Gasbildung bewirkt, leichter ein Missgliicken des Versuchs
. zur Folge haben kann. Die weissen Nebel, welche man
gewdhnlich aus dem Apparate treten sieht, verursachen
keinen Fehler in der Bestimmung des Stickstoffs. Der
Kork muss wihrend der ganzen Verbrennung so heiss
gehalten werden, dass sich an ihm kein Wasser conden-
sirt, weil dieses sonst Ammoniak zuriickhalten wiirde.

" Zu Ende der Verbrennung giebt man noch eine
recht starke Gliihhitze, damit die etwa ausgeschiedene
Kohle vollstindig verbrenne und die entstandenen Cyan-
verbindungen zerstort werden. Die anfangs geschwiirzte
Masse muss zuletzt weiss gebrannt seyn. Wenndie Gas-
entwickelung aufhért, bricht man die ausgezogene Spitze
des Verbrennungsrohrs ab und saugt etwas Luft durch
die Rohre, so ‘dass alles noch darin vorhandene Ammo-
niak .von der Salzséure aufgenommen wird.

Die Ausfiihrung der vorhergehenden Operation ge-
lingt in den meisten Fillen leicht, aber einige Substan-
zen, wie z. B. Harnstoff, Mellon etc., entwickeln beim
Glithen mit Natronkalk reines Ammoniak, welches weder
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mit Wasserstoff, noch mit einem anderen Gase vermischt
ist. In diesem Falle erfolgt, sobald die Entwickelung
etwas nachliisst, ein so schnelles Zuriicksteigen der Salz-
siiure, dass leicht ein Theil derselben in die Verbren-
nungsrohre gelangt. Um dieses zu verhindern, setzt man
derartigen stickstoffhaltigen Substanzen bei der Mischung
mit Natronkalk eine kleine Menge Zucker oder Wein-
giure zu; die beide leicht rein zu erhalten sind und eine
hinreichende Verdiinnung des Ammoniakgases bewirken.

Auch in fliissigen Korpern kisst sich der Stickstoff-
gehalt auf die vorhergehende Wexse ermitteln; man ver-
fihrt mit ihnen, wie bei der Verbrennung mit Kupfer-
oxyd ausfiihrlich beschrieben wurde.

Es handelt sich nun ym die Bestimmung des in der
Salzsiiure aufgefangenen Ammoniaks. Man entleert den
Kugelapparat durch die Spitze in eine kleine Porzellan-
schale und spiilt den Apparat durch wiederholtes Ein-
spritzen von Wasser vollkommen aus, bis dieses keine
saure Reaction mehr annimmt. Die Fliissigkeit versetzt
man mit iiberschiissigem Platinchlarid und verdampft in
einem vor Staub geschiitzten Wasserbade zur Trockne.
Haben sich bei der Verbrengung mit Natronkalk fliissige
Kohlenwasserstoffe gebildet, so trennt man am besten
die wiisserige Fliissigkeit von dem abgeschiedenen Oel
durch Filtration, wobei das Papier vorher angefeuchtet
‘'wird.. Wenn das Platinchlorid nicht vollkofamen rein
ist, so konnen zweierlei Fehler entstehen. Enthilt das
Platinchlorid nimlich Ammoniak oder Kali, so addirt
sich dieses zu dem durch die Verbrennung mit Natron-
kalk erhaltenen, wodurch ein zu grosser Stickstoffgehalt
gefunden wird; enthilt das Platinchlorid dagegen freie
Salpetersiure, so wird beim Abdampfen mit der Salz-
siure. Chlor entbunden, welches einen Theil’ des Ammo-
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niaks zerstort und dadurech zu Verlusten Veranlassung
" giebt. Um diese Fehler zu vermeiden, muss man den
durch - Gliihen von Platinsalmiak dargestellten Platin-
schwamm mit verdiinnter Salzsiure susziehen, ihn hierauf
in Konigswasser losen und unter Zusatz von Salzsiure
so oft abdampfen, als man dabei noch einen Geruch nach
"Chlor bemerkt.

. Der trockne-Riickstand in dem Porzellanschalchen
wird hierauf mit einer Mischung von 2 Volumen starkem
Alkohol und 1 Volumen Aether iibergossen, worin -sich
das iiberschiissige Platmchlorid 18st, wihrend der Platin-
salmiak zuriickbleibt. Férbt sich der Aether-Weingeist
nicht deutlich gelb, so hatte man nicht genug Platin-
chlorid zugesetzt; in diesem Falle verdunstet man die
Fliissigkeit wieder, versetzt den Riickstand mit wenig -
Wasser, fiigt von Neuem Platinchlorid zu- und dampft
" abermals zur Trockne. '

Der ungeldst bleibende Platinsalmiak w1rd auf ‘ein
vorher getrocknetes und gewogenes Filter gebracht und
mit Aetherweingeist so lange ausgewaschen, als dieser
noch eine saure Reaction annimmt. Man trocknet den
Platinsalmiak mit dem Filter im Wasserbade bei 100
~ wagt hierauf und zieht von dem Gewicht das des ge-
trockneten Filters ab. 100 Gew.-Thle. Platinsalmiak ent-
halten 6,279 Thle. Stickstoff.

Man kann ausserdem den Platinsalmiak glithen und
aus dem Gewicht des zuriickbleibenden Platins die Menge
des Stickstoffs berechnen. Zu diesem Zweck legt man
den in das Filter eingewickelten Platinsalmiak in einen
gewogenen Porzellan- oder Platintiegel und -erhitzt lang-
sam zum Gliihen. Die hierbei entweichenden Salmiak--
und Chlordémpfe reissen leicht etwas Platin- mit, beson-
ders wenn man zu rasch erhitzt; das den Platinsalmiak
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einschliessende Papier verhindert indess das Verstauben.
Man erhitzt zuletzt so lange bei schief gestelltem T1egel
bis das Filter vollstindig eingeiischert ist, und wiigt das
“zuriickbleibende -Platin. 1 Aeq. Platin (98,56) entspricht
1 Aeq. Stickstoff (14), oder auf 100 Thle. Platm kommen
14,204 Th. Stickstoff.

Die aus dem Platinsalmiak und dem metallischen
‘Platin berechneten Stickstoffmengen miissen bei richtiger
Bestimmung iibereinkommen. Die eine dieser Wiigungen .
kann man daher auch unterlassen; will man, um eine
Controle zu erhalten, beide ausfiihren, .so verféhrt man
am besten in der Weise, dass man zuerst einen ausge-
gliihten Platin- oder Porzellantiegel fiir sich wigt, hier-
auf das kleine Filter hineinbringt, bei 1000 in dem Tie-
gel trocknet und das Gewicht beider zusammen bestimmt.
Nachdem man spiiter den Platinsalmiak auf dem Filter
gesammelt und ausgewaschen hat, trocknet man wieder
bei 1000 in demselben Tiegel und ertihrt durch die Ge-
wichtszunahme die Menge des Platinsalmiaks. Endlich
gliiht man den Tiegel und kann durch Wigen und Ver-
gleichen mit dem anfinglichen Gewicht des Tiegels leicht
die Menge des Platins erhalten.

Es ist erwithnt worden, dass nicht alle stickstoffhal-
tigen organischen Substanzen beim Gliihen mit Natron-
kalk simmtlichen Stickstoff in der Form von Ammoniak
entwickeln. Die Verbindungen der Salpetersiure mit
organischen Korpern, sowie iiberhaupt alle Korper,

" welche Oxyde des Stickstoffs enthalten (die Nitrover-
bindungen), geben” beim Glithen mit Kalihydrat zwar
auch Ammoniak, aber nur ein Theil ihres Stickstoffge-
halts wird, wie Varrentrapp und Will durch viele
Versuche gezeigt haben, in ‘dieser Form erhalten, so dass
die Bestimmung des Stickstoffs nach der vorhergehen-
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den Methode bei allen derartigen Verbindungen unzuliis-
sig ist. o

Andere stickstoffhaltige organische Verbindungen ge-
ben beim Glithen mit Natronkalk kein Ammoniak, son-
dern sauerstofffreie organische Basen, die in ihren Eigen-
schaften dem Ammeniak nahe kommen. So giebt z. B.
Indigblau beim Erhitzen mit Kalihydrat Anilin (C,;, H;N),
und verschiedene nicht fliichtige organische Basen, wenn
man sie mit Kalihydrat oder Natronkalk erhitzt, liefern
fliichtige organische Basen. wie z. B. Narcotin, Morphin,
Chinin, Cinchonin. Viele sauerstofffreie organische Ba-
sen, wie Anilin, Chinolin u. s. w.,. lassen sich in Dampf-
- form iiber gliihenden Natronkalk leiten, ohne zersetzt zu
werden, oder sie verwandeln wenigstens nicht sémmtli-
chen Stickstoff in. Ammoniak. -

Alle diese fliichtigen organischen Basen verbinden
sich indessen mit Platinchlorid zu einem dem Platinsal-
miak entsprechend zusammengesetzten Salz, welches stets
auf 1 Aeq. Platin 1 Aeq. Stickstoff enthilt. Verfihrt
man daher mit denjenigen Substanzen, welche solche or-
ganische Basen liefern, wie gewGhnlich bei der Stickstoff-
bestimmung nach Varrentrapp und Will, und wigt
nur das-erhaltene Platin, so. braucht man-sich nicht wei-
ter zu bekiimmern, welche organische Base bei der Zer-
setzung entstand, sondern hat nur auf 1 Aeq. Platin
1 Aeq. Stickstoff zu berechnen. Da iibrigens die Pla-
tindoppelsalze einiger dieser- fliichtigen organischen Basen
in Alkohol leichter lslich sind, als der Platinsalmiak, so.
wendet man statt des gewohnlichen Aetherweingeistes zam
Auswaschen des Platinsalzes Aether an, welcher nur mit
wenigen Tropfen Alkohol versetzt ist. (Hofmann.)

Man hat verschiedene Abénderungen der Methode
der Stickstoffbestimmung von Varrentrapp und Will
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in-Vorschlag gebracht, ‘welche indessen grossentheils nicht
als Verbesserungen angesehen werden kénmen. So. hat
man fiir den Kugelapparat zur Aufsammlung des Am-
moniaks andere Formen ausgedacht, welche an Zweck-
miissigkeit und Einfachheit den Fig. 78 abgebildeten nicht
erreichen. Statt der Salzeiiure sind andere Fliissigkeiten
zur Aufnahme des Ammoniaks angewendet worden (z. B.
alkoholische Weinsiurelssung), ohne dass jedach nachge-
wiesen wurde, dass damitrichtige Resultate erhalten werden.
Folgendes von Péligot*) beschriebene Verfahren
mochte indessen in allen den Fillen mit Vortheil anzu--
wenden seyn, in welchen es sich  weniger um méglichst
grosse Genauigkeit, als um schnelle Ausfiihrung hande]t, ‘
insbesondere daher in der Technik.
~ Die Verbrennung mit Natronkalk wird in der ge-
wohnlichen Weise a.usgefilhrt, das frei werdende Ammo-’
niak aber in einem gemessenen Volumen verdiinnter
Schwefelsiiure von bekanntem Gehalt aufgefangen. Pé-
ligot nimmt auf 1 Liter Wasser 61,25 ‘Grm. Schwefel-
sdurehydrat. - -
Mit der gleichen Menge dieser verdiinnten Sture
wird eine Auflosung von Kalk in Zuckerwasser. titrirt,
indem man erstere mit Lackmustinctur réthet und so
lange tropfenweise die Kalklosung zusetzt, bis die rothe
Farbe in blau eben iibergegangen ist. Die Kalklgsung
wird hierbei aus einem graduirten Tropfglase ausgegos-
sen-und die zur Neutralisation verbrauchte Menge ange-
merkt. Verfihrt man in gleicher Weise mit der Schwe-
felssiure, in welcher man das Ammoniak aufgefangen hat,
so wird weniger Kalklgsung zur Neutralisation erforder-
lich seyn und man erfahrt hierdurch, wieviel Schwefel-

* Journ. de Pharm. ¢t de Chim. T. XI, p. 334.
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siure durch das Ammoniak neutralisirt wurde; und zwar
entepricht der Differenz eine der Menge des Kalks & aqm-
valente Menge von Ammoniak.

Man muss daher folgende drei Werthe kennen:

1) Die Gewichtsmenge von Ammoniak, welche 1 Vo-
lumen Schwefelséiure siittigt, was aus dem specifi-
schen Gewicht der Schwefelsdure bekannt ist (a).

2).Die Anzahl der Raumthéile der Kalklgsung, welche
das gleiche Volumen Schwefelsiiure neutralisirt ().

-3) Die Anzahl der Raumtheile der Kalklosung, welche
dasselbe Volumen Schwefelsiure nach der Absorp-
tion des Ammoniaks zur Sittigung erfordert (c).
Man hat hiernach die Gewichtsmenge des von der

Schwefelsiture aufgenommenen Ammoniaks:
b—e¢

z=—7 X a

Bestimmung des Chlors in organischen
Verbindungen.

Die organischen Basen verbinden sich mit Chlor-
wasserstoffsiure zu Salzen, in welchen, wie in den Chlor-
metallen, das Chlor durch Silberoxydlosung gefillt und
als Chlorsilber gewogen werden kann. Hiufig kommt
aber in organischen Verbindungen das Chlor in einer
Form vor, in welcher es mit Silberoxydldsung hicht aus-
gefillt wird, und erst nach Zexstorung der organischen
Verbindung kann man in diesen Fillen das Chlor, mit
Silber verbunden, in wigbarer Form. erhalten.

Derartige chlorhaltige organische Verbindungen ver-
brennt man, gemengt mit einem Alkali oder einer alka-
lischen Exde, wobei das Chlor sich mit dem Alkalimetall
vereinigt. Am einfachsten wendet man hierzu Aetzkalk

7
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(gebrannten Marmor) an, den man vorher auf eineh Ge-
halt an Chlor gepriift hat. Ist-der Kalk nicht ganz frei
von Chlor, so l6scht man ihn, entfernt das Chlorcalcium
durch -Auswaschen mit Wasser und verwandelt das riick-
bleibende Kalkhydrat durch Glithen wieder in Aetzkalk.

.Die abgewogene Menge der zu untersuchenden Sub-
stanz wird mit dem gepulverten Aetzkalk im Morser
innig gemengt, die Mischung in eine 1— 11/, Fuss lange
Verbrennungsrohre eingefiillt, der Morser hierauf mit
‘efwas Aetzkalk  ausgespiilt, welchen man gleichfalls in
in die Rhre bringt, worauf letztere endlich mit Aetzkalk
_vollig angefiillt wird. Die RGhre erhitzt man in einem
Verbrennungsofen zwischen gliihenden Kohlen, wobei
man, wie bei der Kohlenstoffbestimmung, vorn anfiingt
und allmilig mit glithenden Kohlen blS an’s Ende der
Réhre riickt.

Fliichtige Fliissigkeiten bringt man in Glaskiigelchen
in die Roéhre und verfihrt mit ihnen wie bei der ge-
wohnlichen Verbrennung.

Nach Beendigung der Verbrennung lidsst man die
Rihre erkalten, schiittelt den Inhalt in ein Becherglas
mit Wasser, 16st das in der Robre hiingen gebliebene
in verdilnnter Salpetersiure auf und bringt die Fliissig-
keit zu dem iibrigen, worauf man simmtlichen Kalk
durch Behandlung mit verdiinnter Salpetersiure bei ge-
linder Wéarme in Lésung iiberfilhrt. Die Losung filtrirt
man, wenn es nothig ist, und fillt das Chlor durch Zu-
satz von Silberlésung. Das niederfallende Chlorsilber
wird wie gewohnlich abfiltrirt, ausgewaschen, getrocknet
und - gewogen.

Ein Brom- oder Jodgehalt in organischen Substan-
zen lisst sich in glelcher Weise bestimmen.
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" Bestimmung des Schwefels in orgaxiiscihen_
Verbindungen.

Die Schwefelssure vereinigt sich mit den organischen
Kérpern zuweilen in' der Weise, dass sie ihre Reactionen
beibehilt; in vielen anderen Fillen dagegen ldsst sie sich
von' dem organischen Stoff nur dadurch trennen, dass
man denselben zerstort. Andere organische Stoffe ent-
halten Schwefel, in der Form von Schwefelcyan oder in
einer Weise mit dem organischen Stoff verbunden, dass
er durch Salpetersiure nicht zu Schwefelsiure oxydirt
werden kann. v i :

Um in diesen Fillen den Schwefelgehalt der orga-
nischen Substanzen zu.bestimmen, zerstért man dieselben
durch Schmelzen mit Kalihydrat, dem man zur vollstin-
digen Verbrennung und Ueberfilhrung des Schwefels in
Schwefelsidure etwas Salpeter zusetzt.

- In einer geriiumigen Silberschale bringt man einige
Stiicke Kalihydrat nebst etwas Salpeter (etwa /3 vom
angewandten Kali), schmilzt beide unter Zusatz von ein
paar Tropfen Wasser zusammen, bringt nach dem Er-
kalten die abgewogene Menge der fein gepulverten Sub-
stanz hinzu und erhitzt {iber der Spirituslampe, bis Schmel-
zung eintritt. Man kann nun' durch Umrithren mit dem
Platinspatel die Substanz vertheilen, und indemi man all-
miilig stiirker erhitzt, doch so, dass kein Spritzen statt-
findet, gelingt es leicht, ‘die meistens anfangs durch aus-
geschiedene Kohle geschwiirzte Masse farblos zu erhalten..
Sollte dies nicht bald geschehen, so fiigt man noch etwas
gepulverten Salpeter nach und nach in kleinen Portionen
zu. Die farblos gewordere Fliissigkeit erstarrt beim Ex-
kalten zu einer Masse, die man mit Wasser iibergiesst
und durch Erwirmen darin véllig 16st. Die Lésung
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wird in ein Becherglas gegossen, die Silberschale mit
Wasser mehrmals ausgespiilt und die vereinigten Fliissig-
keiten mit Salzsiure iibersittigt. Da hierbei ein bedeu-
tendes Aufbrausen stattfindet, so muss das Becherglas
mit einer Glasplatte bedeckt gehalten werden. Durch
Zusatz von Chlorbarium fillt schwefelsaurer Baryt nie-
der, den man 12 Stunden lang in der Fliissigkeit an
einem warmen Orte stehen ldisst, worauf man ihn auf
dem Filter auswiischt, trocknet und glitht. Aus dem
Gewicht des schwefelsauren Baryts berechnet man leicht
die Menge des Schwefels. Man. darf nie versdumen, den
schwefelsauren Baryt nach dem Wigen auf einen Gehalt
an-Aetzbaryt zu priifen. Der schwefelsaure Baryt, wenn
er aus salpetersiurehaltigen Fliissigkeiten gefillt wird,
hilt bekanntlich hartnickig salpetersauren Baryt zuriick,
welcher letztere sich beim Glithen in Aetzbaryt verwan-
delt. -Den gegliihten schwefelsauren Baryt iibergiesst
man daher mit verdiinnter Salzsiure und priift das Fil-
trat durch Zusatz von Schwefelsiure auf einen Gehalt
-an Baryt. Ist solcher vorhanden, so muss der schwefel-
saure Baryt mit Salzséiure vollstindig ausgewaschen, noch-
mals geglitht und gewogen werden. Uebrigens kann man
die Beimengung von salpetersaurem Baryt stets vermei-
den, wenn man moglichst wenig Salpeter anwendet und
ferner den schwefelsauren Baryt recht sorgfiltig mit ko-
chendem Wasser auswiischt. '

Es versteht sich von selbst,-dass sowohl Aetzkali
als Salpeter vollig frei von Schwefel seyn miissen. ~ Nach-
dem man daher beide zusammengeschmolzen hat, priift
man sie nach dem Auflosen eines Theils in Wasser durch
Chlorbarium. Das Aetzkali erhilt man leicht frei vom
Schwefel, wenn man gewohnliches Kalihydrat mit Spi-
ritus iibergiesst. KEs bilden sich in diesem Falle zwei
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Schichten in der Fliissigkeit; die obere, eine alkoholische
Losung von Kalihydrat, wird in einer Silberschale ein-
- gedampft und das zuriickbleibende Kalihydrat geschmolzen.
Um in fliichtigen organischen Verbindungen den
Schwefelgehalt zu bestimmen, verbrennt man dieselben
mit einem Gemenge von kehlensaurem Natron und Sal-
peter in einer Glasrohre. An das Ende der Verbren-
nungsréhre bringt man ein Gemisch. von trocknem koh-
lepsauren Natron und Salpeter, hierauf in gedffneten
Glaskiigelchen die abgewogene Menge der zu untersu-
chenden Fliissigkeit — feste fliichtige Korper bringt man
in Glasschiffchen ein — und fiillt hierauf die Rohre mit
einem Gemenge von kohlensaurem Natron und wenig
- Salpeter an. Man erhitzt den vorderen Theil zum Glii-
hen und bewirkt  hierauf durch gelindes Erwirmen der
Glaskiigelchen die allmilige Verdampfung der Fliissig-
keit, wobei der hintere Theil der Rohre so weit erhitzt
wird, dass‘ keine Fliissigkeit sich daselbst condensiren
kann. Zuletzt wird auch das Ende der Rohre zum Glii-
hen gebracht, wobei der entweichende Sauerstoff, etwa
abgeschiedene Kohle, vollstindig verbrennt. Nach dem
Erkalten der Rohre wird ihr Inhalt in Wasser geldst,
mit Salzsiure neutralisirt und mit Chlorbarium gefillt,
wobei die im Vorhergehenden beschriebenen Vorsichts-
massregeln zu beobachten sind.

Controlen fiir organische Analysen.

Nachdem nun in dem Vorhergehenden alle Vorsichts-
massregeln beschrieben worden sind, welche die Errei-
chung eines guten Resultates verbiirgen, sind noch einige
Verfahrungsweisen zu beriihren, welche als Controlen fiir
die Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmungen zuweilen
in Anwendung kommen.
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Bei Korpern, deren -Atomgewicht klein ist, in wel-
chen also die Anzahl der Atome der Elemente in einem
sehr einfachen Verhiltnisse zu einander steht, hat man
keine weitere Controle, als die genaue Bestimmung des
Atomgewichts, nothig. Ganz anders verhiilt es sich aber
bei Ko6rpern, deren Atomgevéicht‘ betrichtlich ist; bei
diesen. betriigt zuweilen eine schwache Differenz in den
Atomgewichtsbestimmungen mehr als !/; Aeq. Kohlen-
stoff, und oft mehr als 1 Aeq. Wasserstoff; bei dieser Art
von Korpern sind die folgenden Hiilfsmittel nicht zu ver-
nachléssigen. .

Controlé fiir den Kohlenstoff. Wenn sich
der Korper mit einer stickstoffhaltigen Materie verbinden
ldsst, z. B. mit Ammoniak,qder mit Salpeterséiure, so
giebt die Verbrennung dieser Verbindungen, in welcher
die Quantitit der stickstoffhaltigen Materie bekannt ist,
durch das erhaltene Verhsltniss des Stickgases zur Koh-
lensdure, eine scharfe Controle fiir den Kohlenstoff. Die
Volume der beiden Gase miissen sich verhalten, wie
die Aequivalente des Stickstoffs und des Kohlenstoffs.

Controle fiir den Wasserstoffgehalt. Bei
den organischen Basen lisst sich der Wasserstoffgehalt
derselben controliren, wenn man ihre Verbindung mit
" Chlorwasserstoffsiure verbrennt; da die Salzsiiure bei der
Vereinigung mit diesen Basen keine Zersetzung erleidet,
go muss das erhaltene Wasser, auf das Gewicht der
Substanz berechnet, stets um 1 Aequivalent, nimlich um
den Wasserstoffgehalt der Salzsiiure, grésser seyn. Das-
selbe gilt fiir Siuren, die sich mit Ammoniak verbinden
lassen und deren Ammoniakverbindung man der Ver-
brennung unterwirft. Bei Korpern, wie Talgsiure, Oel-
siure und shnlichen, bleibt stets eine Unsicherheit in der
‘Wasserstoffbestimmung ; man muss hier diejenige Anzahl
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der Atome wihlen, welche am genauesten mit dem
Minimum des erhaltenen Wasserstoffs: stimmt. Das
sicherste Mittel, sich hier Gewissheit zu verschaffen,
liegt in der Zerlegung des Korpers in mehrere neue,
und in. der Analyse der Producte, die daraus hervor-
gehen. Der Wasserstoffgehalt der Producte muss in einer
bestimmten, nachweisbaren Beziehung zu dem.Wasser-
stoffgehalt des Korpers stehen, aus denen sie hervorge-
gangen sind. Lisst sich diese Beziehung nicht nachwei-
sen, so bleibt die Ungewissheit.

-

Bestimmung der Anzahl der Atome der Ele-
mente in einer organischen Verbindung.

Die bis jetzt beschriebenen Verfahrungsweisen geben
die Zusammensetzung der analysirten Materien in eineém
bekannten Gewicht derselben, iiber die Anzahl der Atome
der Ele;nente der Verbindung liefern sie hingegen keinen
Aufschluss. Ueber die relative Anzahl- derselben kann
man sich allerdings nicht tiuschen, wenn es gelingt, den
Korper in Producte von bekannter Zusammensetzung zu
zerlegen; aber dies ist bis jetzt nur bei.wenigen in An-
wendung gebracht worden, und die Ausmittelung deq
Gewichtsverhiiltnisses, in welchem sich .der Korper mit
den bekannten Atomgewicht eines andern verbindet,
bleibt immer das wichtigste Hiilfsmittel zur Erforschung
der wahren Zusammensetzung und zur Controle der durch
die Analyse gefundenen Zahlen. -

Ist der Korper eine Sdure, so bestimmt man das
Atomgewicht durch die Analyse von einem ihrer SslZe;
am besten dient dazu‘ihre Verbindung mit.Silber, Blei-
oxyd oder Baryt. Silbersalze sind, wenn. sie sich-dar-
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stellen lassen, allen anderen vorzuziehen; sie sind immer
wasserfrei und hinterlassen nach dem Glithen reines me-
tallisches Silber, aus welchem sich das Atomgewicht leicht
. berechnen lisst. Manche Silbersalze verpuffen beim Er-
hitzen; diese muss man durch Verwandlung des Silber-.
oxyds in Chlorsilber analysiren. Man hat Befeuchtung
des trocknen Salzes mit Terpentinél und Anziinden des-
selben- empfohlen, um das Verpuffen zu verhindern;  allein
kleesaures, fumarsaures und andere- Silbersalze verpuffen
demungeachtet; es entspricht jedenfalls nur in sehr we- -
. nigen Fillen seinem Zweck.

Berzelius analysirte die Bleiverbindungen auf eine
sehr bequeme und expeditive Weise. Er legte sie in ein
Porzellanschillchen, erhitzte sie rasch nahe am Rande, wo
sich die Verbindung meistens entziindet und fortglimmt,
bis dass man zuletzt nichts darauf hat, als ein Gemenge
von Bleioxyd mit Metall. Nachdem man sein Gewicht
genommen, wird es mit Essigsdure befeuchtet, sodann
mit Wasser, zu Ende mit Weingeist durch Decantiren
ausgewaschen und wieder getro’ﬁmet. Der Verlust ist
Bleioxyd, die Gewichtszunahme des Schilchens metalli- -
sches Blei.

Bei der Darstellung der Verbindungen mit Bleioxyd
hat man ganz besondere Riicksicht auf die Eigenschaft
unléslicher Bleisalze, sich mit sonst loslichen Salzen zu
verbinden, welche in der Fliissigkeit enthalten seyn kon-
nen und die mit niederfallen, zu nehmen.

Bildet eine S#ure eine saure und eine neutrale, oder
eine neutrale und basische Verbindungen, -so geben die
_ Analysen derselben neue Anhaltpunkte zur Feststellung
des wahren Atomgewichts; doch Alles, was hieriiber ge-
sagt werden konnte, versteht sich bei der Bekanntschaft
mit der allgemeinen chemischen Analyse von selbst.
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- Barytverbindungen eignen sich sehr gut; bei Korpern
mit hohem Atomgewicht geben Kalksalze leicht zu be-
merkbaren Irrthiimern Veranlassung.

Die Verbrennung der S#iure fiir sich und eines ihrer
wasserfreien Salze entscheidet iiber ihren Wassergehalt
und iiber die Quantitit ihres Hydratwassers.

Bestimmung des Krystallwassers der Salze ist fiir die
organische . Analyse von Wichtigkeit; wo es nur immer
geschehen kann, darf man sie nicht vernachliissigen.

Die Sittigungscapacitit der organischen Basen be-
stinmt man mit Hiilfe des Fig. 79 abgebildeten Appa-
rates. In den weiteren Theil 4
legt man die organische Basis,
und leitet, nachdem ihr Gewicht
im trocknen Zustande bekannt
ist, trocknes salzsaures Gas’ dar-
iiber hin. Sie verbinden sich
leicht, schnell und unter Erwiir-
mung damit; manche schmelzen hierbei, andere blei-
ben pords; jedenfalls bleibt der Verbindung eine ge-
wisse Quantitiit Salzséiure,. welche nicht zu ihrer Zusam-
mensetzung gehort; sie muss .entfernt werden. Fiir die-
sen Zweck verfihrt man ganz so, wie wenn man die
Verbindung austrocknen wollte; der Apparat wird mit
siedendem Wasser umgeben und so lange getrocknete
Luft hindurchstrémen lassen, bis sich sein Gewicht nicht
mehr #udert. Die Gewichtszunahme des Apparates ist
die mit der Basis in Verbindung getretene Salzstiure.

Hilt man es fiir nothig, sich Gewissheit zu ver-
schaffen, ob bei der Verbindung der Base mit der S#ure
nicht eine gewisse Portion Wasser hinweggegangen ist,
wodurch nach diesem Verfahren das Gewicht der Salz-
siure zu klein ausfillt, so muss ein bekanntes Gewicht

1.

Fig. 79.
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des Salzes in Wasser gelost und die Salzsiiure als Chlor-
silber bestimmt werden.

Genauer lisst sich in vielen Fillen das Aequivalent
der organischen Basen durch die Analyse der Doppel-
verbindungen ermitteln, welche die salzsauren Salze der
Basen mit Platinchlorid oder Goldchlorid bilden. Diese
Verbindungen enthalten auf 1 Aeq. Platin oder Gold
1 Aeq. der Base, verbunden mit 1 Aeq. Salzsiure und.
2 Aeq. Chlor im Platin, oder 3 Aeq. Chlor im Goldsalz.
Die Menge des Platins oder Goldes lisst sich durch
Verbrennung einer abgewogenen Menge des Doppelsal-
zes im Porzellantiegel leicht ermitteln.

- Manche organische Korper vereinigen sich, ohne
gerade Sduren zu seyn, mit Bleioxyd; durch die Auf-
nahme desselben wird zuweilen eine gewisse Portivn
Wasser abgeschieden, was diese Substanzen durch Wirme
allein nicht abgeben; jedenfalls erfihrt man durch die
Analyse dieser” Verbindungen und der der reinen Sub-
stanz Alles, was man in Beziehung auf die Anzahl der
Atome der Elemente erfahren will.

Andere Substanzen gehen weder mit Séuren noch
mit Metalloxyden Verbindungen ein; sie vereinigen sich
aber im krystallisirten Zustande mit Wasser, dessen Be-
stimmung alsdann mit Husserster Sorgfalt vorgenommen
werden muss. Man berechnet daraus mit derselben Si-
cherheit das einfache, halbe, doppelte etc. Atomgewicht
der Substanz; dies héngt natiirlich von der Anzahl der
Atome des Wassers ab, das die Substanz aufnimmt.

Beispiele. Zusammensetzung der Cholalsdure. —
Bestimmung des Aequivalents der Siure.

L. 0,5235 Grm. cholalsaurer Baryt gaben 0,1270 Grm.
schwefelsauren Baryt.



107

II. 0,5800 Grm. cholalsaurer Baryt gaben 0,1210
Grm. kohlensauren Baryt.

Das Aequivalent des schwefelsauren Baryts ist 116,5;
man erhslt mithin aus L das Aequivalent (z) des cholal-
sauren Baryts durch die Proportion:

0,1270 : 116,56 = 0,5235 : » — 480,2 L

Aus der zweiten Bestimmung ergiebt sich das Aequi-
valent des cholalsauren Baryts nach der Proportion,
worin 98,5 das. Aequivalent des kohlensauren Baryts:

0,1210 : 98,5 — 0,5800 : # — 472,2 II.

Das arithmetische Mittel der beiden Aequivalente

ist 476,2. |

1. 0,3361 Grm. desselben Salzes gaben bei der
Verbrennung mit chromsaurem Bleioxyd 0,7425 Grm.
Kohlensiure, mithin 220,9 Proc. Kohlensiure oder 60 24
Proc. Kohlenstoff. .

IV. 0,3410 Grm. gaben 0,7505 Grm. Kohlensiure
oder 220,1 Proc. Kohlensiure, entsprechend 60,02 Proc.
Kohlenstoff.

100 Thle. des Barytsalzes geben ‘daher im Mlttel

220,5 Thle. Kohlensiure oder

60,13 Thle. Kohlenstoff.
0,3361 Grm. des Barytsalzes geben ferner 0,2500 Gr. Wasser ..
034;0 9 ) ) ” 9 02530 ) ]

0,6771 0,5030

100 Thle. chola.lsaurer Baryt enthalten hiernach 8,25
Thle. Wasserstoff.

Stellt man diese Resultate znsammen und nimmt man .
das, was an 100 fehlt, fiir Sauerstoff an, so erhilt man
folgende procentische Zusammensetzung des cholalsauren
Baryts: '
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Kohlenstoff . . 60,13
‘Wasserstoff . . 8,25
Baryt . . . . 16,07
Sauerstof . . 15,55

100,00 )
Um nun die chemische Formel, d. h. die Anzahl
der in einem Aequivalent der Séure enthaltenen Ele-
mentardquivalente zu finden, berechnet man, wieviel von

diesen Elementen in einem Aequivalente des Salzes ent-
halten ist.

In dem angefiihrten Beispiel ist das gefundene Aequi-
valent des Barytsalzes 476,2; man hat daher in einem
Aequivalent des Salzes:

60,13 X 4,762

286,3 Gewichtstheile Kohlenstoff,

Il

- 8,25 X 4,762 39,3 » Wasserstoff,
16,07 X 4,762 — 76,5 ’ Baryt,
15,55 X 4,762 = 74,1 ' Sauerstoff.

476,2

In einem Aequivalent cholalsaurem Baryt sind 286,3
Gewichtstheile Kohlenstoff enthalten; dividirt man diese
Zahl mit dem Gewicht von 1 Aeq. Kohlenstoff, so er-
hiélt man die Anzahl der Aequivalente Kohlenstoff u. s. w.
286,3 : 6 — 47,7 Aeq. Kohlenstoff, statt dessen 48 Aegq.

- Kohlenstoff.
39,3 : 1 = 39,3 Aeq. Wasserstoff, statt dessen 39 Aeq.
‘Wasserstoff.
76,5:76,5— 1 Aeq. Baryt.
74,1 : 8 = 9,3 Aeq. Sauerstoff, statt dessen 9 Aegq.
Sauerstoff. :

Die chemische Formel des cholalsauren Baryts ist

mithin: CgH,,0,, BaO.
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Die Vergleichung der procentischen Zusammensetzung,
welche die Formel giebt, mit den Zahlen, welche durch
die Analyse erhalten wurden, zeigt nun, wie weit das
Resultat des Versuchs sich der theoretischen Zusammen-
setzung nihert.

Berechnet. Gefunden im
Mittel.

48 Aeq. Kohlenstoff — 288 - 60,57 60,13

39 ,, Wasserstoff —= 39 8,20 - 8,25
9 ,, Sauerstof — 72 15,14 ‘ 15,55
= 1765 16,09 16,07

1 , Baryt

475,5 100,00 100,00
Der gewohnliche Gang der Berechnung der Anzahl

der Elementariiquivalente in einem analylisirten organi-
schen Kérper ist bei allen ganz so, wie in dem angefiihrten
Beispiele auseinandergesetzt wurde. Die Formel, zu der
man gelangt, ist der niichste Ausdruck der durch den
Versuch gefundenen Zahlen.

Bei der Berechnung und Controle der Analyse einer
organischen Base wird das Atomgewicht durch die Quan-
titdt Sdure bestimmt, mit welcher die Basis eine con-
stante Verbindung bildet; sonst wird genau nach der be-
schriebenen Weise verfahren.

Die Anzahl der organischen Substanzen, welche mit
keiner andern von bekanntem Atomgewicht Verbindungen
eingehen, deren Zusammensetzuig sich also nicht con-
troliren ldsst, ist ausserordentlich klein; bei diesen muss
man sich begniigen, das Atomenverhiltniss ihrer Bestand-
theile aufzusuchen und in der einfachsten Form auszu-
driicken.

Den Mannit rechnete man frither zu diesen Stof-
fen, da man keine Verbindungen desselben kannte.
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0,3945 Grm. Mannit lieferten 0,15720 Grm. Kohlen-
sdure und 0,2745 Grm. Wasser. Dies giebt fiir die Zu-
sammensetzung in 100 Theilen:

- Kohlenstoff 39,56
Wasserstof 7,73
Sauerstoff 52,71

100,00

Dividirt man die procentischen Gehalte von Kohlen-
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff durch die betreffenden
Aequivalentgewichte dieser Stoffe, so driicken die Quo-
tienten die Anzahl der Aequivalente von Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff aus, welche in 100 Theilen
der Verbindung enthalten sind. Da nun das Aequivalent
.des Mannits unbekanrit ist, so ldsst sich nur das Ver-
héltniss der elementaren Atome ausfindig machen, und
wenn nicht anderweitige Beobachtungen die absolute An-
zahl derselben feststellen, so hat man nur dieses Ver-
hiiltniss durch die einfachsten Zahlen auszudriicken. In
obigem Beispiel ist hiernach:

3950 _ 6,59 Aeq, Kohlenstoft, i

6
% = 7,713 Aeq. Wasserstoff,

2210 = 6,59 Aeq. Sauerstoff.

Da die Anzahl der Sauerstoffatome in den organi-
schen Verbindungen gewdhnlich nicht bedeutend ist, so
berechnet man diese Verhiltnisse zuerst auf 1 Aeq.
Sauerstoff: und multiplicirt dieselben hierauf nach einan-
der mit 2, 3, 4, 5, . . . . bis man zu einfachen Zahlen
gelangt.

In obigem Beispiel hat man auf 1 Aeq. Sauerstoff:
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6,59 _
i5s = 1 Aeq. Kohlens'toﬂ“,

198
o5 = 1,17 Aeq. Wasserstoff.

1 Aeq. Sauerstoff, 1 Aeq. Kohlenstoff, 1,17 Aeq.
Wasserstoff, in den éinfachsten ganzen Zahlen ausge-
driickt, ist: . A
6 Aeq. Sauerstoff, 6 Aeq. Kohlenstoff, 7 Aeq. Wasserstoff.

Als empirische Formel des Mannits wire hiernach
C¢H; O; anzunehmen. Diese Formel wurde durch neuere
Analysen von Mannitverbindungen bestiitigt.

Durch die Analyse des krystallirten Rohrzuckers
wurde folgende procentische Zusammensetzung erhalten:

. Kohlenstoft 41,50 *22—6,92 1,065 117
. Wasserstoff 6,45 2% — 645 0,993 109

_ Sauerstoff 52,05 52;05 = 6,50 1 11 .

Die empirische Formel des Zuckers ist hiernach:
ClﬂHll Oll’

* Gewdéhnlich berechnet man die der auf diese Weise
gefundenenen Formel entsprechende Zusammensetzung,
und vergleicht sie mit den Resultaten der Analyse; beide
diirfen nicht mehr von einander abweichen, als fiir gute
Analysen frither angegeben wurde.

Aeq. Berechnet. Gefunden.
Kohlenstoff . 12 72 42,11 41,50
Wasserstoff . . 11 11 6,43 6,45 -
Sauerstof . . 11 88 51,46 52,05

171 100,00 100,00
Sehr viele organische Karper, deren Atomgewicht
sich direct nicht bestimmen lidsst, zerlegen sich, wenn
sie unter gewissen Umstiinden mit anderen in Berithrung

e
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gebracht, mit Siuren, Alkalien behandelt werden, in neue
Producte, deren Zusammensetzung entweder schon be-
kannt ist oder doch leicht ausgemittelt werden kann.
Diese Zersetzungsweisen geben sehr wichtige Anhalt-
punkte zur Beurtheilung der Zusammensetzung und zur
Controle der Analyse ab. Zucker zerlegt sich, mit Fer-
ment in Beriihrung, in Kohlenséure und Weingeist, Oxa-
mid in Ammoniak und Kleestiure. Es ist klar, dass,
wenn man bei der Zersetzung des ersteren die Quantitst
Kohlensdure, und bei dem Oxamid die Menge der ge-
" bildeten Kleeséiure kennt, wenn man sich iiberzeugt hat,
dass bei dem einen sonst kein anderes Product ausser Wein-
geist, und bei dem andern nur Ammoniak ausserdem ge-
bildet wird: dass ‘man hieraus schon die Zusammen-
setzung mit vollstindiger Gewissheit erschliessen kann.
Manche indifferente stickstoffhaltige Substanzen zer-
legen sich mit Alkalien in Ammoniak und in eine S#ure,
deren Atomgewicht bestinmt werden kann. Dazu ge-
horen Asparagin, Amygdalin; man kann das Atomge-
wicht derselben leicht aus der Quantitit der gebildeten
Saure oder eines ihrer Salze von einem bekannten Ge-
wicht der Materie ausmitteln. So z. B. werden durch
Behandlung von 1,357 Grm. Amygdalin erhalten 1,592
amygdalinsaurer Baryt. Das Atomgewicht des amygda-
linsauren Barytsist 534,5, es verhilt sich daher 1,592 :534,5
= 1357 : # = 455,6, dem Atomgewicht des Amygdalins.
Bei fliichtigen Korpern ist die Bestimmung des spe-
cifischen Gewichts ihres Dampfes ein kostbares Mittel
zur Controle der organischen Analyse. Das Verfahren,
was hierbei angewendet wird, ist von Dumas angege-
ben, von diesem ausgezeichneten Chemiker zuerst in Aus-
tibung gebracht und zu diesem Zweck angewendet wor-
den. Die Beschreibung, welche Dumas von seiner Ver-
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fahrungsweise gegeben hat, umfasst alle Vorsichtsmass-
regeln, welche ein genaues Resultat verbiirgen. (Traité
de chimie par Dumas. Paris, Bechet jeune. T.V, p.45.)

Bestimmung des specifischen Gewichts "der

"Da#mpfe flichtiger Materien, als Mittel zur

Bestimmung der Anzahl der Atome ihrer
Elemente.

Der Apparat, déen man dazu benutzt, ist in hohem
Grade einfach, und die ganze Operation mit Leichtig-
keit und ohne grossen' Aufwand an Zeit oder Geschick-
lichkeit auszufiihren.. Die Aufgabé, welche man also zu
16sen sucht, besteht .in der Ausmittelung des Gewichts
eines Dampfes von bekanntem Volumeh.

Zu diesem Zweck wird ein passendes Gefiiss, ge-
fiillt mit trockner Luft von bekannter Temperatur und
Luftdruck, gewogen; man bringt alsdann die Fliissigkeit
oder den fliichtigen Kérper hinein, von dessen Dampf
das specifische Gewicht bestimmt werden soll; man er-
hitzt ihn darin etwa 30 — 40° iiber die Temperatur sei-
nes Siedpunktes so lange, bis er giinzlich in Dampf ver-
wandelt ist, bestimmt die Temperatur desselben, ver-
schliesst das Geftiss hermetisch und nimmt anfs neue
sein Gewicht. Man kennt nun das Gewicht des Gef#isses,
mit Luft und Dampf gefiillt; nach der Reduction auf
gleiche Temperaturen und Druck kann man das Gewicht
beider berechnen, nachdem man vorher  den Rauminhalt
des Gefiisses, mithin das Volumen der Luft und des
Dampfes, ausgemittelt hat. Das specifische Gewicht des
Dampfes erhélt man, wenn man'das Gewicht eines ge-
wissen Volumens durch das Gewicht eines gleichen Vo-

8
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. lumens Luft, beide-vun gleicher Temperatur und Druck,
_dividirt.
Man verfihrt auf folgende Weise: Man nimmt einen
kleinen, trocknen und reinen Glaskolben von 3 bis 500
Cubikcentimeter Inhalt, Fig. 80, verbindet seinen Hals
' Fig. 80. ~ mit der Luftpumpe und dem Apparat
Fig. 6, pumpt die Luft aus und liisst
durch’ Oeffnen des Hahns abwechselnd
_Luft wieder einstrémen; man erreicht
hierdurch den Zweck, die feuchte Luft
in dem Innern des Kolbens durch Luft
zu ersetzen, welche beim Durchstreichen
.-durch die mit Chlorcalcium gefiillte
Glasréhre getrocknet worden ist.-

Man zwht nun den Kolben in eine 6--8 Zoll lauge,
enge Rohre aus, giebt ihr eine Biegung, wie in der Figur
angedeutet ist, schneidet die Spitze vermittelst einer schar-
fen Feileab und schmilzt in einer Spirituslampe den scharfen
Rand derselben glatt. Das Glas des Kolbens darf sich bei
dem Weichwerden nicht bléttern oder séhwﬁrzen,v es ist
sonst schwierig oder unmiglich, die Spitze hernach schnell
und leicht zuzuschmelzen. Man hat also eine Kugel oder-
einen Ballon mit einer ausgezogenen Spitze. Man wiegt
nun den offnen ausgezogenen Ballon und lisst ihn eine
Zeitlang auf der Wage liegen, bis man -siecht, dass sich
durch Anziehung von Feuchtigkeit von der: Oberfliiche
des Glases sein Gewicht nicht mehr #ndert.

Man hat nun in dieses Gefiss die Fliissigkeit oder
den geschmolzenen festen Korper zu bringen. Zu diesem
Zweck erwidrmt man den Bauch des Ballons gelinde,
treibt damit eine Portion Luft heraus und, lisst ihn wie--
der kalt werden, wihrend die offene Spitze in die fliis-
sige Substanz hineintaucht; die Stelle der ausgetriebenen
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Luft wird von der Fliissigkeit eingenommen. Durch
Abkiihlen der Kugel vermittelst aufgetropfelten Aethers
ldasst sich dies jederzeit und schnell bewerkstelligen. Die
Quantitit der Fliissigkeit, die man eintreten ldast, richtet
sich nach dem Volumen des Ballons; 5 Grm. kann man
als das Minimum und 10 Grm. als das Maximum be-
trachten. Wenn der Korper ‘in dem Halse und der en-
gen Rohre wieder fest wird, so muss dieser naturhch
vorher erhitzt werden. .

Der Ballon wird nun in ein Wasserbad, Chlorcal-
ciumbad, Chlorzinkbad etc. gebracht und: dieses auf eine
Temperatur erhitzt, welche jedenfalls 30 bis 400 hiher
seyn muss, als der Siedpunkt des fliichtigen Korpers.
Das Bad kann natiirlich auch schon vorher bis auf die
gewiinschte Temperatur erhitzt seyn; man hat nie ‘ein
Springen' des Ballons zu befiirchten. Ein sehr genaues

- Thermometer zeigt seine Temperatur an.

Der Kolben kann in dem Bade auf die mannigfal-
. tigste Weise festgehalten werden.  Fig. 81 zeigt eine
solche Vorrichtung. Fig. 82 ist der Halter des Ballons.

Fig. 81. o Fig. 82.

Sobald die Temperatur des-Bades cinige Grade iiber
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den Siedpunkt des Korpers gestiegen ist, entwickelt sich
aus der offenen Spitze ein Strom seines Dampfes; er
nmimmt nach und nach ab, und ‘nach 15 —20 Minuten
wird gine Flamme, in die Nihe der offenen Spitze ge-
bracht, nicht im mindesten mehr bewegt. Sieht man,
dass sich an der offenen Spitze, so weit sie sich ausser-
halb des Bades befindet, kleine Tropfen der Fliissigkeit
verdichten, so miissen diese jetzt entfernt werden. “Man
nihert derselben eine glithende Kohle, worauf die Spitze -
sogleich davon entleert wird; vermittelst eines Lthrohrs
und einer in die Niéhe gebrachten Spirituslampe wird
nun die Spitze rasch erweicht; sie schmilzt leicht und
vollkommen zu. -

Das eiserne Gefiiss des Bades wird nun vom Feuer
entfernt, man nimmt-den zugeschmolzenen Kolben aus
dem Bade heraus, wascht und trocknet ihn vollkommen
ab und nimmt mit der erwiihnten Vorsicht sein Gewicht.

Der Dampf der Substanz hat alle atmosphirische
Luft bis auf eine kleine Quantitiit,” die man bestimmen .
muss, ausgetriecben; das Volumen des Dampfes muss
ebenfalls ausgemittelt werden.

Zu diesem Zweck taucht man die Spitze des Ballons
der ganzen Linge nach unter Quecksilber, macht mit
der Feile einen Einschnitt nahe am Halse und bricht die
Spitze ab. Der luftleere Raum, welcher nach der Ver-
dichtung dey Dampfes bei gewohnlicher Temperatur ent-
standen ist, wird nun durch Quecksilber ausgefiillt; es
bleibt hierbei meistens eine kleine Luftblase zuriick; sehr
oft fiillt er sich ginzlich an. Das Volumen des Queck-
silbers ist gleich dem Volumen des Dampfes in der hohen
Temperatur, bei welcher der Kolben versclilosqen wurde.
Zur Bestimmung desselben leert man nun das Queck-
silber in eine graduirte Rohre dus und bemerkt sich die
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Anzahl der Cubikcentimeter, die das .Quecksilber ein-
nimmt. Man fiillt nun das Gefiiss ginzlich mit Wasser
an und misst das Volumen des Wassers; es betriigt mei-
stens 1 —2 Cubikcentimeter mehr, als das Volumen des
Quecksilbers. Indem man beide von einander abzieht,
hat man das Volumen der zuriickgeblicbenen Luftblase.
Aus den erhaltenen Resultaten lisst sich nun das
specifische Gewicht des Dampfes berechnen. Das fol-
gende Beispiel wird diese Rechnungen versinnlichen.
. Beispiel. Bestimmung des specifischen Ge-
wichts des Furfuroldampfs.- Siedepunkt dessel-
ben 162°. Der Ballon wdg, mit trockner Luft gefiillt,
47,770 Grm., bei ,20°- C. und 759=" Barometerstand.
Nach Béendigung des Versuchs ergab sich die Capaci-
tit des Ballons, durch Ausmessen mit Wasser, = 188C. C,,
und so viel betrug also auch das Volum der bei jener
Wiigung im Ballon enthaltenen Luft. 188 C. C. Luft
bei 200 und 759" Barometerstand geben aber bei 00
und 760~ Barometerstand (den Ausdehnungs-Coéfficienten
der - Luft fiir 10— 0,00367 in. Rechnung genommen)
174,91 C. C. Da nun 1000 C. C. Luft bei 0° und 760™=
Barometerstand, nach der neuesten Bestimmung von
Regnault, 1,2932 G‘{rm. wiegen, so ist das Gewicht der
bei jener Wigung im Ballon enthaltenen 174,91 C. C.
Luft = 0,2262 Grm., und wird dieses Gewicht von dem
des mit Luft gefiillten’ Ballons abgezogen, so erhilt man
das des luftleeren Ballons — 47,770 — (0,2262 — 47,5438
Grm. — Der Ballon wurde nach dem Einfiillen von
Furfurol und Erhitzen bei 217° C. und 759" Barome-
terstand zugeschmolzen; sein Gewicht betrug nun 48,000
Grm. Bei dem Oeffnen des Ballons unter Quecksilber
traten in denselben 188 C. C. Quecksilber ein; es war
somit bei dem Zuschmelzen des Ballons alle atmosphi-
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‘rische Luft ausgetrieben und nur Furfuroldampf darin
enthalten gewesen. Zieht man das Gewicht des luftlee-
ren Ballons von dem des mit Dampf gefiillten ab, so
bleiben fiir' das Gewicht des Furfuroldampfs 48,000
— 47,5438 = 0,4562 Grm: Setzt man das Volum des
“Ballons auch bei der Zuschmelztemperatur —. 188 C.C.,
so. wiirden die bei dieser Températur darin enthalten
gewesenen 188 C..C. Furfuroldampf (wenn sie ohne Con-
densation erkaltet werden konnten) bei 00 und 760==
Barometerstand 104,52 C. C. geben. Dieses Volum Fur-
furoldampf wiegt nun 0,4562 Grm., und 1000 C. C. wiir-
den also unter diesen Umstéinden 4,3649 Grm. wiegen.
Vergleicht man dieses Gewicht mit dem eines gleichen
Volums atmosphiirischer Luft unter denselben' Umstiin-

4,3649
12353 3375 als das bpeclﬁsche

* Gewicht des F urfuroldampfs.

den, so erhilf man

Diese Art, das specifische Gewncht eines Da.mpfs
zu berechnen, ist die gewGhnliche. Es hat den An-
schein, als ob man dabei voraussetzen miisse, der Dampf
der untersuchten Substanz (im obigen Beispiel des Fur-
_ furols) lasse sich auf 0° ohne Condensation erkalten,
und die Ausdehnung des Dampfs durch die Warme sei
dieselbe wie die der atmosph#rischen Luft. Die Noth-
wendigkeit dieser Voraussetzungen .ist indess nur schein-
bar, wie man leicht einsicht, wenn man beriicksichtigt,
dass das specifische Gewicht eines Gases oder Dampfs
nichts anders ist, als das Verhiltniss seines Gewichts zu
dem eines gleichen.Volums atmosphirischer Luft unter
denselben Umstinden. Es ist ganz-einerléi, ob man zum
Zweck dieser Vergleichung (wie es im obigen Beispiel
‘geschehen) zusammeéngehoriges Gewicht und Volum: dés
Dampfs fiir Umstdnde sucht, fiir welche zusammengehs-
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riges Gewicht und Volum der atmosphiirischen Luft be- -

kannt sind, oder ob man umgekehrt zusammengehériges
Gewicht und Volum der atmosphérischen Luft fiir die
Umstiinde sucht, fiir welche zusammengehdriges Gewicht
und Volum des Dampfs zunichst gegeben sind. .Der
obige Versuch ergab zunichst, dass 188 C.C. Furfurol-
~ dampf bei 2170 und 759" Barometerstand 0,4562 Grm.
wiegen. - Es ldsst sich leicht berechnen, dass 188 Cubik--
centimeter atmosphirische Luft bei 2170 und 759 Ba-
rometerstand 0,1352 Grm. wiegen, und das specifische

Gewicht des Furfuroldampfs folgt hieraus = g_ﬁggg

= 3,375, wie es auch oben gefunden wurde.

Wenn bei dem Zuschmelzen nicht -alle atmosphiiri-
sche Luft aus ‘dem Ballon ausgétrieben war, wird die
Rechnung etwas complicirter. Gesetzt, bei dem Oeffnen
des zugeschmolzenen Ballons unter Quecksilber seien in
-denselben nur 187,5 C. C. Quecksilber eingetreten, so
waren, da die Capacitit des Ballons durch das Aus-
messen derselben mittelst Wasser — 188 C. C. sich er-
gab, 188 — 187,5 = 0,5 C. C. Luft zuriickgeblieben.
Das Gewicht von diesen wiire zu berechnen und von
dem ganzen ‘Gewicht des Dampfs abzuzichen; das Vo-
lum dieser zuriickgebliebenen Menge Luft bei der Zu-
schmelztemperatur wére zu berechnen und von dem
ganzen Volum Dampf, wie es der Cdpacitiit des Ballons’
nach sein sollte, abzuziehen. Erst mit diesen corrigirten
Zahlen fiir Gewicht und Volum des Dampfs liesse sich
die Rechnung weiter in der Art filhren, wie oben er-
ldutert wurde. Ist das Volum der zuriickgebliebenen
Luft irgend erheblich, so muss es mit in Rechnung ge-
nommen werden, namentlich bei der Bestimmung des
specifischen Gewichts von Déampfen, welche ein ven dem
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der atmosphirischen Luft sehr. verschiedenes speclﬁsches
Gewxcht haben.

Das 8o eben besprochene Verfahren zur Bestimmung
des specifischen Gewichts von Diampfen ist keiner abso-
luten Genauigkeit fihig; die Volume, welche man misst
und wiigt, sind zu klein, und wendet man grosse Ballons
.an, so verliert der -Apparat an seiner Einfachheit und an
Bequemlichkeit in seiner Handhabung, er verlangt als-
dann grosse, sehr vollkommen gearbeitete Wagen. Alles
dieses ist fiir den Zweck, den man erreichen will, nicht |
nothig; es reicht hin, wenn das durch den Versuch ge-
fundene specifische Grewicht mit dem theoretisch. berech-
neten in der. ersten Decimalstelle iibereinstimmt. Es ist
aus diesen Griinden auch ganz iiberfliissig, die Ausdeh-
‘nung des Glases in Rechnung zu nehmen oder die An-
gaben des Quecksilberthermometers auf die des Luft-
thermometers zuriickzufiihren; der Einfluss dieser Cor-
rectionen fillt weit innerhalb der Grenzen der bei die-
sem Verfahren unvermeidlichen Versuchsfehler. - Man
-kann sogar die Aenderungen des Barometerstandes, die
namentlich wihrend der Dauer eines -Versuchs unerheb-
lich sind, das Gewicht der etwa zuriickgebliebenen at-
mosphiirischen Luft und die Ausdehnung derselben zwi-
_ schen der Temperatur, wobei sie gemessen wurde, und
der Temperatur, wobei der Ballon zugeschmolzen wurde
(welche beiden letzten Vernachlissigungen sich einiger-
massen compensiren), ganz vernachlissigen, und kommt
dann zu folgender sehr bequemen Formel fiir die Be-
rechnung_ des " specifischen Gewichts eines Dampfes aus
einem nach obigen Verfahren angestellten Versuch (vgl.
J. Miiller in den Annalen der Chemie und- Pharmacle,
XXVIII, 162): ' '
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A P4 Vn,

wo / das gesuchte specxﬁsche Gewicht des Dampfs be-
deutet; P das Uebergewicht des dampfgefiillten iiber
deri mit Luft gefiillten Ballon; V die Capacitiit des Bal-
lons in Cubikcentimetern; v das Vojum der zuriickge-
bliebenen Luft; n, das Gewicht von 1 C. C. atmosphiiri-
scher Luft bei der Temperatur, bei welcher der mit
Luft gefiillte Ballon gewogen wurde; ny das Gewicht
von 1 C. C. atmospharischér Luft bei der Temperatur,
bei welcher der Ballon zugeschmolzen wurde. Zur gros-
seren Bequemlichkeit fiir die Ausfiihrung dieser Berech-
nung ist in folgender Tabelle das Gewicht von 1 C. C.
atmosphéirischer Luft (das bei 0° = 0,001293 gesetzt
und den Ausdehnungscoefﬁclenten fiir 10 = 0,00367 an-
genommen) fiir die Temperatur O bis 3000 mit hinrei-
chender Genamgkelt a.ngegeben

g*
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= T ——
n . n ) n
o°¢ |- 0,001208 51° | 0,001091 102° [ 0,000941
1 0,001288 52 0,001088 | 108 0,000938
2 | . 0001284 58 0,001084 | , 104 0,000986
3 0,001279 54 0,001081 105 0,000938 -
4 0,001275 |. 56 | 0,001077 106 | 0,000931
5 0,001270. 56 0,001074 107 0,000928
6 0,001266 57 0,001070 108 | 0,000926
7 0,001261 58 0,001067 109 |[. 0,000928
8 0,001257 59 0,001063 110 0,000921
.9 0,001252 60 0,001060 . | 111 0,000919
10 .0,001248 61 0,001057 112 |' 0,000916
11 0,001243 62 | 0,001058 118 0,000914
12 0,001239 | 63 0,001050 114 0,000911
13 0,001234 | ° 64 0,001047 115 | -0,000909
14 0,001280 65 0,001044 116 0,000907
15 0,001225 66 0,001041 | 117 0,000905
16 0,001221 67 0,001088 | 118 | . 0,000903
17 0,001217 68 | 0,001085 119 0,000900
18 0,001213 69 0,001082 120 0,000898
19 |- 0001209 | ‘70 | 0,001029 121 | 0,000896
20 0,001205 71 0,001026 122 0,000894 °
21 0,001201 72 0,001023 128 0,000891
22 0,001197 78 0,001020 124 0,000889
23 0,001198 74 0,001017 125 0,000887
24 0,001189 75 0,001014 126 0,000884
25 0,001185 76 0,001011 127 0,000882
26 0,001181 77 0,001008° | 128 0,000880
27 0,001177 78 0,001005 | 129 0,000878
28 -0,001178 79 0,001002 180 0,000876
29 0,001169 80 | 0,001000 181 | 0,000874
30 0,001165 81 0,000997 132 | 0,000871
81 0,001161 82 0,000994 1 138 0,000869
32 0,001137 83 0,000992 184 0,000867
33 0,001154 84 0,000989 135 | 0,000865
84 | 0,001150 85 0,000986 | -186 0,000863
35 . 0,001146 86 0,000983 187 0,000860
36 0,001142 87 0,000980 188 | 0,000858
37 .0,001138 | 88 0,000977 139 0,000856
38 0,001134 89 0,000974 140 0,000854
. 89 0,001181 90 0,000972 | 141 0,000852
40 0,001128 91 0,000969 142 0,000850
41 0,001124 92 0,000967 | 1438 | 0,000848
42 0001121 | 93 0,000964 144 0,000846
43 0,001118 94 0,000962 145 0,000844
44 0,001114 95 0,000959 | 146 0,000842
5 0,001111 96 0,000956 147 0,000840
46 0,001108 97 0,000953 148 0,000838
47 0,001105 98 0,000951 149 0,000836
48 0,001102 99 0,000948 150 0,000834
49 0,001098 | 100 0,000946 151 0,000832
50 0,001095 | 101 0,000943 152 0,000830
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158° | 0,000828 204° | 0,000739 255° | - 0,000668
154 0,000826 205 | 0,000787 256 0,000666
155 0,000824 206 0,000736 257 0,000665
156 0,000822 207 0,000734 | 258 0,000664
167" 0,000821 208 0,000738 259 0,000663
158 0,000819 209 0,000781 -] 260 0,000662
159 0,00081% 210 0,000780 261 0,000660
160 0,000815 211 0,000728 262 0,000659
161 0,000813 - | 212 0,000727 268 | 0,000658
162 0,000811 218 0,000725 264 0,000657
163 0,000809 214 0,000724 265 0,000655
164 0,000807 215 0,000722 266 0,000654
165 0,000806 216 0,000721 | 267 0,000653
166 | 0,000804 | 217 0,000719 268 0,000652
167 | 0,000802 218 0,000718 269 0,000651
168 0,000800° 219 0,000716 270 0,000650
169 0,000798 220 0,000715 271 0,000648
170 0,000796 221 |. 0,000718 272 0,000647
171 0,000794 222 |. 0,000712 278 0,000646
172 0,000793 | 223 0,000710 274 0,000645
178 0,000791 224 0,000709 275 0,000643
174 0,000789 225 0,000708 276 0,000642
175 0,000788 226 0,000706 277 . 0,000641
176 0,000786 227 0,000705 278 0,000640
177 0,000784 228 0,000703 279 0,000689
178 0,000782 229 | 0,000702 280 0,000638
179 0,000781 230 0,000701 281 0,000636
180 0,000779 281 0,000699 282 0,000685
181 0,000777 282 0,000698 283 0,000684
182 0,000776 238 0,000697 284 0,000683
188 0,000774 284 0,000695 285 0,000631
184 0,000772 285 0,000694 286 0,000680
185 0,000770 236 | 0,000692 287 0,000629
186 0,000769 287 | 0,000691 288 0,000628
187 0,000767 288 | 0,000690 289 0,000627
188 0,000765 289 0,000689 290 0,000626
189 0,000768 240 0,000688 291 0,000625
190 0,000762 241 0,000686 292 0,000624
191 0,000760 242 0,000685 298 0,000623
192 0,000758 248 |  0,000688 294 0,000622
193 -0,000757 244 | . 0,000682 295 - 0,000621
194 0,000755 245 0,000681 296 . | 0,000620
195 0,000754 246 0,000679 297 | 0,000619
196 0,000752 247 0,000678 298 0,000618
197 0,000751 248 0,000677 299 0,000617
198 0,000749 249 0,000675 300 0,000616
199 0,000748 250 0,000674 '

200 0,000746 251 0,000678
201 0,000744 252 |- 0,000672
202 0,000743 258 0,000670
208 0,000740 254 0,000669
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Dgs oben fiir Furfuroldampf gegebene Beispiel ist:
P = 0,230 (= 48,000 — 47,770), ¥V = 183, v =0,
.0y = 0,001205, ny = 0,000719; also

0,230 4+ 188 XX 0,001205 __ 0,4565 : 3,376,
= 188 X 0,000719 = o352 — &

kaum von- dem oben umstindlicher gefundenen Rech-
nungsresultat abwelchend

Sei, um noch eint Beispiel fiir die Anwendung. der
Formel zu geben, bei einer Bestimmung des speclﬁschen
Gewichts des Essigﬁtherdampfs die Capacitit des
.Ballqné — V = 305 C. C., das Gewicht desselben, bei
100 mit Luft gefiillt, = 86,000 Grm., das Gewicht des
mit Dampf gefiillten, bei 1000 zugeschmolzenen Ballons.
— 86,488, das Volum der zuriickgebliebenen Luft = v
— 10 .C. C. Hier ist P — 36,488 — 36,000 — 0,488,
n, nach der obigen Tabelle = 0,001248, n, — 0,000946,
und somit das specifische Gewicht des Essigitherdampfs :

~ 0488 4 305 XX 0,001248 __ 0,8686 3,112
T (805—10) X 0,000946 02791 — U0

Anwendung der Kenntniss des speclhschen
Gewichts des Dampfs zur Controle der Ana-
lyse eines Korpers. Die Kenntniss der Dampt-
dichte bietet oft eine schiitzbare Controle ‘fiir die For-
mel, welche man nach den Analysen fiir eine Substanz
aufgestellt hat, namentlich bei Substanzen, wo das Atom-
gewicht sich nicht aus Verbindungen mit -anderen Kor-
pern bestimmen lisst. :

" Bekanntlich existirt die Gesetzmdsmgkelt dass sich
gasformige Bestandtheile nur in einfachen Volumverhilt-
nissen mit einander vereinigen, und dass das Volum der
entstehenden gasférmigen Verbindung in einem einfachen
Verhiltniss zu der Summe der Volume der gasférmigen
Bestandtheile steht. Bei den gasformigen Elementen
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sind die Gewichte gleicher - Volume entweder. geradezu
dquivalente Gewichtsmengen, oder doch solche Gewichte,
welche zu' den ~Aequivalentgewichten in emfachen Ver-
ha]tmssen stehen.

Ist somit eine Analyse und die daraus abgeleitete
Formel einer’ Substanz richtig, so muss die gefundene
Dampfdichte mit derjenigen, welche sich aus der For-
mel mit Zugrundelegung der eben erwihnten Sitze be- -
rechnen lisst, im Einklang stehen, und in diesem Fall -
dient die Bestimmung der Dampfdichte der Formel, und
also auch der Analyse, aus welcher diese abgeleitet
wurde, zur Bestiitigung.

Setzt man bei Sauerstoff Aeqmvalentgewwht und
Volumeinheit glelch 8o hat man Griinde, dies auch fiir
Kohlenstoffdampf anzunehmen (d. h. vorauézusetzen, dass
sich die speeifischen Gewichte von Sauerstoffgas und
Kohlenstoﬁ'dampf wie die Aequivalentgewichte von Sauer-
stoff und Kohlenstoff verhalten. Fiir den- Wasserstoff
und einige andere Elemente ist bekannt, dass Ein Aequi-
valentgewmht von ihnen den doppelten Raum im Gas-
zustande erfiillt, wie ein Aequivalentgewicht Sauerstoff-
gas, d. h. dass fiir ersteren 1 Aequivalentgewicht 2 Vo-
lume repriisentirt. = Weiter setzen wir das Gewicht der
Volumeinheit = dem specifischen Gewicht; dieses ist
fiir die in organischen Verbindungen am hiufigsten vor-
kommenden Elemente dlrect bestlmmt oder theoretisch
gefolgert

Kohlenstoﬁ e e e v .. 0,830

Wasserstoff . .. . . 00691
Sauerstoﬂ' R 8 (¢

Dle Analysen des Furfurols iuhrten zu der Bormel
CH, 0, Um die Uebereinstimmung dieser Formel mit
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der gefundenen Dampfdichte (3,375) zu ersehen, rech-
net man folgendermassens- .

5 Aeq. Koh]enstoﬁ'dampf entsprechen ‘

5 Vol., welche wiegen. . . .. .. 5% 0,830 =4,150
2 Aeq. Wasserstoffgas entsprechen -
"4 Vol., welche wiegen . . . . . . 40,0691 = 10,2764
2 Aeq. Sauerstoffgas entsprechen - : )

2 Vol., welche wiegen . .. .. 2% i,106 =2,212

Summe dieser Gewichte — 6,6384

Wiirden die 5 Vol. Kohlenstoffdampf, 4 Vol. Was-
serstoffgas, 2 Vol Sauerstoﬂ"ga.s sich zu Einem Volum
Furfuroldampf vereinigen, entspriiche mit anderen Wor-
ten der Formel C; H, O, fiir das Furfurol eine Conden-
sation des Dampfs auf 1 Volum, so wird das Gewicht
dieses Einen Volums durch 6,638 ausgedriickt sein, oder
das specifische Gewicht des Furfuroldampfs wire — 6,688.
Keineswegs aber verdichten sich stets die Bestandtheile
einer  gasformigen Verbindung auf 1 Volum; Conden-
sationen auf 2 und namentlich auf 4 Volume kommen
gewdohnlich vor. Fiir die Formel ‘C; H; O, fiir das Fur-
furol gilt offenbar eine Condensation des Dampfes auf
2 Volume,' denn unter dieser Voraussetzung, wonach
das Gewicht von 1 Volum, d. h. das specifische. Ge-

wicht, theoretisch — 5%@ = 3,319 ist, findet man eine

Zahl, die mit der durch den Versuch erhaltenen (3,375)
8o nahe iibereinstimmt, als sich dies nur erwarten ldsst.

Diese Uebereinstimmung beweist "also, dass das
durch die Formel C; H, O, " ausgedriickte atomistische
Verhiiltniss der Elemente dem Furfurol wirklich zu-
kommt, somit die Analyse richtig ist, weil - aus dieser
 Formel und den bei gasformigen Verbindungen anerkannt
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herrschenden Regelmissigkeiten ein specifisches Gewicht
des Dampfes folgt, welches mit dem empirisch gefunde-
nen iibereinstimmt.

Es wird indess hier nur die Richtigkeit des atomi-
stischen Verhiiltnisses der Elemente, wie es die Formel
ausdriickt, bewiesen, nicht die Richtigkeit des durch die
Formel C;H, 0, ausgedriickten Atomgewichts. Denn

/auch nach der verdoppelten Formel, C,, H, O, (die das-
selbe atomistische Verhiiltniss der Elemente ausdriickt),
berechnet sich das specifische Gewicht des Dampfes zu
3,319, nur dass man bei Zugrundelegung der letzteren
Formel eine Condensation, nicht auf 2, sondern auf 4
Volume voraussetzen muss, welche letztere Condensa-
- tion indess fiir organische Verbmdnngen die bei weitem
am hiufigsten vorkommende ist.

Die eben angegebene Art, das theoretisch-spéclﬁsche.
Gewicht des Dampfes aus der gegebenen Formel abzu-
leiten, ist die gewdhnlich von den Chemikern befolgte.
Sie macht indess gewisse Voraussetzungen, z.B. die der
Kenntniss des specifischen Gewichts des Kohlenstoff-
dampfes u. a., welche unbewiesen sind, und man muss
bei ihr stets beriicksichtigen, dass bei einigen Elementen
1 Aequivalent 1 Volum Gas oder Dampf, bei anderen

- 1 'Aequivalent 2 Volum. Gas oder Dampf u. s. w. re-
présentirt. Von diesen Voraussetzungen und Beriick-
sichtigungen ist die folgende von H. Kopp befolgte
Form der Rechnung frei, welche ausserdem kurzer und
bequemer auszufiihren ist.

Die Gewichtsmengen verschiedener gas- oder dampf-
formiger Substanzen, welche durch die Atome- oder
Aequivalente ausgedriickt sind, erfiillen entweder gleich
grosse Riume oder solche, welche zu einander in einfa-
chen Verhiltnissen stehen. Diese relativen Raumertiil-
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lungen oder Volume selbst erhslt man durch Division
des specifischen Gewichts in das Atom- oder Aequiva-
_lentgewicht. Man “betrachtet als Ausgangspunkt der

Betrachtung das Sauetstoffgas, und als Mass der Raum-

- erfiillung -den durch das Atomgewicht (8) desselben er-

fiillten’ Raum, welcher also — I?W — 7,23 ist. Von

anderen Substanzen erfiillt Ein Atom- oder Aequlvalent-
gewicht den Raum. 2,41 = 1/; X 7, 23 (Condensation
auf 1/; Volum; Schwefel z. B.), oder den Raum 14,46
= 2 X 71,23 (Condensation auf 2 Volure; Wasser-
-stoﬂ" ‘Chlor, Wasser, Schwefelwasserstoff z. B.), “oder
den Raum 28,92 — 4 X 7,23 (Condensation auf 4 Vo-
lume; Ammoniak, Chlorithyl, die meisten orgahiéch’en
Verbindungen). ' ; '
Wenn fiir eine Substanz eine richtige Formel auf-
gestellt und das specifische Gewicht des Dampfes rich-
‘tlgAbestlmmt ist, so wird die Division des specifischen
Gewichts des Dampfes in das aus der Formel folgende
Atomgewicht (dieses stets nach den Atomgewichten be-
_ rechnet, die sich auf H = 1, O = 8 u. s. w. beziehen)
_eine der Zahlen 2,41; 7,23; 14,46; 28,92 als Q,uotlenten
ergeben, je nachdem der aufgestellten Formel eine Con-
densation auf 1/;, 1, 2 oder 4 Volume entspricht.

Wenn die Formel und die Bestimmung des specifi-
schen. Gewichts des Dampfes richtig ist, wird eine die-
ser Zahlen als Quotient gich ergeben, und dass dies der
Fall ist, dient der Aufstellung der Formel wie der Be-
stimmung des specifischen Gewichts zur Bestitigung.
" Da aber die letatere Besnmmung nur selten mit der
Genauigkeit sich ausfiihren liisst, womit die genannten
Zahlen ermittelt worden sind, wird der Quotient zwar
einer dieser Zahlen nahe kommen, aber nicht ganz ge-
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nau damit iibereinstimmen. Die Uebereinstimmung
_ braucht nur so genau zu sein, dass kein Zweifel bleibt,
welche der Zahlen eigentlich gefunden worden sein
sollte, d. h. welche Condensation der aufgestellten For-
mel theoretisch entspricht. Das theoretische specifische
Gewicht berechnet sich dann leicht, indem man mit der
so angedenteten richtigen Zahl in das Atomgewicht," wie
es aus der Formel folgt, dividirt.

Wie oben bemerkt, leiteten fiir das Furfurol die
Analysen zu der Formel C; H, Oy, und der Versuch er-
gab das specifische Gewicht "des Dampfes 3,375. Das
aus der Formel folgende Atomgewicht ist 48, und der
Quotient - aus diesem durch das gefundene specifische

Gewicht des Dampfes %_—_ 14,2. Es kann kein Zwei-

fel sein, dass hiernach fiir diese Formel eine Conden-
sation auf 2 Volume angedeutet ist, welcher genauer
ein Quotient 14,46 entspricht, und mit letzterm riick-
wirtsrechnend erhiilt man fiir die theoretische Dampf-

dichte 1:846 = 3,319, genau die Zahl, welche oben nach

der gewGhnlichen Rechnungsweise umsténdlicher gefun-
den wurde. — Der verdoppelten Formel C,o H, O, ent-
spricht natiirlich eine Condensation auf das Doppelte,
auf 4 Volume.

Fiir den Essigither ist durch die Analysen und die
Beriicksichtigung seiner Bildungsweise die Formel C; Hy O,
festgestellt. Sie giebt das Atomgewicht 88. Das nach
dem oben angegebenen Versuch gefundene specifische

Gewicht des Dampfes ist 3,112, der Quotient Ei_ﬁ‘E = 28,2.

Dies deutet unverkennbar auf die Condensation auf 4
Volume, welcher die genauere Zahl 28,92 entspricht,
9
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und mit Hiilfe der lgtztere’n findet man das theoretische
specifische Gewicht des Dampfes — 22 57 = 3,043.

Noch ist zu beriicksichtigen, dass bei einigen Kor-
pern, wie Weingeist, den Aetherarten u. a., das specifi-
sche Gewicht des Dampfes (d. i. das Verhiltniss des
Gewichts eines bestimmten Volums Dampf zu dem Ge-
wicht eines gleichen Volums atmosphirischer Luft von
derselben Temperatur und.unter demselben Druck) schon
nahe iiber dem Siedepunkt ebenso gross ist, wie bei
héheren Temperaturen; wihrend bei andéren, wie meh-
reren organischen Séuren u. a., das specifische Gewicht
des Dampfes nahe iiber dem Siedepunkt viel grisser
ist, als bei hoherer Temperatur, und erst bei etwa 100°
iiber dem Siedepunkt anfingt constant zu werden. Ca-
hours fand z. B. das specifische Gewicht des Dampfes
'der Essigedure, die bei 118 etwa siedet:
bei 125° 130° 140° 1500 160° 171° 190° 200° 219° 230° 250° 280° 300°338°
= 8,20 8,12 2,90 2,75 2,48 2,42 2,80 2,22 2,17 2,09 2,08 2,08 2,08 2,08

Bei solchen Substanzen ldsst sich nur das specifi-
sche Gewicht bei solchen Temperaturen, wo es constant
geworden ist, zur Bestimmung der Condensation und zur
Ableitung "des theoretischen specifischen Gewichts des
Dampfes gebrauchen. Es ist deshalb nothwendig, bei
~ solchen Substanzen, wo man nicht der Analogie nach
erwarten kann, dass das specifische Geewicht schon bei
Temperaturen nahe iiber dem Siedepunkt constant ist,
das specifische Gewicht des Dampfes entweder fiir eine
Temperatur zn bestimmen, die sehr hoch iiber ihrem
Siedepunkte liegt, oder die Bestimmung fiir mehrere
Temperaturen auszufiihren und sich zu iiberzeugen, ob
das specifische Gewicht des Dampfes swh bei 1hnen con-
stant ergiebt.



Verzeichniss
empfehlenswerther neuerer Werke

aus

dem Gebiete der Naturwissenschaften und Technik,
: im Verlage von '

FRIEDRICH VIEWEG UND SOHN
b \

BRAUNSCHWEIG

de la Beche, Sir Henry, Vorschule der Geologie. Eine An-
leitung zur Beobachtung und zum richtigen Verstindniss der noch jetzt
auf der Erdoberfliche vorgehenden Verdnderungen, sowie zum Studium
der geologischen Erscheinungen iiberhaupt. Frei mit Zusitzen bearbeitet
von Dr. E. Dieffenbach. Mit iiber 300 in den Text eingedruckten
Ilustrationen in Holzstich. In 6 Lieferungen. Erste bis vierte Lieferung.
gr. 8. Fein Velinpap. Geh. Preis jeder Lieferung 12 Ggr.

Beer, Dr. August, Einleitung in die hthere Optik. Mit 212 in
den Text eingedruckten Holzschnitten und 2 Tafeln mit 50 Abbildungen
in Kupferstich. gr. 8. Fein Velinp. geh. Preis 2 Thir. 12 Ggr.

Bibra, Freiherr Ernst v., Dr. med. et phil, Chemische Frag-
mente iiber die Leber und die Galle. 8. Fein Velinpap. geh.

. reis 1 Thir. 8 Ggr.

Bischoff, Prof. Dr. Th. L. W., Entwickelungsgeschichte des

Kaninchen-Eies. Gekronte Preisschrift, ausgesetzt von der physikalisch-

mathematischen Klasse der Konigl. Preuss. Akademie der Wissenschaften

im Jahre 1840. Mit 16 Steintafeln. gr. 4. Fein Velinpap. geh. Preis 6 Thir.

———, Entwickelungsgeschichte des Hunde-Eies. Mit 15 Stein-
tafeln. gr. 4. Fein Velinpap. geh. Preis 5 Thir.

, Ueber Missbildungen nebst einer Einleitung iiber die
Literatur - Geschichte der Entwicklungs - Geschichte. Aus R. Wagner’s
Handworterbuch der Physiologie, Bd. I., besonders abgedruckt. gr. 8.
Velinpap. geh. Preis 12 Ggr.

Blasius, Prof, und Graf A. Keyserling, Die Wirbelthiere
Europas. Erstes Buch: Die unterscheidenden Charaktere. gr. 8. Fein Ve-
linpap. geh. Preis 2 Thlr. 8 Ggr.

Bruns, Prof. Dr. V., Lehrbuch der allgemeinen Anatomie des
Menschen. Nach eigenen Untersuchungen zum Gebrauche bei Vorlesun-

en, sowie zum_Seclbststudium fiir praktische Aerzte und Wundiirzte bear-
itet. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 2 Thir.

Buff, Prof. Dr. H., Zur Ph&ysik der Erde. Vortriige iiber den
Einfluss der Schwere und der Wirme auf die Natur der Erde. 8. Fein
Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 4 Ggr.

Celsus, Aulus Cornelius, Ueber dic Arzneiwissenschaft, in 8
Biichern, iibersetzt und erliiutert ven Dr. E. Scheller. 2 Theile. gr. 8.
Velinpap. geh. Preis 3 Thlr.

Claussen, Chevalier, Der Flachsbau, seine nationale Bedeu-
tung und Vortheile nebst Anweisungen zur Bereitung von Flachsbaumwolle
und zur Cultur des Flachses. Aus dem Englischen. gr. 8. Fein Valinpap.
geh.  (Siehe anch Ryan.) Preis 8 Ggr.

-



Ecker, Prof. Dr. Alex., Der feinere Bau der Nebennieren beim
Menschen und den vier Wirbelthierclassen. Mit 2 Steintafeln. gr. 4. Ve-
linpap. geh. Preis 2 Thlir.

Encyclopidie der gesammten theoretischen Naturwissenschaften
in ihrer Anwendung auf die Landwirthschaft. Von Dr. M. J. Schleiden
und Dr. E.E Schmid. ‘Mit500 in den Text eingedruckten Holzschnitten.
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Drei Binde, von denen jeder unter folgen-

em Separattitel auch einzeln kiuflich ist: Bd. I. Physik, anorganische
Chemie und Mineralogie. Fiir Landwirthe bearbeitet von Dr E. E.
Schmid. Mit 258 in den Text eingedruckten Holzschnitten. Preis 2/,
Thlr, Bd. II. Organische Chemie, Meteorologie, Geognosie, Bodenkunde
und Diingerlehre. Fiir Landwirthe bearbeitet von Dr. E. E. Schmid.
Mit 83 in den Text cingedruckten Holzschnitten. Preis 2'4, Thir. Bd. ITI.
Die Physiologie der Pflanzen und Thiere und Theoric der Pflanzencultur.
Fir Landwirthe bearbeitet von Dr. M. J. Schleiden. Mit 161 in den
Text eingedruckten Holzschnitten. Preis 2!, Thir.

Frerichs, Dr. Friedr. Theod., Die Bright’sche Nierenkrank-
heit und deren Behandlung. Eine Monographie. Mit einer Kupfertafel.
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 16 Ggr.

Fresenius, Prof. Dr. C. R., Anleitung zur quantitativen che-
mischen Analyse, oder die Lehre von der Gewichtsbestimmung und Schei-
dung der in der Pharmacie, den Kiinsten, Gewerben und der Landwirth-
schaft h‘s:u%ger vorkommenden Korper in einfachen und zusammengesetz-
ten Verbindungen. Fiir Anfinger und Geiibtere bearbeitet. Mit in den
Text eingedruckten Holzschnitten. Zweite Auflage. gr. 8. Fein Velin-
pap- geh. . Preis 2 Thir. 8 Ggr.

Fresenius, Prof. Dr. C. R., Anleitung zur qualitativen chemi-
schen Analyse, oder die Lehre von den Operationen, von den Reagentien
und von dem Verhalten der bekannteren Korper zu Reagentien, sowie
systematisches Verfahren zur Auffindung der in der Pharmacie, den

iinsten, Gewerben und der Landwirthschaft hiufiger vorkommenden
Korper in einfachen und zusammengesetzten Verbindungen. Fiir Anfiinger
und Geiibtere bearbeitet. Mit in den 1'ext eingedruckten Holzschnitten und
einem Vorwort vonDr. Justus Liebig. Siebente sehr vermehrte und
verbesrerte Auflage. gr. 8. Fein Velinpap. geh.  Preis 1 Thir. 16 Ggr.

Fresenius, Prof. Dr. C. R, Lehrbuch der Chemie fiir Land-
wirthe, Forstminner und Cameralisten, zum Gebrauche bei Vorlesungen

" und zum Selbstunterrichte. Mit zahlreichen Abbildungen in Holzstch.
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thir. 16 Ggr.

Frey, Dr. Heinr., und Dr. Rud. Leuckart, Beitriige zur
Kenntniss wirbelloser Thiere, mit hesonderer Beriicksichtigung der Fauna
des norddeutschen Meeres. Mit 2 Kupfertafeln. gr. 4. Fein Velinpap.
geh. ' : Preis 4 Thr.

Frick, Prof. Dr. J., Physikalische Technik oder Anleitung zur
Anstellung von physikalischen Versuchen und zur Herstellung von physi-
kalischen Apparaten mit moglichst einfachen Mitteln. Mit 568 in den Text
eingedruckten Holzschnitten.. gr. 8. Fein Velinpap. geh. .

Preis 2 Thir.

Girardin und Du Breuil, Die Grundzige der Landwirth- .
schaft. Ein Lehrbuch fiir den Selbstunterricht und zum Gebrauch in land-
wirthschaftlichen Lehranstalten. Nach dem Cours élémentaire d'agriculture
selbststiindig bearbeitet vonDr. Wilhelm Hamm. Mit 1500 in den Text
eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. In zwei Binden.

- In Doppellieferungen von 12 Bogen. Preis jeder Doppellicferung 1 Thlr.
(Erschienen ist: Bd. I, oder Lieferung 1— 8. und Bd. Il Lieferung 1 u. 2).

Griscbacl'lii,.Dr. med. et Prof. A., Spicilegium florae rumeli-
cae et bithynicae cxhibens. synopsin plantarum quas aest. 1838 legit.
2 Biinde. gr. 8. Velinpap. geh. . Preis 8 Thir.

x



Griitzner, August, Die Augustin’sche Silberextraction in ihrer
Anwendung auf Hiittenproducte und Erze. Mit 4 Kupfertafeln in gross
Folio. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thir.

Hagen, Dr. F. W,, Psychologische Untersuchungen. Studien

im Gebiete der physiologischen Psychologie. gr. 8. Velinpalg‘.‘e. geh. G
s 12 Ggr.

Hamm, Dr. Wilh., Die landwirthschaftlichen Geriithe und Ma-
schinen Englands. Mit besonderer Beriicksichtigung der landwirthschaft-
lichen Mechanik und einer Uebersicht der Verhiltnisse der englischen Agri-
cultur. Mit 604 in den Text eingedruckien Holzschnitten.

Preis 4 Thir. 8 Ggr.

Handwérterbuch der reinen und angewandten Chemie, in Ver-
bindung mit mehren Gelehrten heraus%egeben von Dr. J. Liebig, Dr. J.
C. Poggendorff und Dr. Fr. Wéhler. Redigirt von Dr. Hermann
Kolbe. Mit Kupfern und in den Text eingedruckten Holzschnitten. gr.
8. Fein Velinpap. geh. Erster Subscriptionspreis a Lieferung 16 G
Erschienen sind: erste bis neunun(fzwanzigste Lieferung oder
d. I — IV. und Bd. V. Liefrg. 3.) i

Supplement zu dem Handwérterbuch der reinen und angewand- -
ten Chemie, herausgegeben von Dr. J. Liebig, Dr. J. C. Poggendorff
und Dr. Fr. Wohler, unter der Redaction von Dr. Herm. Kolbe. Erste
bis vierte Lieferung. Subscriptionspreis & 16 Ggr.

Handworterbuch der Physiologie, mit Riicksicht auf physio-
logische Pathologie, in Verbindung mit mehren Gelehrten herausgegeben von
Dr. R. Wagner. Mit Kupfern und in den Text eingedruckten Holzschnit-
ten. Vier Binde, jeder zu 50 — 60 Bogen grosstes 8., in Lieferungen
‘von 8 — 12 Bogen. gr. 8. Fein Velinpap. feh. Erschienen sind: Lie-
ferung 1 — 27 oder der erste bis dritte gan complet, letzterer in zwei
Abtheilungen, und Band IV. Lieferung 1—5. Preis jeder Lieferung 1 Thir.

Harless, Prof. Dr. Emil, Populire Vorlesungen aus dem Ge-
biete der Physiologie und Psychologie. Mit 103 in den Text eingedruck-
ten Holzschnitten. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 16 Ggr.

Henle, Prof. Dr. J., Handbuch der rationellen Pathologie. Er-
ster Band: Einleitung und allgemeiner Theil. Zweite Auflage. Zweiter
Band: Specieller Theil (in zwei Abtheilungen). gr. 8. Fein Velinpap.

eh. . Preis 9 Thir. 12 Ggr.

g

Hoffmeister, W., Die bis jetzt bekannten Arten aus der Fa-
milie der Re%enwiirmer. Als Grundlage zu einer Monographie dieser Fa-
milie. Mit Zeichnungen nach dem Leben von A. Hof?meister. gr. 4,
Velinpap. geh. Preis 2 Thlr,

Hutchinson, John, Von der Capacitit der Lungen und von
den Athmungs-Functionen, mit Hinblick auf die Begriindung einer genauen
und leichten Methode, Krankheiten der Lunsen durch das Spirometer zu
entdecken. Aus dem Englischen iibersetzt und mit Anmerkungen versehen
von Dr. Samosch. Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Holz-
schnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 20 Ggr.

Jones, M. H. B., Ueber Gries, Gicht und Stein. Zuniichst
eine Anwendung von Liebig’s Thier-Chemie auf die Verhiitung und Be-
handlung dieser Krankheiten. Deutsch bearbeitet und mit Noten von Dr.
Herm. Hoffmann. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 20 Ggr.

Kellner, C., Das orthoskopische Ocular, einc neu erfundene achro-
matische Linsencombination, welche dem astronomischen Fernrohr, mit
Einschluss des dialytischen Rohrs, und dem Mikroskop bei einem sehr
grossen Gesichtsfeld ein vollkommen ungekriimmtes, perspectivisch rich-
tiges, ‘seiner ganzen Ausdehnung nach scharfes Bild ertheit, sowie auch
den blauen Rand des Gesichtsraumes aufhebt; zugleich als Anleitung zur
Kenntniss_allet Umstiinde, welche zu einer massgebenden Beurtheilung und
richtigen Behandlungsart der optischen Instrumente, insbesondere des Fern-



rohrs, durchaus niithif sind. Nebst einem Anhang: Zur Kenntniss und
enauen Priifung der Libellen oder Niveaus, von M. Hensoldt. Mit in

en Text eingedruckten Holzschnitten. gr. 8. Fein Velinpag. geh.
reis 12 Ggr.

Knapp, Prof. Dr. F., Lehrbuch der chemischen Technologie,
zum Unterricht und Selbststudium bearbeitet. Mit zahlreichen in den Text
eingedruckten Holzschnitten. In zwei Biinden. 1r Band. gr. 8. geh.
3 Thilr. 2r Band, 1—8 Lieferung. " Preis jeder Lieferung 10 Ggr.

, Die Nahrungsmittel in ihren chemischen und technischen
Beziehungen. Mit in den Text eingedruckten Holzschnitten. gr. 8. Ve-
linpap. geh. Preis 1 Thlr.

Kopp, Dr. Hermann, Geschichte der Chemie. In vier Bin-
den. gr. 8. Preis: 1. Bd. 2 Thir. 12 Ggr., 2. Bd. 2 Thlr. 12 Ggr.,
3. Bd. 2 Thir., 4. Bd. 2 Thilr. 12 Ggr.

Kopp, Dr. H., Einleitung in die Krystallographie und in die
krystallographische Kenntniss der.wichtigeren Substanzen. Mit einem At-
las von 21 Kupfertafeln und 7 lithographirten Tafeln, Netze zu Krystall-
modellen enthai)tend. gr- 8. Fein Velinpap. geh. Preis 3 Thir. 16 Ggr.
Preis fiir den Atlas von 21 Kupfertafeln und 7 lithographirten Tafeln

mit Netzen aparte, quer 4. geh. 1 Thir 20 Ggr.
» fir die 7 Tafeln, Netze zu Krystallmodellen aparte, quer 4. geh.
. 8 Ggr.
, Bemerkungen zur Volumtheorie. Mit specieller Be-
ziehung auf Hrn. Prof. Schréder’s Schrift- Die Molecularvolume der
chemischen Verbindungen. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 20 Ggr.

Kurrer, Dr. Wilhelm Heinrich v., Das Bleichen der Lein-
wand und der leinenen Stoffe in den europiischen Lindern, von dem
Standpunkte der Wissenschaft und der praktischen Erfahrungen beleuchtet,
in steter Hinweisung auf eigene Beobachtrmgen, Erfauhrungen und Ver-
_fahrungsarten, und die verschiedenen Appreturen, mit einem Anhang iiber
den gegenwiirtigen Standpunkt und die neuesten Verfahrungsarten in der
Kunst, baumwoﬁene Stoffe jeder Gattung auf die schoellste, sicherste und
unschidlichste Art, sowohl fiir den Druck als fir den weissen Bedar{ voll-
kommen weiss zu bleichen und zu appretiren. Mit 5 Kupfertafeln. %: 8.
Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thir.

Leuckart, Dr. Rud., Ueber die Morphologie und die Verwandt-
schaftsverhiltnisse der wirbellosen Thiere. Ein Beitrag zur Charakteristik
und Classification der thierischen Formen. 8. Velinpap. geh.

: Preis 1 Thir. 8 Ggr.

Liebig, Justus, Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agri-

cultur und Physiologie. Sechste Auflage. gr. 8. Fein Velinpap. geh.
YRR e & Preis 2 q{]r.gm Ggr.

» Die Thier-Chemie oder die organische Chemie in ihrer
Anwendung auf Physiologie und Pathologie. Dritte umgearbeitete und
vermehrte Auflage. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Erste Abtheilung. -

Preis 1 Thir. 8 Ggr.

» Untersuchungen iiber einige Ursachen der Siiftebewe-
gung im thierischen Organispue. Mit in den Text eingedruckten Holz-
schnitten. gr. 8. Velinpap. geh. Freis 16 Ggr.

, Anleitung zur Analyse organischer Korper. Mit in
den Text eingedruckten Holzschnitten. Zweite Auflage. gr. 8. Fein
Velinpap. geh. Preis 16 Ggr.

Léhr, Math. Jos., Enumeratio der Flora von Deutschland und
der angrinzenden Liinder im ganzen Umfange von Reichenbach’s Flora

germanica excursoria, vom Mittellindischen Meere bis zur Nord- und Ost-
Sce. Geordnet nach dem natiirlichen Systeme von De Candolle und der



Reihenfolge von Koch’s Synopsis, mit allen Synonymen, Varietiten und
Fundorten, unter besonderer Beriicksichtignng der Gegenden am Rheine
8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thir.

Léwig, Prof. Dr. Carl, Chemie der organischen Verbindungen.
Zweite umgearbeitete und vermehrte Auflage. 2 Biinde. gr. 8. geh.
‘ Preis 11 Thir. 8 Ggr.

——, Grundriss der organischen Chemie. gr. 8. Fein Ve-
linpap. geh. reis 2 Thir. 8 Ggr.

Mohl, Hugo von, Grundziige der Anatomie und Physiologie
der vegetabilischen Zellee Aus Rud. Wagner’s Handworterbuche der
Physiologie besonders abgedruckt. Mit einer Kupfertafel und 52 in den
Text eingedruckten Holzschnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr.

Mohr, Dr. ¥., Commentar zur Preuss. Pharmacopoe, nebst Ue-
bersetzung des Textes. Nach der sechsten Auflage der Pharmacopoea
Borussica bearbeitet. Zweite vermehrte und verbesserte Auflage. Mit
in den Text eingedruckten Holzschnitten. % 8. Fein Velinpap. geh.
In 2 Biinden, jeder Band in 2 Lieferungen. Erschienen ist Lfrg. 1.

Preis 1Y, Thir.

Mohr, Lehrbuth - der pharmaceutischen Technik. Nach ei-

enen Erfahrungen bearbeitet. Fiir Apotheker, Chemiker, chemische
%‘abrikanten, Aerzte und Medicinalbeamte. Zweite vermehrte und ver-
besserte Auflage. Mit 441, darunter 169 neuen, in den Text eingedruck-
ten Holzschnitten. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 2 Thir 12 Ggr.

Mulder, Prof. G. J., Versuch. einer allgemeinen physiolo%lschen
Chemie. Mit eigenen Zusitzen des Verfassers fiir diese deutsche Aus-
iabe seines Werkes. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Complet-in zwei

btheilungen. Mit 8 colorirten und 10 schwarzen Kupfertafeln.
. ’ Preis 6 Thir.

Miiller-Pouillet, Lehrbuch der Physik - und Meteorologie.
Vierte umgearbeitete und vermehrte Auflage. Mit circa 1500 in den Text
eingedruckten Holzschnitten' und 3 farbigen Kupfertafeln. Zwei Binde,
jeder von 45 bis 50 Bogen gr. 8. In Doppellieferungen von 12 oder mehr
ogen, Preis jeder Doppellieferung 1 Thir. Erschienen ist: Bd. I, Lfrg.
1 — 4 und Bd. II, Lfrg. 1 — 4.

Miiller, Prof. Dr. J., Grundriss der Experimental-Physik. Fiir
Lyceen, Gymnasien, Gewerbe- und Realschulen, sowie zum Selbstunter-
richte. Mit 532 in den Text eingedruckten Holzschnitten. Dritte
vermehrte und verbesserte Auflage. gr. 8. Fein Velinpap. geh.

. Preis 1 ’.l%xlr 16 Ggr.

Miiller, Prof. Dr. J., Supplemente zur ersten Auflage von
Miiller-Pouillet’s Lehrbuch der Physik und Meteorologie. Mit zahl-
reichen in den Text gedruckten Holzschnitten. gr. 8. Veling;:p. gel.]l:hlr

- , eis 1 Thir.

————, Desgleichen zur zweiten Auflage etc. ete. g 8. Ve-
linpap. geh. reis 12 Ggr.

, Grundziige der Krystallographie. Mit 123 in den Text
eingedruckten Holzschnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh.
Preis 12 Ggr.

————, Bericht iiber die neuesten Fortschritte der Physik. 1n
ihrem Zusammenhange dargestellt. In zwei Binden. Mit zahlreichen in
den Text eingedruckten Holzschnitten. Erster Band complet. gr. 8. Fein
Velinpap.. geh. ‘ Preis 5 Thir.

Miiller, Dr. Johannes, und Dr. Fr. Herm. Troschel, Sy-

stem der Asteriden. Mit 12 Kupfertafeln. . 4. Velinpap. geh. -
P & pap Pgeis 9 Thlr.



Orfila, M., Lehrbuch der Toxicologie. Nach der fiinften, um-
gearbeiteten, verbesserten und vielfach vermehrten Auflage aus dem Franzo-
sischen mit selbststiind{;en Zusiitzen bearheitet von Dr. G. Krupp. In
zwei Theilen. gr . Velinpap. geh. In 6 Lieferungen. (Erschienen ist:
Lieferung 1 und 2.) i Preis jeder Lieferung 16 Ggr

Oersted, H. C., Der mechanische Theil der Naturlehre. Mit
248 in den Text eingedruckten Holzschnitten. gr. 8. Fein V;’Iinpap. ¢h,

reis 2 Thlr.

Otto-Graham’s ausfiihrliches Lehrbuch der Chemie. Dritte
umgearbeitete Auflage. Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Holz-
schnitten. In Doppellieferungen von 12 oder mehr Bogen. gr. 8.. Fein
Velinpap. geh. Preis jeder Dﬂ)pellieferun 1 Thir.
Erschienen 1st: Zweiten Bandes erste Abtheil. (oder II. Bd. 1—8 Lieferg.).

Otto, Prof. Dr. F. J., Lehrbuch der rationellen Praxis der
landwirthschaftlichen Gewerbe. Zum Gebrauche bei Vorlesungen iiber land-
wirthschaftliche Gewerbe und zum Selbstunterricht fiir Landwirthe, Ca-
meralisten und Techniker. Vierte durch. Zusitze vermehrte Auflage,
bearbeitet unter Mitwirkung von Prof. C. Siemens. In zwei Abtheilun-
gen. Erste Abtheilung mit 4 Stahlstichtafeln in quer Félio und 221 in
den Text eingedruckten Holzschnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh.

Preis des completen anerkes 5 Thir.

Otto, Prof. Dr. F. J., Lehrbuch der Essigfabrikation, enthaltend
die Anleitung zur rationellen Bereitung aller Arten von Essig, sowohl nach
der ilteren langsamen Methode, als auch nach der neueren schnellen Methode,
zur Darstelling der Kriiuteressige; zur Priifung des Essigs auf seinen
Siuregehalt; zur Anlage von Essigfabriken ete. Fiir Esslgi'lfabrikanten,
Weinhindler, Kaufleute, Landwirthe, Cameralisten und Techniker. Mit
einer Kupfertafel. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 8 Ggr.

Plagge, Dr. M. W., Handbuch der Pharmakodynamik fiir

- Aerzte, Wundirzte und Studirende. Nach den neuesten Erfahrungen des
In- und Auslandes, wie auch nach eigener dreissigjihriger Erfahrung am
Krankenbette kritisch bearbeitet. gr. 8. geh. Velnpap.  Preis 2 g‘[‘b.lr
————, Aurzneiverordnungslehre, kritische, &rztliche und wund-
drztliche. Nach dem heutigen Standpunkte der Chemie und Medicin und
mit besonderer Riicksicht auf Einfachheit und Woblfeilheit' der Verord-
nungen bearbeitet. &. Velinpap. geh. Preis 1 Thir.
Pressler, Max. R., Der Messknecht, ein ungemein einfaches,
gefithrliches, billiges und mannigfaltig anwendbares Mess- und Berech-
nungsinstrumentchen fiir das Bediirfniss der Forstbeamten, Waldbesitzer,
Landwirthe, Holzhiindler, Baugewerken u. dgl. Zugleich mit Erliuterungen
*iiber den Gangloff’schen Holzberechnungsstock. Mit 49 in den Text em-
gedruckten Holzschnitten und ' einer besonderen auf Pappe und Kattun
aufgezogenen Tafel in Futteral, das zum praktischen Gebrauche vollstin-

dig vorgerichtete Instrument darbietend. 8. Fein Velipap. In engl. Lei-
nen elegant gebunden. ) Preis 1 Thir,
Rees, G. Owen, iiber Nierenkrankheiten mit eiweisshaltigem
Urin (Morbus Brightii). Aus dem Englischen von Dr. med. Rosztok.

gr. 8. Velinpap. Geh. Preis 12 Ggr.

Rathke, D. H., Ueber die Entwickelung der Schildkrsten. Un-
tersuchungen. Mit 10 Steindrucktafeln. 4. Fein Velinpap. geh. Preis 8 Thlr.

Regnault, Victor, Kurzes Lehrbuch der Chemie. Bearbeitet
von Dr. Adolph Strecker. Mit zahlreichen in den Text eingedruckten
Holzschnitten.  Zwei Binde. Erschienen ist: Bd. L _die anorganische
Chemie enthaltend. 2. Auflage. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thir.

Rose, Prof. Heinrich, Ausfiihrliches Handbuch der analy-
tischen Chemie. Mit in den Text eingedruckten Holzschnitten, 2 Biinde.
Erster Band: die Lehre von den qualitativen chemisch-analytischen Unter-
suchungen. Preis 4 Thir. Zweiter Band: die Lehre von den quantitati-
ven chemisch - analytischen Untersuchungen. gr. 8. Fein Velinpap. geh.

Preis 4 Thlr. 16 Ggr.
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Ruete, Prof. Dr. C. G. T., Lehrbuch der Ophthalmologie fir
Aerzte und Studirende. Mit gahireichen in den Text ein ck ten Holz

" schnitten. Z weite Auflage. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Erste Lieferung.

, Klinische Beitriige zur Pathologie und Physiolgie der
Augen und Ohren. Nach der numerischen Methode bearbeitet. Erstes
Jahresheft. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thlr.

Ryan, Dr. John, Die Zubereitung von Flachs, Flachsbaumwolle
und Flachswolle, nach dem Claussen’schen Verfahren; nebst einer Be-
schreibung der dabei angewendeten chemischen und mechanischen Hiilfs-
mittel, und Clanssen’s Bleichmethode fiir vegetabilische Fasern, Garne
und gewebte Stoffe. Deutsch herausgegeben von Theod. Kell Mit
Holzschnitten. geh. (Siebe auch Claussen.) Preis 16 Ggr.

Scheerer, Prof. Dr. Th., Lehrbuch derMetallurgie, mit beson-
derer Hinsicht auf chemische und physikalische Principien. In zwei Biinden.
Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Holzschnitten. 1. Band (1.-7.
Lieferung) und 2. Band (1. u. 2. Lieferung). gr. 8. Fein Velinpap. geh.

: ) N Preis 4 Thlr. 12 égr.

~————, Lithrohrbuch. Eine Anleitung zum .Gebrauch des
Lothrohrs, nebst Bescbreib:txﬁl der vorziiglichsten' Lothrohrgeblise. Fiir
Chemiker, Mineralogen, Metallurgen, Metallarbeiter und andere Techni-"
ker, sowie zum Unterrichte auf Berg-, Forst- und landwirthschaftlichen
Akademieen, polytechnischen Lehranstalten, Gewerbeschulen u. 5. w. Mit

in den Text eingedruckten Holzschnitten. 8. Fein Velinpap. geh.

) i ;’rels 12 Ggr.

————, Dasselbe Werk elegant gebunden. Preis 16 Ggr,

Schleiden, Dr. M. J., Die Phgll:)logie der Pflanzen und Thjere
. und Theorie der Pflanzencultur, Fiir Landwirthe bearbeitet. Mit 161-in

den Text eingedruckten Holzschnitten. gr. 8. Fein Velinpa}i;h geh.
Preis 2 Thir. 12 Ggr.

Schmidt, Dr. E. E., Physik, anorganische Chemie und Mine-
ralogie. Fiir Landwirthe bearbeitet. Mit 258 in den Text eingedruckten
Holzschnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh. .. Preis 2 Thilr. 12 Ggr.

y Organische Chemie, Meteorologie, Geognosie, Boden-
kunde und Diingerlehre. Fiir Landwirthe bearbeitet. Mit 83 in den Text
eingedruckten Holzschnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh.

. Preis 2 Thir. 12 Ggr.

Schmidt, Dr. Carl, Zur vergleichenden Physiologie der wir-
bellosen Thiere. Eine physiologisch-chemische Untersuchung. gr. 8. Ve-
linpap. geh. : : . Preis 12 Ggp.

Schédler, Dr. Fr., Das Buch der Natur, 'die Lehren der Phy-
sik, Astronomie, Chemie, Mineralogie, Geologie, Physiologie, Botanik und
Zoologie umfassend. Allen Freunden der Naturwissenschaft, insbesondere
den Gymnasien, Real- und hoheren Biirgerschulen gewidmet. Sechste ver-
hesserte und vermehrte Auflage. Mit 878 in den Text eingedruckten Holz-
schnitten, Sternkarten und einer illuminirten geognostischen Tafel. Kin
starker Band in gross Median, auf feinem satinirten Velinpap. geh.

. Preis 1 Thir. 12 Ggr.

Schwarg, H., Dr. ph., Ueber die Maassanalysen, besonders in
ihrer Anwendung auf die Bestimm des technischen Werthes der che-
mischen ‘Handelsprodukte, wie Potasche, Soda, Braunstein, Siauren, Eisen,
Kupfer, Blei, Silber u. s. w. Zweite durch Nachtriige vermehrte Auflage. -
Mit in den Text eingedruckten Holzschnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh.
: ' . ~ Preis 16\(§gr.

Spiess, Dr. G. A., Physiologie des Nervensystems, vom #rzt-
lichenStandpunkte dargestellt- gr.8. Velinpap. geh. Preis 2 Thir. 16 Ggr.

Valentin, Prof. Dr. G., Lehrbuch der Physiologie des Men-
schen. Fiir Aerzte und Studirende. Zweite umgearbeitete und vermehrte
Auflage. Zwei Binde. Mit drei Kupfertafeln und 630 in den Text ein-
gedruckten Holzschnitten. gr. 8. Fein Velili}mp. " geh.

. reis

compl. 11 Thir. 16 Ggr.



¥alentin, Prof. Dr. G., Grundriss der Physiologie des Menschen.
Fiir das erste Studigm und zur Selbstbelehrung. Mit 4 Tafeln in Stahl-
gtich, einer Tafel in farbigem Druck und 544 in den Text éingedruckten

- Holzschnitten. ¥ Dritte ghanzhdt umgearbeitete und vermehrte Auflage.
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 4 .

, Nachtrige zur zweiten Auflage vom Lehrbuche der
Physiologie des Menschen. Die wichtigsten, wihrend des Pruckes und bis
Ende 1850 veroffentlichten Thatsachen- enthaltend. Mit in den Text ein-
gedruckten Holzschnitten. gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 16 Ggr,

Valleix, F. L. J., Abhandlung iiber die Neuralgien. Nach der
franzosischen Originalausgabe fiir deutsche Aerzte iibersefzt und mit ei-
nigen Zusiitzen begleitet von K. G. Gruner. gr. 8. Velinpap. Geh.
L , Preis 2 Thir. 16 Ggr.

Vogelgesang, Moritz, Lehrbuch der Eisenemaillirkunst. Mit
2 Kupfertafeln in gross Folio.- gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr,

Vogt, Carl, Lehrbuch- der Geologie und Petrefactenkunde.
Zum Gebrauch bei Vorlesungen und zum Selbstunterricht. Theilweise
nach Elie de Beaumont’s ‘Vorlesungen an der Ecole des mines.  gr.
8. Fejn Velinpap. geh. In 2 Theilen. '%lt zahlteichen Holzschnitten und
14 Kupfertafeln. (Die zweite Auflage erscheint binnen 6 Wocll)leq.) Thic

- . reis 5 .

—, Natiirliché Geschichte der Schépfung des Weltalls,
. der Erde und der auf ihr befindlichen. Organismen, begriindet auf die
durch die Wissenschaft errungenen Thatsachen. Aus dem Englischen nach
der sechsten Auflage. Mit 134 in den Text eingedruckten Holzschnitten.
. «8r- 8. Fein Velinpap. geh. - Preis 1 Thir. 16 Ggr.

Weber, R., Atomgewichtstabéllen zur Berechnung der bei ana-
- lytisch chemischen Untersuchungen erhaltenen - Resultate. Zugleich als
achtrag zum Handbuche der analytischen Chemie von Heinrich Rose.

gr. 8. Fein Velinpap. geh. - Preis 16 Ggr.

Weber, Ernst Heinrich, Die Lehre vom Tastsinne und Ge-
meingefiithle auf Versuche ge‘giindet. Fiir \Aerzte und Philosophen beson-
ders ab%edruckt aus Rud. Wagner’s Handworterbuche der Physiologie.
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Tﬂr.

Wiegmann, Dr. A. F.,, Ueber die Ba.starderzeu%m% im Pflan-
zenreiche. Eine gekronte Preisschrift. Mit illuminirten Kupfern. 4. Ve-
linpap. geh. s Preis 20 Ggr.

$Wiegmann sen.,, Prof. Dr. A. F., Die Krankheiten und krank-
haften Miubildunfen der Gewiichse, mit Angabe der Ursachen' und der
Heilung und Verhiitung derselben. Ein Handbuch fiir Landwirthe, Giirt-
ner, Gartenliebhaber und Forstmiinner. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 18 Ggr.

—————, Ueber die Entstebung, Bildung und das Wesen des
Torfes. Eine von der Koniglichen Akademie der Wissenschaften in Berlin
des Preises fiir 1833 wiirdig erkannte Preisschrift. Nebst einem Ashange
tiber die Entstehung, Bildung und das Wesen der Raseneisensteine und
des erdigen Eisenblah. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 12 Ggr.

Wiegmann sen., Prof. Dr. A. F., und C. Polstorff, Ueber
die anorganischen Bestandtheile der Pflanzen, oder Beantwortung . der
Frage; Smd die anorganischen Elemente, welche sich in der Asche der
Planzen finden, so wesentliche Bestandtheile des vegetabilischen Orga-
nismus, dass dieser sie zu seiner volligen Ausbildung bedarf, und wer-
den sie den Gewiichsen von Aussen dargeboten? Eine in Gottingen im
Jahre 1842 gekronte Preisschrift, nebst einem Anhange iiber die fragliche
Assimilation des Humusextractes. gr. 8. Velinpap. geh.© Preis 8 Ggr.

Wigand, Dr. Albert, Intercellularsubstanz und Cuticula. Eine
6ntersuchung iiber das Wachsthum und die Metamorphose der vegetabi-
ischen Zellenmembran. Mit zwei Tafeln Abbildungen. gr. 8. Fein Ve-
Wlinpap. geh. Preis 1 Thir. 12 Ggr.
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