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Chemisches Praktikum,

im Anschluss an Dr. H. Wettsteins ,,Lejtfaden fiir den Unterricht
in der Naturkunde an Sekundarschulen®.

Yon T. Wartenweiler.

6. Kohlenstoff = C.

a) Gegenstinde. 1. Diamant (Glaserdiamant). 2. Tafelglasstiicke.
3. Bleistififabrikation nach Hardtmuth.*) 4. Runde Spirituslampe. 5. Blei-
stift. 6. Junger und alter Torf. 7. Braunkohle. 8. Steinkohle. 9. Knochen-
kohle. 10. Kolben mit Glastrichter und weissem Papierfilter. 11. Rotwein.
12. Schwarzbedrucktes Papier mit frischem Tintenfleck. 13. Sauerkleesalz.

Erlduterungen.

3. Bleistiftfabrikation nach Hardtmuth in Wien enthilt rohen und pulveri-
sirten Graphit, geschlemmten Ton, sowie die verschiedenen Stadien der Bleistift-
fabrikation in natura.

b) Experimente.

1. Tafelglasstiicke werden mittelst des Glaserdiamanten geritzt und
gebrochen. (Erfunden durch Louis de Berquem 1746). 2. Graphit farbt
leicht ab. Vorweisung des Kartons: Bleistiftfabrikation, zusammengestellt
durch die Firma Hardtmuth in Wien. 3. Wir halten einen gespitzten
Bleistift lingere Zeit in eine Spiritusflamme: das Holz verbrennt, die
Graphitmine bleibt unverdndert und firbt nach wie vor ab. 4. Vor-
weisung von Torf, Braun- und Steinkohle. 5. In das Papierfilter (Nr. 10)
schiitten wir 30 ¢m® Knochenkoble und darauf realen Rotwein (Nr. 11):
die Fliissigkeit fliesst entfirbt ab. 6. Wir befeuchten den Tintenfleck
auf dem schwarz bedruckten Papier und streuen Sauerkleesalz darauf:
der Tintenfleck verschwindet, die Buchdruckfarbe (bestehend aus Russ
und Leinélfirnis) bleibt unverindert. (Kohlehaltige Tinte in ca. 2000 Jahre
alten romischen Dokumenten aus Herculanum nachgewiesen.)

¥) Zu beziehen durch das ,Pestalozzianum® Ziirich.
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Anwendungen:

1. Diamant: als Edelstein, zum Schneiden, Schleifen und Bohren.
2. Graphit: zu Bleistiften, Schmelztiegeln, als feuerbestéindige Anstrich-
farbe fiir eiserne Ofen etc., als Schmiermittel fiir Maschinenwellen.
3. Torf, Braun-, Stein- und Holzkohle zu Heiz-, Destillations-, und Re-
duktionszwecken. 4. Russ: zu Tusch (mit Gummi arabicum), Buch-
druckerschwirze, Anstrichfarbe, Lacken. 5. Knochenkohle zum Reinigen
und Entfirben von Zuckersaft, Paraffin, Glycerin etc. Wasser bleibt in
Fissern, die inwendig verkohlt sind, jahrelang trinkbar. Pfahlbauten-

reste. Eingestreutes Kohlenpulver verhindert das Keimen und Faulen
von Kartoffeln.

7. Kohlensdure — CO,; Kohlenoxyd — CO; Methan, Grubengas — CH,,

@) Gegenstinde: 1. Flasche mit durchbohrtem Pfropf und Glasrohr.
2. Kautschukschlauch (20 em) mit Glasrohr (35 ¢m). 3. Marmorstiicke. 4. Salz-
sdure. 3. Drei Gasflaschen. 6. Bretichen mit 20 cm Magnesiumband. 7. Drahi-
kerze (P. Z. 1898, Seite 304). 8. Blaue Lackmuslisung. 9. Ziindhilzchen.
10. Barytwasser. 11. Drei Bechergliiser. 12. Glasrihre (40 cm). 138. Pneu-
matische Wanne. 14. Ausatmungsrihre, 15, Glasplatte. 16. Brunnenwasser.
17. Destillirtes Wasser. 18. Kerzentreppe. 19. Petroleumlampe. 20. Ather.
21. Holzspiine. 22. Davysche Sicherheitslampe.*)

Erldauterungen:

10. Barytwasser. Barythydrat ist, um es vor Kohlensdureaufnahme zu be-
wahren, vor Luftzuiritt zu schiitzen. Das Barythydrat ist in destillirtem
(Regen-) Wasser (1 ¢m3 Bh. in 2 dl) einige Stunden vor Gebrauch aufzuldsen
und wegen seiner geringen Loslichkeit wiederholt tiichtig zu schiitteln und an
freier Luft zu filtriren. 14. Ausatmungsrohre: Glasrohre unter einem spitzen
Winkel gebogen, Schenkel 5 cm und 40 em. 18. Kerzentreppe. Aus einem
diinnen Brettchen, dessen Breite dem Durchmesser einer Gasflasche gleichkommt,
siigt man 3 Stufen und fiigt unten eine Querleiste ein behufs Standfestigkeit.
An den Stufen klappt man Kerzenhalter (wie solche fiir Christbiume gebraucht
werden) mit Kerzchen ein. 22. Davysche Sicherheitslampe. Ein Korkpfropf
von 3,5 em Durchmesser wird samt Schutzblech an einem Draht befestigt. Ein
Drahtnetz mit Maschen von 1/4 mm2, 12 cim lang und 12 cm breit wird mit-
telst 2 Drahtstiften rings um genannten Kork befestigt. Ein zweiter, gleich
grosser Kork wird mit einer 2 ¢ langen Kerze und auf der entgegengesetzten
Seite mit einem Drahtring als Handhabe versehen.

b) Experimente.

1. Analyse der Kohlensdure aus Marmor (nach Lewin).
In eine Gasflasche bringen wir Marmorstiicke und einige cm?® Salzsdure.
Priifung - auf CO, mit der Drahtkerze. Fiihren wir brennendes Mag-
nesium (Nr. 6) ein, so verbindet sich dasselbe mit dem O der Kohlen-
siure, wihrend sich Kohle ausscheidet. Fiillen wir das Gefiss mit
‘Wasser, so schwimmen zahlreiche Kohlenflocken darin herum. 2. Kohlen-
sdure reagirt sauer. Die Marmorsticke im Kolben (Nr. 1) werden
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mit Salzsdure iibergossen und die austretende Kohlensiure mittelst des
Kautschukschlauchs und des eingeschobenen Glasrohrs zu blauer Lack-
muslosung geleitet, sie wird rot: Sdure. 3. Reagentien. Wir leiten
Kohlensdure auf den Grund einer Gasflasche. Die Drahtkerze erloscht
darin. Klares Barytwasser triibt sich infolge Bildung von Baryumkar-
bonat. 4. Wir atmen Kohlenséiure aus. In zwei Bechergliser
Je 1 di Barytwasser! Durch das Glasrohr (Nr. 10) atmen wir in das
eine Becherglas aus: Triibung. — Aus einer Gasflasche wird durch
Wasser simtliche Luft verdringt und dieselbe verkehrt in eine pneu-
matische Wanne gestellt. Durch das Ausatmungsrohr (Nr. 12) atmen
wir in diese Gasflasche aus, bis simtliches Wasser verdringt ist. Mit
der Glasplatte (Nr. 13) schliessen wir die ausgeatmete Luft ab und stellen
die Gasflasche auf den Tisch. Die eingefiihrte Drahtkerze erloscht sofort
darin. 5. Wasser 16st Kohlensiure auf. Eine Gasflasche fiillen
wir zu !/3 mit Wasser und leiten auf den Grund des Wassers Kohlen-
siure. Nun erloscht die zum Teil ins Wasser getauchte Drahtkerze
nicht, weil das Wasser die Kohlensdure absorbirt hat. (Obwohl kohlen-
saure Wasser die Verdauung anregen, so ist doch vor einem allzuhdu-
figen Genuss derselben zu warnen.) — 6. Brunnenwasser enthédlt
Kohlensdure. In einem Becherglas, zur Hilfte mit Brunnenwasser
gefiillt, schiitten wir klares Barytwasser: Triibung. Probe mit destillir-
tem Wasser: keine Triibung. 7. Kohlensdure ist schwerer als
atmosphédrische Luft; die Kerzenflamme produzirt Koh-
lensdure. Wir stellen die brennende Kerzentreppe (Nr. 16) in eine
Gasflasche: die unterste Kerze erloscht zuerst, dann die folgenden. Nach
Entfernung der Kerzentreppe schiitteln wir darin Barytwasser, welches
sich triibt. 8. Die atmosphédrische Luftenthélt Kohlensédure.
Lassen wir klares Barytwasser einige Tage an der Luft stehen, so bildet
~ sich darauf ein Hiutchen von Baryumkarbonat. Dies ist jedoch nur der
Fall, wo der Stoffwechsel organischer Wesen (Atmung, Gédhrung, Ver-
wesung) stattfindet, so auch in Oasen. Die Grundluft der Wiiste ent-
hilt keine Kohlensdure, wie Pettenkofer nachgewiesen hat. (Sanatorium
fir Phtisiker in der Nihe von Kairo.) 9. Kohlenoxyd. Schrauben
wir den Docht der Petroleumlampe unter den Brennerrand, so kann die
Luft keine Verbrennung unterhalten, das Kohlenoxyd brennt mit blauer
Flamme und ist sehr giftig. Da es geruchlos ist, wird es oft nicht
beachtet. Es ist also iibelangebrachte Sparsamkeit, den Lampendocht
tief zu schrauben. Kohlenoxyd aus Kohlenglitteisen und Staub. Im
Herbst sind vor dem Heizen siimtliche Ofenrohre etc. sorgfiltig von Staub
zu reinigen. 10. Davysche Sicherheitslampe. (Nach Arendt.)
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In eine Gasflasche giessen wir ca. 2 c¢m® Ather und schwenken umj;
Entziinden mit einem Span! Dann giessen wir wieder 2 em3 Ather ein
und fithren die brennende Davysche Lampe (Nr. 20) ein: das explosive
Athergas (Atherdampf und atmosphérische Luft) dringt durch das Draht-
gitter und entziindet sich im Innern, wihrend das umgebende Athergas
sich nicht entziindet. Entfernen wir die Sicherheitslampe, so kdnnen wir
den Gasrest in der Gasflasche entziinden. Halten wir die Davysche
Lampe lingere Zeit brepnend in der Gasflasche, so wird, nachdem das
Drahtgitter heiss geworden ist, simtliches Athergas sich entziinden.
Dieser Versuch ist vollig ungefibrlich. Analog sind die Erscheinungen
betr. Methan oder Grubengas in DBergwerken (schlagende Wetter).
Methan bildet sich auch in Siimpfen und Jauche und kann durch Stochern
ausgelost und entziindet werden.

8. Die Flamme.

a) Gegenstiande: 1. Kerze auf Holzplatte mit Wolllappen. 2. Glas®
glocke mit Tubus (P. Z. 1898, Nr. 304). 3. Zwei Holzstibe zum UnterlegeD
lem:1 em: 10 em. 4. Ziindhilzchen. 5. Wage (fir 0,01 g empfindlich)-
6. Lampenglas mit zwei Drahtetagen.*) 7. Afznatron in Blattchen.*) 8. Lam-
penglas mit Querwand. 9. Bretichen. 10. Alaunpapier (P. Z. 1899, 8. 50)-
11. Runde Spirituslampe. 12. Eisenfeillicht. 13. Wasserstoffapparat® (P-
Z. 1898, 8. 48). 14. Baumwolle mit Faden. 15. Benzin. 16. Retortenhalter.
17. Stumpfwinklige Glasriohre. 18. Kobalichloriirpapier*) (P. Z. 1899, S. 97).
19. Drahinetz. 20. Leuchtgasapparat®). 21. Pulverisirte Steinkohle. 22. Lange
Spirituslampe. 23. Creolin. 24. Fluorescein. 25. Fuxin. 26. Acetylenlampe.
27. Calciumcarbid. 28. Acetylenapparat mit automatischer Regulirung von A.
Wartenweiler ¥). 29. Weites Wassergefiss.

Erlduterungen.

1. Kerze auf Holzplatte mit Wollappen. In einem Brettchen 7:7:2,5 em
wird fiir eine 2 em dicke Kerze ein Loch gebohrt und ein Wolllappen mit Aus-
schnitt fiir die Kerze behufs hermetischen Abschlusses aufgelegt. 6. Lampen-
glas mit zwei Drahtetagen. Ein Lampenglas von 29 em Léinge und Enddurch-
messern von 6 c¢m und 4 ¢ hat am einen Ende zwei bauchige Ausweitungen,
in welchen zwei Drahtnetze mit Maschen von 1 mm?2 in 5 ¢m Entfernung ein-
gelegt sind. Lings des Glases sind zwei Drihte, die oben eine Oese fiir die
Wage und unten einen Halter fiir eine 1,5 cm lange Kerze bilden. 8. Lampen-
glas mit Querwand. In den engern Teil eines Lampenglases mit Enddurch-
messern von 5 ¢m und 3,5 em wird ein 2 mm dickes Brettchen von 3 cm :
16 cm : 3,5 em geschoben. 17. Stumpfwinklige Glasréhre mit 3—4 mmn Weite
und Schenkellingen von 5 e¢m und 10 ¢m Linge. Ein durchbobrter Pfropf in der
Mitte des lingern Schenkels dient zum Einklemmen im Retortenhalter.

b) Experimente.

1. Wasserausscheidung der Flamme. Neben die ange-
ziindete Kerze (Nr. 1) werden die Holzstibe (Nr. 3) gelegt und darauf

*) Zu beziehen durch das ,Pestalozzianum® Ziirich.
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die Glasglocke mit Tubus (Nr. 2), deren Pfropf etwas geliiftet wird.
Bald beschlagen sich die Winde mit Tropfchen, die auf Kobaltchloriir-
papier (Nr. 18) als Wasser reagiren. 2. Die Verbrennungspro-
dukte der Kerze, Kohlensdure und Wasser sind schwerer
als die verbrannte Kerze. In jede Etage des Lampenglases
(Nr. 6) bringen wir ca. 25 g Atznatron. Dies muss rasch geschehen,
damit keine Wasseraufnahme aus der Luft stattfindet. Die Flasche mit
Atznatron ist sofort zu schliessen. Wir bringen das Lampenglas an der
Wage genau ins Gleichgewicht und entziinden die Kerze. Die Ver-
brennungsprodukte werden, durch die erste Etage etwas abgekiihlt, von
der zweiten um so besser absorbirt und die Wage sinkt bald. Man
setze diesen Versuch nicht zu lange fort, indem bei steigender Tempe-
ratur des Glases das absorbirte Wasser verdampft und die Wagschale
wieder steigt. 3. Luftzutritt zur Flamme (nach Stdckhardt).
Stiilpen wir das Lampenglas (Nr. 8) ohne Querwand iiber die Kerzen-
flamme (Nr. 1), so erloscht sie bald. Holzstibe (Nr. 3) zu beiden Seiten
der Kerze! Die Kerze brennt nun im Lampenglas fort. Ein Brettchen
auf dem Lampenglas macht sie erloschen. Stilpen wir das
Lampenglas samt Querwand hermetisch auf den Wolllappen, so
brennt die Flamme fort, aber unruhig, weil Kohlensdure und Luft
abwechselnd durch die zwei Kanile streichen. 4. Halten wir ein Draht-
netz in die Flamme, so wird sie infolge Abkiihlung abgeschnitten.
5. Das Innere der Flamme ist kalt. Halten wir das Alaun-
papier (Nr. 10) in die Flamme, so scheidet sich Kohle ringformig
aus (Heumann). Brandringe in gewohnlichem Papier. 6. Leuchtende
und nichtleuchtende Flamme. Streuen wir in die nichtleuch-
tende Flamme des Spiritus Eisenfeillicht (Nr. 12), so leuchtet sie blitz-
artig auf (verwendet in Feuerwerksitzen). Senken wir Baumwolle, mit
Benzin getrinkt, an einem Faden auf das Zink des Wasserstoffapparates
(Nr. 13), so wird die farblose H-Flamme zu einer bis 25 c¢m langen
leuchtenden Flamme. 7. Leuchtgas aus der Kerzenflamme
(nach Faraday). Die stumpfwinklige Glasréhre (Nr. 17) schrauben
im Retortenhalter fest und tauchen den senkrechten Schenkel der-
selben bis auf 2mm Abstand vom Dochtende in die Kerzenflamme.
Leuchtgas entweicht durch die Rohre und ldsst sich am Ende des
schiefen Schenkels entziinden. Entfernen wir behutsam die Kerze,
go brennt das produzirte Gas noch einige Zeit fort. 8. Leucht-
gas aus Steinkohle. Das Bassin des Leuchtgasapparates des
Verf. (Fig. 9) wird bei gesenkter Glasglocke (Gasometer) mit Wasser
gefiillt, so dass das Niveau 2 mm unter dem Gasometerboden
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zuriickbleibt. Das Standglas des senkrechten Reagensglases ist mit
Wasser zu fiillen. Das horizontale Reagensglas wird zu /3 mit Stein-
kohlenpulver beschickt, an den Asbestpfropf hermetisch angesechoben und
allmilig mit der langen Spirituslampe erhitzt. Wasserdampf und Theer
werden im senkrechten Reagensglas kondensirt, und das Leuchtglas kann
am Rohrende entziindet werden. Schliessen wir mit der Klappe den
horizontalen Schlauch, so erléscht die Flamme, und der Gasometer steigt.
Entfernen wir die Klappe und driicken auf den Gasometer, so wird die
Flamme 20—30 ¢m lang. Der Gasometer lisst sich so wiederholt fiillen.
Ein Gemisch von 7T—30 %/o Leuch—tgas mit atmosphirischer Luft ist ex-
plosiv. Vorweisen von Theerprodukten: Kreolin, in der Medizin gegen
Wunden gebraucht. Farbstoffe: Fluorescein, Fuxin. Der Rest im hori-

2 W

B — —

Fig. 9.

zontalen Reagensglase, Coaks, dient als Brenn- und Fiillmaterial bei
Bauten, sowie zu Kohlen fiir galvanische Elemente und elektrisches
Bogenlicht. 9. Acetylen. Der ausgeweitete Teil der Acetylenlampe
(Fig. 10) wird weggenommen, in den untern Becher 100 c¢m?® Calcium-
karbid und mit dem Deckel in ein weites Gefiss mit Wasser gebracht.
Durch die nadelfeine Offnung im Boden dringt Wasser ein, und nach
wenigen Minuten kann das intensiv riechende Acetylengas entziindet
werden. Ist die Gasentwicklung zu energisch, so dringt Acetylen in
Blasen aus dem Wasser, mischt sich unterwegs mit der atmosphérischen
Luft und explodirt, ohne iibrigens irgendwelche Gefahr nach sich zu
ziehen. Der Brenner besteht aus Speckstein, weil ein Metallbrenner die
Flamme zu stark abkiihlen und durch ausgeschiedene Kohle verstopfen
wiirde. 5—20 /o Acetylen, mit Luft vermischt, sind explosiv. 10.
Acetylenapparat mit automatischer Regulirung (Fig. 11).
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Die Glasflasche neben dem Gasometer wird zu !/4+ mit Caleiumkarbid
beschickt, das obere und das Gasometerbassin mit Wasser gefiillt. Ist
der Hahn offen, so fliesst Wasser auf das Karbid und das entstehende
Acetylen hebt den Gasometer und kann am Brenner entziindet werden.
Ist der Gasometer vollstindig mit Acetylen gefiillt, so schliesst der mit
dem Hahn verbundene Draht den Wasserzufluss ab und sistirt die Gas-
entwicklung, bis dieselbe infolge Senkung des Gasometers von neuem
beginnt. Dieser Apparat kann auch fiir Projektionen etc. verwendet
werden.

th FE

&

- #

P

Fig. 10. i

¢) Aufbewahrung.

Der Wasserstoffentwick- ;
lungsapparat ist vollstindig zu !
entleeren und die Drahtnetze I
an der Spiritusflamme zu I

|
I
|

Qe

trocknen.

10. Cellulose — Ce Hio Os.
a) Gegenstinde.
1. Baumwolle. 2. Holun-
dermark. 3. Weisser Losch-
karton in Streifen. 4. Baum- m
woll-, 5. Leinen-~, 6. 2wei Woll-, Fig. 11.
1. Seidenlappen. 8. Mikroskop.
9. Glasstreifen mit Baumwoll-, Leinen-, Woll- und Seidenfasern. 10. Spiritus-
lampe. 11. Ziindhilzchen. 12. Kristallisationsschale mit Wasser. 13. Kleines
Becherglas. 14. Grosses Becherglas mit 2 dl Wasser. 15. Schwefelsiure
(wasserhelle). 16. Salmiakgeist. 17. Vegetabilisches Pergament. 18. Teller.
19. Tannenholzspine. 20. Pyroxylgarn. 21. FEisenplatte. 22. Hammer.
23. Plattzange.  24. Collodium. 25. Glasplatte. 26. Collodiumballon.
27. Celluloidschalen. 28. Tuschschale (fiir den Celluloidriickstand). 29. Zwet
Brettchen. 30. Rauchloses Pulver. 31. Schwarzpulver.
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Erlduterungen.

Nr. 3 eignet sich der grossern Festigkeit wegen besser denn weisses Filtrir-
papier. 4—7 sind 4cm : 4 em in moglichst gleicher Dicke zu beschaffen.
9. Die Fasern sind mit gummirten Papierstreifen auf den Glasstreifen zu be-
festigen. 12. (P. Z. 1898, §. 304). 15. Siehe Einleitung P. Z. 1898, Seite
114. 17, Z. B. als Zwischenlage von einem Konservenglas. 20. Wird z. B.
zum Anziinden von Christbaumkerzchen verwendet, in Spielwarengeschiften zu
haben. 22. Muss eine quadratische Fliche von wenigstens 4 e¢m? haben (grosser
als der Knduel). 27. Z. B. von Celluloid-Spielbillen.

b) Experimente.

1. Beinahe reine Cellulose (C;H;,0;) sind Baumwolle,
Holundermark, weisses Loschpapier (Nr. 1—3). Vorweisen.
2. Cellulose in Gestalt von Baumwolle, Leinen- oder
Nesselfasern dient als Bekleidungsmaterial. Durch das Mikroskop
(Nr. 8) lassen sich Baumwoll-, Leinen-, Woll- und Seidenfasern (Nr. 9)
leicht unterscheiden. Vergl. auch bez. Illustrationen! 3. Priifung
von Baumwolle und Wolle durch die Flamme. Mittelst der
Plattzange halten wir Baumwolle in die Spiritusflamme und hernach einen
Wolllappen. Wolle verbrennt mit charakteristischem Geruche, #hnlich
dem von verbranntem Horn. 4. Die Bekleidungsstoffe benetzen
sich sehr ungleich mit Wasser (Rubner). Wir legen nach
gleicher beidseitiger Benetzung den Woll-, Baumwoll-, Leinen- und Seiden-
lappen (Nr. 4—7) auf das Wasser der Kristallisationsschale (Nr. 12):
der Seidenlappen sinkt sofort, der Leinenlappen nach 1 Minute, der
Baumwolllappen nach 1 Stunde, die Wolle sinkt i{iberhaupt nicht.
(Wollregime, Normalkleider nach Jéger.) 5. Verhalten der Zellu-
lose zu Schwefelsdure: In das kleine Becherglas (Nr. 13) giessen
wir 1/2 dlI Schwefelsiure (Nr. 15) zu !/2 d/ Wasser, in das grosse
(Nr. 14) zu 2 dl Wasser 4 cm® Salmiakgeist. @) Wir tauchen einen
Loschkartonstreifen (Nr. 3) wihrend 40 Sekunden (bis 40 zihlen!) etwa
3 cm tief in die verdiinnte Schwefelsdure (Nr. 15): Die Zellulose behilt
ihre Farbe unverdndert bei, dagegen ist sie in eine schleimige Masse,
Dextrin (C3H;,0;), einen in Wasser ldslichen Klebstoff iibergegangen,
welcher auch im Bier enthalten ist. (Auf den Teller (Nr. 18) legen!)
) Einen zweiten Zellulosestreifen (Nr. 3) tauchen wir wihrend 6 Sekun-
den in die verdiinnte Schwefelsiure und verhindern die weitere Einwir-
kung der Schwefelsiure durch Eintauchen des Streifens in den verdiinnten
Salmiakgeist (Nr. 14): Das Papier ist, soweit es in die Schwefelsiure
eingetaucht war, durchscheinend und zihe geworden: vegetabilisches Per-
gament (Nr. 17), welches als hermetisch schliessendes Packmittel Ver-
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wendung findet. 6. Zellulose, Holz und Schwefelsdure: Einen
Holzspan (Nr. 19) tauchen wir wihrend 3 Sekunden in die Schwefel-
siure: Das Holz wird schwarz, indem die Schwefelsiure C ausscheidet
(Holzstoff ist reicher an C als die nicht entfirbte Zellulose). Zellulose
ist verdaulich, Holzstoff unverdaulich (verholzte Pflanzenteile, Frucht-
schalen ete.). 7. Schiessbaumwolle oder Pyroxylin ver-
brennt durch Schlag oder Beriihrung mit einem heissen
Korper (1009. a) 20 cm Pyroxylgarn (Nr. 20) wird als dichter
Kniuel auf die Eisenplatte (Nr. 21) gelegt. Durch einen Schlag des
Hammers (Nr. 22) explodirt das Pyroxylgarn heftig ohne irgendwelchen
Riickstand (vollig gefahrlos!). &) Mit der Plattzange (Nr. 23) halten wir
20 ¢m Pyroxylgarn, das wir mit einem heissen Draht oder einem gliihen-
den Span beriihren: Das Pyroxylin (N O, . O;); . C;H; O, verbrennt mit
einer blitzartigen Flamme, wihrend die Baumwolle, C; H;,0, (Versuch 3)
sehr langsam und unvollstindig verbrannte. — Schiessbaumwolle dient
als Ersatz des Schiesspulvers (Torpedofiillung) und als Sprengmittel.
8. Kollodiumhédutchen. Warm bereitete Schiessbaumwolle 16st sich
in einem Gemisch von 20 Teilen Alkohol absol. und 80 Teilen Ather
auf (kalt bereitete Sch. ist unldslich). Giessen wir eine solche Losung,
Kollodium (Nr. 24) auf die Glasplatte (Nr. 25), so verdunsten Ather und
Alkohol, und es bleibt anf der Glasplatte ein feines Pyroxylinhdutchen
zuriick (Photographie). Durch Aufgiessen von Kollodium auf eine Wunde
wird diese vor Luft- und Bakterienzutritt geschiitzt. Schwenkt man in
einem Glaskolben Kollodium herum, so kann man davon einen Kollodium-
ballon (Nr. 26) ablésen. Kollodium, durch eine feine Offnung fliessend,
gibt kiinstliche Seide, welche leicht direkt gefirbt werden kann und ex-
plosiv ist. 9. Celluloid (Nr. 27) verbrennt mit leuchtender
Flamme, der geringe Riickstand riecht nach Kampfer.
Wird Schiessbaumwolle unter Wasser fein gemahlen, abgepresst und mit
ihrem halben Gewicht pulverisirtem Campfer gemischt unter starkem
Druck auf 3000 erhitzt, so erhdlt man das im Wasser unldsliche, sehr
zihe Zelluloid. 10. Rauchloses Pulver. Durch Auflésen von
Schiessbaumwolle in Essigester (Essigsiure-Athylester), Kneten und
Walzen des gelatinartigen Breies, sowie Austrocknen und Zerschneiden
zu Wiirfeln wird das rauchlose Pulver (Nr. 30) gewonnen. a) Wir
schiitten auf ein Brettchen (Nr. 29) rauchloses Pulver: es explodirt durch
Entziindung mit grosser Flamme ohne Rauch und Riickstand. &) Wir
entziinden auf dem andern Brettchen Schwarzpulver (Nr. 31): Ausser
der Rauchbildung bemerken wir einen Riickstand.
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11. Stérke, Amylum — C;H,, O;.
a) Gegenstinde:
1. Stéirke. 2. Vier Reagensgliser. 3. Wasser. 4. Spirituslampe. 5. Jod.
6. Spiritus. 1. Brot. 8. Platinblech. 9. Plattzange. 10. Reines Weizenmehl.

11. Schwerspat (pulverisirt). 12. Weizenmehl wmit Schwerspat gemischt.
13. Dextrin.

b) Experimente.

1. Stirke 1dst sich in kaltem Wasser nicht. 1. Reagenzglas.
2. 13 em® = 0,5 9. Stirke im 2. R. mit Wasser erhitzt (509): Die
Stirke lost sich, Kleister. 3. Jodtinktur. Im 3. R. werden einige
Kornchen Jod in za. 4 em? Spiritus geldst. 4. Giessen wir in das 2. R.
oder in noch mehr verdiinnten Kleister einige Tropfen Jodtinktur,
so fiarbt sich die Stdrke blau, ebenso verhilt sich Brot (Nr. 7).
5. Erhitzen wir den blau gefirbten Kleister, so wird die Losung ent-
firbt, weil J. sich verflichtigt. 6. Kleister auf 2000 erhitzt gibt das im
Wasser losliche Dextrin (Nr. 138), ein Klebmittel: vorweisen! Beim
Brotbacken wird die Stirke oberflichlich in Dextrin verwandelt. 7. Stirke
verbrennt ohne Riickstand auf dem Platinblech. 8, Weizenmehl hinter-
lisst eine Spur Asche. 9. Weizenmehl, mit mineralischen Stoffen (z. B.
Schwerspat) vermischt, hinterlisst beim Verbrennen einen vermehrten
Riickstand. — Weizenmehl enthéilt 45—600°/0 Stirke; Kartoffeln mit
1,08 spez. Gewicht enthalten 13%0, bei 1,15 spez. Gew. 28,9 %/o Stirke.
Starke ist auch das Rohmaterial zur Bereitung von Dextrin, Trauben-
zucker und Alkohol. '

12. Die Gérung.

a) Gegenstinde.

1. Drei Flischchen (2 cm weit, 6—7 ¢m hoch) = 30 em8. 2. Tannenholz-
spine. 3. Spirituslumpe. 4. Erlenmeier-Kolben (11/21) mit durchbohrtem
Kautschukpfropf und S-Robr (5:40:5 em Winkel = 600). 5. Traubenzucker
150 g. 6. Bierhefe. 1. Ardometer. 8. Kristallisationsschale mit Wasser.

9. Kalk- oder Barytwasser. 10. Blaues und rotes Lackmuspapier. 11. Glas-
platte.

b) Experimente.

1. Ein brennender Span brennt in einem Flidschchen (Nr. 1) fort.
2. Gédrung ruft eine Spaltung des Zuckers in Kohlensiure und Alkohol
hervor. — Der Erlenmeier-Kolben (8. P. Z. 1898, Seite 298) (Nr. 4)
wird mit 150 g Traubepzucker, 1/ kalten und 38 d/ warmen Wassers
beschickt, so dass der Inhalt wenigstens 8 e¢m unter dem Kolbenende
zuriickbleibt. Umschiitteln! 3. Mittelst des Ardometers wird das spez.
Gewicht der Zuckerlosung bestimmt und notirt. 4. Zuckerlosung ist in-
different gegen blaues und rotes Lackmuspapier. 5. Wir fiigen 80 cm3



387

Bierhefe hinzu, schiitteln und verpfropfen, so dass das Gasrohrende in
der Kristallisationsschale 2—3 cm mit Wasser bedeckt ist. Ein mit
Wasser gefiilltes Flaschchen (Nr. 1) wird iiber das Rohrende gestiilpt.
Ist die Entwicklung im Gange, so erhalten wir in za. 7 Minuten 30 em?
Gas, verschliessen mit der Glasplatte unter Wasser und stellen das
Flaschchen samt Glasplatte auf den Tisch. — Dann stiilpen wir das
zweite Flischchen iiber das Rohrende und nachher das dritte Flischchen.
6. Girende Zuckerlosung entwickelt Kohlensiure: a) Ein brennender
Span erlischt im ersten Fldschchen. 54) Klares Kalkwasser triibt sich im
zweiten Flischchen. ¢) Blaues Lackmuspapier (angefeuchtet) rétet sich,
so weit es in das dritte Flischchen ragt. 7. Alkohol. Nach za. 8 Tagen
hort die Girung auf; Eiweissstoffe, Hefe und Weinsiure (Weinstein)
bilden einen Niederschlag. — Die Fliissigkeit aufbewahren behufs Dar-
stellung von Alkohol! 8. Trauben- und Fruchtzucker géren auch in-
folge alleiniger Veranlassung durch Gérpilze der Luft (10—15° C.).
Robrzuckerlosung gért nur infolge Vermischung mit gérenden Stoffen,
die Stirke der Gerste wird durch Keimung in girfihigen Zucker iiber-
gefiilhrt und die Girung durch Hefezusatz beschleunigt (Bier). 9. Um
alkoholfreie Getrinke darzustellen,*) wird nach dem System Miiller-
Thurgau die Gérung von Traubensaft ete. dadurch verhindert, dass dieser
wihrend 20 Minuten auf 65° C. erwirmt wird. Durch den Gérungs-
prozess findet ein solcher Verlust an Nihrstoff, namentlich Zucker,
statt, dass sich derselbe nach den Berechnungen von Prof. Miiller-
Thurgau fiir die Schweiz per Jahr auf rund 10 Millionen Franken
belduft, gestiitzt auf folgende Tatsachen: Die Schweiz produzirt durch-
schnittlich per Jahr: . :
an Wein 1,000,000 A/ zu 15 kg Zucker = 15,000,000 kg
an Obstwein 800,000 2/ zu 10 kg Zucker = 8.000,000 kg

Gesamtzuckermenge = 23,000,000 kg
23 Millionen %y Zucker zu Fr. 0,45 = Fr. 10,350,002, also rund
10 Millionen. (Dabei ist nicht eingerechnet der Verlust an Eiweiss-
stoffen.)

13. Destillation des Alkohols (C,HO).

Vorbemerkung. Da die Gérpilze in 14prozentigem Alkohol unwirksam
werden, so kann in der Natur kein stirkerer (als 14prozentiger) Alkohol gebildet
werden. Um zu einem stirkeren Alkohol zu gelangen, miissen wir die 86 %o
Wasser ganz oder teilweise ausscheiden durch fraktionirte Destillation.

*) Ausfiihrlicheres, auch betr. Kleinbetrieb, findet sich in der Schrift: ,Die Her-
stellung unvergorener und alkoholfreier Obst- und Traubenweine“, von Prof. Dr. H.
Miiller-Thurgau. V. Auflage. Frauenfeld, Huber, 1898.

Schweiz, Pidagog. Zeitschrift. 1899, : 24
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a) Gegensténde:

1. Kolben (250 em3) mit doppelt durchbohrtem Pfropf fiir zylindrisches
Thermometer und rechtwinkliges Rohr. 2. Reforienhalter. 3. Fliissigkeit vom
fiinften Versuch betr. ,Gérung* (Seite 337). 4. Gastrockner (8. P. Z. 1898,
Seite 308). 5. Spirituslampe. 6. Uirglas auf Kolben. 7. Holzspan. 8. Fil-
trir- oder Kobalichloriirpapier. 9. Standglas mit Ardometer. 10. Kolben
(250 emB) mit durchbohrtem Pfropf und senkrechtem ausgezogenen Glasrohr (1 m).

b) Experimente.

1. In den Kolben (Nr. 1) bringen wir etwa 200 cm? der Flissigkeit im
Erlenmeier-Kolben (s. Gé#rung). Im Retortenhalter befestigen wir den
Kolben Nr. 1 und verschliessen ihn mit dem Thermometerpfropf. Das
rechtwinkligo Rohr setzen wir durch den Schlauch mit dem Gastrockner
(Nr. 4) in Verbindung. — Bei der Erwirmung des Kolbens achten wir
darauf, dass die Temperatur zwischen 78° und 900 bleibt, indem wir
zeitweilig die Spirituslampe etwas entfernen: (Das Thermometer reicht
nur etwa 3 cm in den Dampfraum des Kolbens.) Der Alkohol destillirt
iiber, und nach 5 Minuten sind 3—4 ¢m® Alkohol im Reagensglas des
Gastrockners. 2. Wir giessen das Destillationsprodukt auf das Uhrglas
(Nr. 6) und entziinden: in der farblosen Flamme entziinden wir einen
Holzspan (Nr. 7). Schliesslich bleibt ein Wasserrest, den wir mit Filtrir-
oder Kobaltchloriirpapier (Nr. 8) vorweisen. — Die Spiritusflamme ist
nicht farblos, weil dem Brennsprit behufs Denaturirung 5 o Holzgeist
(CH,O) und 0,5%0 Pyridin (C,H;N) beigefiigt sind. 3. Da Alkohol
nicht nur der Luft, sondern auch festen Kérpern Wasser entzieht, so
wird er auch zur Konservirung von Pflanzen und Tieren verwendet.
4. Ardometer im Alkohol. 5. Nachweis des Alkohols im Wein nach
Gubler. In einem Kolben (250 ¢m) mit durchbobrtem Pfropf und senk-
sechtem, 1 7z langem, zugespitzten Glasrohr wird 1 @/ Wein erhitzt. Der
Wasserdampf kiihlt sich unterwegs ab und der austretende Alkoholdampf
brennt, entziindet, mit lebhafter Flamme.

i4, Essigsiiure = C3H,O,.
Vorbereitung. Nur Wemgelsthalnge Kérper kdnuen durch Essigpilz bei

12—386°0 in Essig iibergefiihrt werden. Da unter 70 keine Esswblldung mog-
lich ist, bewahren wir Wein ete. in kalten Réumen (Keller) auf.

a) Gegenstinde:

1. Flischchen (2:6,5 ¢m). 2. Spiritus oder Alkohol absol. 3. Lackmus-
papier. 4. Kolben (250 cmd). 5. Glastrichter (oben 10 cm weit). 6. Filtrir-
papier. 7. Hssigmuiler (oder Essig). 8. Holzwolle. 9. Tuschschale. 10. Blanker
Kupferblechstreifen. 11. Bleizucker.
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b) Experimente.

1. Spiritus oder Alkohol absol. im Flischchen Nr. 1. entfirbt weder
blaues noch rotes Lackmuspapier. 2. Auf das Papierfilter bringen wir
Holzwolle mit einigen cn® Essigmutter oder Essig. Alkohol aufgiessen!
Das Filtrat rotet blaues Lackmuspapier: Essigsdure. 3. In die Tusch-
schale giessen wir Hssig: Der gekriimmte und iiber den Schalenrand her-
vorragende Kupferblechstreifen {iberzieht sich nach einiger Zeit mit
Kupferacetat oder Griinspan. 4. Bleizucker ist essigsaures Bleioxyd oder
Bleiacetat. 5. Essig enthélt 2—10 %/o Essigsdure.

15. Ole, Seife.
a) Gegenstinde.
1. Becherglas. 2. Olivensl. 3. Blechschale mit Olrohr. 4. Glaserkitt.
5. Benzin. 6. Reagensglas. 7. Talg. 8. Dreifuss. 9. Porzellanschale (Ab-
dampfschale). 10. Ruzinusil. 11. Spirituslampe. 12. Glasstab. 13. Glas-
platte. 14. Atznatron (15 g in 150 em3 destillirtem Wasser gelost). 15. Papier-
(Federn-) Schachtel. 16. Vier Flischchen (2 em:6,5cm) mit Korkpfropfen.
17. Destillirtes Wasser. 18. Brunnenwasser. 19. Kalkwasser. 20. Kochsalz.

(NB. @) Nr. 3, Blechschale 4 ¢m weit und 8 nun tief, trigt in der Mitte
ein _durchgehendes Glasrbhrehen von 5 mm Lénge und 1,5 mm Weite. —
b) Atznatron l6st sich in Wasser unter bedeutender Wirmeentwicklung.)

b) Experimente.

1. Siedendes Ol unterhilt eine Flamme. In ein zur Hilfte mit
Wasser gefiilltes Bechergias (Nr. 1) giessen wir !/ d/ Olivendl und
lassen darauf eine Blechschale mit kommunizirendem Glasrohr (Nr. 3)
schwimmen. Ein brennendes Ziindholzehen bringt das Ol zum Sieden,
der Oldampf brennt. — Schliesst der Docht einer Petroleumlampe den
betr. Brennerraum nicht vollstindig, so kann durch Blasen von oben eine
Explosion des Oldampfes im Olbehiilter erfolgen. 2. Glaserkitt ist ein
Gemenge von Kreide und dem trocknenden Leindl, anfinglich plastisch,
wird es steinhart. Vorweisen! 3. Benzin, ein Destillationsprodukt des
Roh-Petroleums 16st Fette auf. 1/2 em® Talg ldst sich in einem Reagens-
glas mit Benzin nach einigem Umschiitteln vollig auf. (Chemische
Wiische.) 4. Fettsaures Natron — Natronseife. In der Porzellanschale
(Nr. 9) erwidrmen wir gelinde 30 ¢m® Rizinustl bei bestindigem Um-
rihren mit dem Glasstabe Natronlauge (Nr. 14) zufiigend 10—15 Mi-
nuten lang, bis eine Probe sich fadenférmig abzieht und klar erscheint
(Seifenleim). Wird der Leim nicht ganz klar, so bringt man einen
Tropfen davon auf cine Glastafel. Bildet sich vor dem Verkalten um den
Tropfen ein grauer Ring, so ist Lauge hinzuzufiigen. Uberzieht sich

der Tropfen rasch mit einem grauen Hiutchen, so ist noch etwas Ol
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nitig. Unter fortdauerndem Erhitzen bringen wir etwa 20 g Kochsalz
hinein: Der Seifenleim wird fliissiger, gerinnt bald, und wir fiillen damit
die Papierschachtel (Nr. 15). 5. Seife lost sich in destillirtem Wasser.
Vom erkalteten Rest, Kernseife bringen wir in drei Flischchen (Nr. 16)
je 2—3 em3. Das erste Fldschchen fiillen wir zu 2/s3 mit destillirtem
Wasser, verpfropfen und schiitteln um: Die Seife 16st sich, und es ent-
steht ein mit Wasser stark schiumendes Alkalisalz. 6. In kalkhaltigem
Wasser lost sich Seife unvollstindig. Zur Seifenlosung im destillirten
Wasser (zweites Flaschchen) giessen wir Kalkwasser: es scheidet sich
unloslicher, fettsaurer Kalk in Flocken aus; trotz des Schiittelns entsteht
kein Schaum. 7. Brunnenwasser lost Seife unvollstindig, eine Folge
seines Kalkgehaltes (drittes Flaschchen). Destillirtes oder gekochtes
Wasser bei der Wiische (Sodazusatz). 8. In Salzwasser ist Seife unlds-
lich. Im vierten Flidschchen l6sen wir einige cm® Kochsalz auf und
figen 2—3 cm3 Seife hinzu: Die Seife wird nicht aufgeldst. 9. Er-
kaltete Seife kann mit wenig Wasser geschmolzen und in Formen ge-
gossen werden. ‘

16. Harze.

a) Gegenstédnde:

1. Drei Reagensgliser (1,0 cm: 14 em) und drei Reagensgliser (2 em :
16 em). 2. Reagensglisergestell. 3. Terpentinil. 4. Alkohol absol. 5. Schel-
lack. 6. Asphalt. 7. Bretichen (Hartholz, Zigarrenkistchen). 8. Wasser.
9. Spiritus.

b) Experimente.

1. Schellack lost sich in Terpentinil (kleines Reagensglas) nicht.
Umschiitteln! 2. Schellack lést sich in Alkohol absol. (grosses R.):
Firniss. 3. Asphalt 16st sich in Terpentingl (kl. R.): Schwarzer Lack.
4. Asphalt 1st sich in Alkohol nicht (gr. R.). 3. Wasser scheidet Harze
als weissen Niederschlag aus. In kl. R. giessen wir etwas Schellack-
losung; in ein gr. R. Asphaltiosung, dazn Wasser. 6. Absoluter Alko-
hol mischt sich mit Wasser, die Mischung bleibt klar (gr. R.). 7. Wasser
scheidet aus Spiritus einen weissen Niederschlag aus (denaturirende Stoffe).
8. Spiritus 16st Kolophonium auf. (Entfernen von Harzflecken aus
Kleidern.) ; :
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