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Chemisches Praktikum,

im Anschluss an Dr. H. Weltsteins ,,Leitfaden fiir den Unterricht
in der Naturkunde an Sekundarschulen®.!)

Yon T. Wartenweiler.

4. Wasserstoff — H.

a) Gegenstinde.

1. Permanenter Wasserstoffentwicklungsapparat® mit Glashahn, Sicherheits-
rohr und Niveaux-Affiche. 2. Granulirtes Zink* 3. Wasser. 4. Schwefel-
siure. 5. Kollodiumballons™ mit Kautschukringen. 6. Ziindhilzchen. 7. Platin-
oder FEisendraht (0,5 mm dick) mit Spiraltrichter. 8. Kochsalz, pulverisirt.
9. Kohlensaures Natron (Soda). 10. Kupferdraht, etwa 0,5 mm dick und 20 cm
lang. 11. Kupferdrahtnetz* 12. Kupfervitriol, pulverisirt. 13. Salpetersaures
Strontian™* 14. Zwei Gasometer*® fiic je 8 [ Gasgehalt. 15. Zwei dickwandige
Kautschukschliduche von 50 cm Linge und 4 min Weite. 16. Chlorsaures Kali,
35 ¢ und Manganiiberoxyd, 25 g. 17. Probirglas, zirka 20 cm lang und 2—3 em
weit samt durchbohrtem Pfropf wmit Glasrohr. 18. Lange Spirituslampe.*
19. Zwei Metallyihren mit Messingmiindungen. 20. Retortenhalter. 21. Diinner
Elisen-, Kupfer- und Platindraht, 0,2—0,4 mm dick. 22. Plattzange. 23. Brett-
chen mit dickem Eisendrahtstinder samt Kreidezylinder. 24. Trockene Glas-
réhren. 25, Alaunpapier.

Erlﬁuterungeu.v

1. Permanenter Wasserstoffentwicklungsapparat. Es ist nicht ratsam, wie
dies in den Anleitungen fiir chemische Darbietungen so hiiufig empfohlen wird,
alles Metall ohne weiteres der Einwirkung der verdiinnten Schwefelsiiure aus-
zusetzen, da man in diesem Falle es nicht in der Hand hat, die H-Entwicklung
nach Bediirfnis zu reguliren eder zu sistiren. Aus diesem Grunde empfiehlt es
sich, das Zink in einem besonderen Einsatz mit der Siure in Beriihrung zu
bringen, Fig.5. Um den listigen Massbestimmungen auszuweichen, brachte der
Verfasser an der Flasche a (welche 2—3 / fassen soll) eine Skala an, welche
durch einen Ausschnitt die Niveaux des Wassers und des Zusatzes von reiner
Schwefelsiure fixirt und so das richtige Mischungsverhéltnis ohne weiteres angibt.
Diese Affiche, die noch Angaben iiber die Verwendung des Apparates enthalten
goll, ist mit Paraffin zu iiberziehen, damit sie von allféllig herabfliessender
Schwefelsiure picht zerstort wird. In den Glaseinsatz b schiebt man 300 ¢
granulirtes Zink, das man in der Weise herstellt, dass man geschmolzenes Zink
in grossen Tropfen in kaltes Wasser fallen ldsst, so dass zirka 2 cm® grosse,

!) Biehe Schw. Pid. Zeitschrift, Jahrgang VIII, Heft IV u. VL
* Zu beziehen beim Pestalozzianum Ziirich.
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unregelmiissig gekriimmte Plattchen entstehen. (Ubrigens in Droguerien kiuflich).
Der Glaseinsatz b hat unten eine Offnung, die der verdiinnten Schwefelsiure
den Zutritt zum Zink gestatten kann. Die wulstige Erweiterung ldsst ihn in
dem Ausschnitt des Metalldeckels ¢ festsitzen. Um ein Zerbrechen des Glas-
einsatzes zu verhiiten, ist zwischen dem Wulste und dem Metalldeckel ein dicker
Kautschukring d eingefiigt. In den Hals des Glaseinsatzes passt ein durch-
bohrter Kautschukpfropf mit einem kurzen Glasrohr. Um jede Gefahr einer
Knallgasexplosion auszuschliessen, hat Verfasser auf den erwihnten Kautschuk-
pfropf ein Sicherheitsrohr ¢ aus Messing, 2 cm weit und 5 cm lang, aufgesetzt,
Senkrecht zur Léngsaxe dieses Rohres sind 10 Messingdrahtnetze in je 1 mm
Entfernung eingesetzt. Durch Versuche wurde festgestellt, dass Drahtnetze,
deren quadratische Offnungen héchstens 1/9 mm? ausmachen, dhnlich wie in der
Davis’schen Sicherheitslampe ein Zuriickschlagen der Wasserstoffflamme absolut
verhindern. Bei der H-Entwicklung steigt das Wasserstoffgas infolge seiner
Leichtigkeit rasch auf und fiillt das Glasrohr f vollstindig aus, wihrend
unmittelbar fiber dem Zink noch ein gewisses Volumen atmosphérische Luft,
also ein explosives Gasgemisch vorhanden ist. Erst nachdem die H-Entwicklung
reichlich und energisch eingetreten ist, wird auch dieses Gasgemisch mit fort-
gerissen und aus dem Apparat entfernt, so dass nur noch reines H austritt.
Bei der Wasserstoffentwicklung sind drei Stadien zu beachten: 1. Die atmo-
sphirische Luft wiegt dem Volumen nach vor und beim Entziinden verbrennt
die geringe Menge H chne besonders heftige Explosion. Hiedurch ist schon
mancher versucht worden, nach diesem Ergebnis der Probe das dem Apparate
entstromende Gas direkt anzuziinden. Unterdessen aber trat das zweite Stadiom
ein, d. h. durch vermehrte H-Zufuhr wurde das Gasgemisch (vulgo Knallgas)
in seinem Volumenverhéltnis geéindert, so dass in diesem Momente ein iiberaus
explosionsfiihiges Produkt entstanden ist. Im dritten Stadium erhalten wir
reinen Wasserstoff.

Durch das Sicherheitsrohr sorgen wir dafiir, dass eine allféllig herabsteigende
Flamme durch das erste oder zweite Drahtnetz infolge Abkiihlung ausgeldscht
wird. — Das Gasleitungsrohr f soll etwa 40 cm lang sein, damit man bequem
mittelst iiberstiilpter Réhren die sogenannte ,chemische Harmonika“ demonstriren
kann. 5. Um den Kollodiumballon hermetisch an die Glasrohrmiindung auzu-
schliessen, empfiehlt es sich, einen ganz schmalen Kautschukring (Abschnitt von
einem diinnwandigen Kautschukschlauch) bereit zu halten. Man beriihre den
Kollodiumballon ja nur an der Ballonoffnung! Beriihrt man namlich den
Ballon mit der ganzen Handfliche, so wird er elektrisch und seine Winde
stossen sich ab, so dass er zum voraus cin gewisses Quantum atmosphirische Luft
enthilt, was seine Steigkraft verringert. 6. Ein Platindraht von 0,4 - 0,6 mm
Durchmesser und etwa 20 ¢m Lénge wird an einem Ende zu einem kleinen
Spiraltrichter, am andern Ende zu einer ringformigen Handhabe gewunden.
Statt eines Platindrahts, der seiner Feuerbestiindigkeit wegen vorzuziehen ist,
kann auch ein Eisendraht verwendet werden. 11. Kupferdrahtneiz mit Offnungen
von je zirka 1 mm? Grosse. 14. Zwei Gasometer fiir je 8 I Gasgehalt, Fig. 6.
Um die nitige Wassermasse moglichst zu beschréinken, liess Verfasser in das
Bassin von 10 / Inhalt einen zweiten Zylinder von zirka 7 / Inhalt einfiigen.
Die Gasrohre ragt iiber den Rand des Bassins um 2 cm hervor, so dass niemals
Wasser in dieselbe dringen und den Durchgang des Gases hindern kann. Der
Gasometer hat entsprechend der Gasrohrlinge eine Kuppe von 6—8 cm? Inhalt,
so dass durch diese Vorsichtsmassregel der Gasinhalt hochstens um 1/1000 seines
Volumens mit atmosphérischer Luft gemischt wird. Um den Gasometer leicht
handhaben zu konnen, wurde derselbe moglichst einfach — mit einem einzigen
Hahn fiir Zu- und Wegleitung des Gases — eingerichtet. Ein besonderes Gefiss

Schweiz. Pidagog. Zeitschrift. 1899, 4
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nimmt allenfalls verdringtes Wasser auf. 18. Lange Spirituslampe (siehe
Seite 117 Nr. 8 und Seite 118 Nr. 7 bezw. 8). 19. Zwei Metallrohren von
4 mm Weite und 1 mm Wanddicke und 12 e¢m Linge, Fig. 7, haben am einen
Ende je ein Gewinde mit verdicktem Ansatz und einer Miindung von 1,5 mm
Weite. Diese Réhren sind durch einen starken galvanisirten Eisendraht verbunden
und bilden gegen die Miindungen hin einen Winkel von 800. In einen Retorten-
halter eingespannt, dienen sie dazu, H und O auf einen Punkt zusammen zu
leiten, um ein sogenanntes Knallgasgebldse herzustellen. 23. In ein Brettchen
von Tem : 7 em und 2 em Dicke wird ein dicker Eisendraht von 25 em Linge
eingesetzt, der einen zugespitzten Kreidezylinder von etwa 3 em Linge und
1 em Dicke trigt. (Drumondsches Kalklicht.) 24. Trockene Glasrihren von
zirka 60 cm, 48 em, 40 em und 30 em Liénge bei 2—3 em Weite geben bei
gleichméssig singender Flamme einen Dreiklang. 25. Alaunpapier. In einen
Teller wird gesittigte Alaunlosung gebracht. Weisses Ldschpapier (etwa 0,75 mm
dick) 12 ¢m lang und 12 em breit, wird wihrend einer Stunde in dieser Alaun-
16sung liegen gelassen und hierauf an Stecknadelhaken getrocknet. Man bereitet
sich etwa zwO!f solcher Stiicke, da sie auch noch andere Verwendung finden
werden.

b) Experimente.

1. Bereitung von H. Wir giessen in die Flasche a, Figur 5,
destillirtes Wasser oder reines Regenwasser bis zur Niveaumarke des
Wassers (11 em iiber dem Flaschenboden). Obwohl Zn grossere Affinitét

zu O als zu H des Wassers hat, so wiirde diese
H Oxydation doch allzu langsam vor sich gehen. Des-
£ wegen giessen wir zum Wasser noch etwas Schwefel-
siure, wodurch die Oxydation des Zn beschleunigt
und in kurzer Zeit viel H ans dem Wasser abge-
schieden wird. Die Schwefelsdure (1/11 des Wasser-
volumens) darf nur tropfenweise zum Wasser ge-
gossen werden, damit sich das Gefiss nicht allzu
sehr erhitzt. Die Schiiler iiberzeugen sich von der
Erwirmung der Flasche infolge der Vermischung von
Wasser und Schwefelsiure. Wir beachten, dass das
granulirte Zink im Glaseinsatz wenigstens 6 cm
iber dem Fliissigkeitsniveau aufgeschichtet ist, da-
mit der mit H sich entwickelnde Wasserdampf
durch das iiberschiissige Zn kondensirt wird und H
trocken entweichen kann. Nachdem wir den Glas-
hahn geschlossen haben, setzen wir den Glaseinsatz ein und finden,
dass die atmosphirische Luft im Glaseinsatze keine Fliissigkeit zum
Zn gelangen ldsst. Selbstverstindlich steigt das Niveau infolge der Ver-
dringung der Fliissigkeit durch den Glaseinsatz. Sobald wir den Glas-
hahn 6ffnen,. wird der Gegendruck der Fliissigkeit die atmosphérische
Luft zum Gasrohr hinausdringen, bis das sinkende Niveau der Flasche

Fig. b.
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dem Niveau im Glaseinsatz gleichkommt. Die verdiinnte Schwefel-
siure kommt mit Zn in Berithrung, was die aufsteigenden Gasblasen
ankiindigen. Das Wasser gibt zur Bildung von schwefelsaurem Zink-
oxyd O ab und der andere Bestandteil des Wassers, H, entweicht.
Sobald wir den Glashahn schliessen, verdringt H alle Fliissigkeit aus
dem Einsatze, die Gasentwicklung hort infolgedessen auf. Offnen wir
den Gashahn neuerdings, so dringt durch die unteré Offnung des Glas-
einsatzes verdiinnte Schwefelsiure ein und die Gasentwicklung beginnt
von neuem.

2. H ist geruchlos. Dass H geruchlos ist, priifen wir nicht, weil ein
sehr hiufiger Begleiter von Zn Arsen ist, so dass Spuren von Arsen-
wasserstoff sich bilden kénnen. Bekanntlich ist Arsenwasserstoff dusserst
giftig. Es ist deswegen sehr anzuraten, zur H-Bereitung nur Zn zu
verwenden, das absolut frei von Arsenik ist.

8. H ist leichter als atmosphirische Luft. Stilpen wir iiber das
Rohrende einen Kollodiumballon, dessen Offnungsende wir mit einem
ganz feinen Kautschukring (Erlduterung Nr. 5 Seite 49) an das Glas-
rohrende klemmen, so dehnt sich durch Aufsteigen des H der Ballon
aus und wird nach vollstindiger Fiillung steigen, weil H 14 mal leichter
~ ist als atmosphérische Luft. Der Ballon wird erst dann wieder sinken,
wenn H aus der Offnung oder durch die Ballonhiille entwichen ist.
Bekanntlich miissen in den sogenannten ,Ballons captifs“ téglich ziemlich
bedeutende Mengen des durch die Hiille entwichenen Gases ersetzt
werden. — Fiillen wir zwei Kollodinmballons, die an Seidenfiden in
gleicher Hohe gehalten werden, mit H, so werden beide Ballons, nachdem
sie mit einer Federfahne gestrichen worden sind, gleichnamig elektrisch;
sie stossen sich ab und bleiben lingere Zeit in divergirender Stellung.
Nihern wir einen solchen geriebenen Ballon der Wand, so wird er
infolge elektrischer Anziehung lingere Zeit an der Wand haften bleiben.

4. H bremnt mit farbloser Flamme. Nihern wir dem ausstromenden
H eine Flamme, so brennt H mit farbloser Flamme.

' 5. Besteht das Gasleitungsrohr (wie in unserm Falle) aus Glas, das
meist Natron enthilt, so firbt sich die Flamme alsbald gelb durch das
verdampfende Natrium. Bringen wir in den (angefeuchteten) Spiral-
trichter des Platindrahtes (Nr. 7) pulverisirtes Kochsalz (Nr. 8) und
fiihren dieses in die H-Flamme ein, so wird die Flamme noch intensiver
gelb gefirbt, ein Beweis, dass Kochsalz ebenfalls Natrium enthdlt. Bringen
wir nach Entfernung der Salzkruste kohlensaures Natron (Soda) (Nr. 9)
im Spiraltrichter, in die Flamme, so wird diese des Natriumgehaltes
wegen wieder intensiv gelb gefirbt.
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€. Die H-Flamme ist sehr heiss. Halten wir einen Kupferdraht
~ (Nr. 10) in die Flamme, so wird er rasch gliihend, ja im Mantel der
Flamme schmilzt er und gleichzeitig bemerken wir, dass das verdampfende
Kupfer die Flamme schon griin firbt. Noch deutlicher tritt diese Farbung
~ hervor, wenn wir ein Kupferdrahtnetz (Nr. 11) in die Flamme halten.
Bringen wir in den angefeuchteten Spiraltrichter des Platindrahtes pul-
verisirtes schwefelsaures Kupferoxyd (Kupfervitriol) (Nr. 12) so firbt sich
die Flamme wiederum griin infolge des Gehalts an Kupfer.

7. Fihren wir mittelst des Platin-Spiraltrichters salpetersaures
Strontian in die Flamme, so farbt sich diese intensiv rot. Bekanntlich
verwendet man salpetersaures Strontian zur Herstellung von sogenanntem
sbengalischem Feuer“. — Es ist also die gelbe Férbung der Flamme
fir Na, die griine Fdrbung fiir Cu und die rote Firbung fiir Strontium
charakteristisch, d. h. ein Reagens. Um eine mdglichst grosse Flamme
zu erzielen, schliesst man den Glashahn, bis der Glaseinsatz sich véllig
mit H angefiillt hat. Offnet man den

wenn derselben nicht bloss die verhiltnis-
méssig geringe Sauerstoffmenge der atmos-
\\  phérischen Luft, sondern reiner O unter
\’ Druck zur Verfiigung steht. Zu diesem

=SS Hahn, so ist die Flamme natiirlich mdg-
§ lichst gross.
\ 8. Knallgasgeblise. Noch bedeuten-
der ist die Wirmewirkung der H-Flamme,

l![
|
;!

"« \\

Zwecke sammeln wir in einem Gasometer
(Nr. 14) Figur 6. Wir stellen in das
weiteste zylindrische Blechgefiss o das

Bassin' b, welches seitlich zwei Hand-
\ haben hat. Nachdem wir das Bassin
vollstindig mit Wasser gefiillt haben,
stiilpen wir nach Offnung des Messinghahns
iiber das Gasrohr den Gasometer ¢ so, dass
die drei Fiihrungsschrauben auf dem Rande des Bassins aufliegen und die
atmosphirische Luft verdriangt ist, ausgenommen in der konischen kleinen
Kuppe des Gasometers. In den Ring der Kuppe hingen wir den Haken
der Gasometerschnur ein, die am andern Ende ausserhalb des Gestelles
das Kompensationsgewicht triigt, (die drei Fihrungsschrauben nicht vom
Rande des Bassins heben!) Stilpen wir einen dickwandigen Schlauch
iiber das Messinghahnende ¢ und blasen durch den Schlauch und den
gedffneten Messinghahn Luft in den Gasometer, so steigt dieser. Lassen

L L L T LT

:

U
Flg. 6.
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wir das Schlauchende frei, so presst der Gasometer infolge seiner Schwere
die eingeblasene Luft wieder heraus. Blasen wir von neuem Luft ein,
so steigt der Gasometer. Klemmen wir mit zwei Fingern den Schlauch
oder schliessen den Messinghahn, so schwebt der Gasometer in der einmal
eingenommenen Hohe. Wir lassen sémtliche Luft austreten, um den
Gasometer mit H zu filllen. Das freie Schlauchende e stiilpen wir iiber
das Gasrohrende des Wasserstoffentwicklungsapparates, dessen Glashahn
zuvor gedffnet worden war. Nupn dringt H durch den Schlauch in den
‘Gasometer und allmiilig steigt dieser. Ist der Gasometer mit H gefiillt,
s0 schliessen wir den Messinghahn und entfernen das Schlauchende ¢ vom
Wassérstoffentwicklungsapparat. — Wir fiillen (was auch vor der Stunde
geschehen kann) einen zweiten Gasometer mit O. Wir bringen zu diesem
Zwecke in ein zirka 20 cm langes und 2—3 cm weites Reagenzglas oder
in eine Retorte 35 ¢ Kaliumchlorat innig gemischt mit 30 g Mangan-
superoxyd (Braunstein). Das Reagenzglas schliessen wir mittelst eines
durchbohrten Pfropfs mit Glasrohr ab und erhitzen das Gemisch sorg-
faltig mit der langen Spirituslampe (Nr. 18), nachdem das Reagenzglas
oder die Retorte in den Retortenhalter eingeschraubt worden war. Sobald
das Entflammen des gliihenden Spans am Glasrohrende die Gegenwart
von O bestiitigt, wird der dickwandige Schlauch des zweiten Gasometers
iiber das Glasrobrende des Reagenzglases gestiilpt und der zweite Gaso-
meter fiillt sich mit O. Da die sogenannte Knallgasflamme Glasrohren
zuschmelzen wiirde, bediirfen wir fiir den Austritt von O und H Metall-
robren mit starkwandigen Messingmiindungen (siehe Erliuterung 19,
Seite 50). Stilpen wir den O-Schlauch iiber das eine und den H-Schlauch
iiber das andere Messingrohr! Diese Messingrohren miissen einen stumpfen
Winkel mit einander bilden, damit unter keinen Umstinden aus dem
O-Gasometer- O in den H-Gasometer oder H aus dem H-Gasometer
in den O-Gasometer gepresst wird, und so die Bildung von
Knallgas veranlasst werden konnte. Die durch einen starken Draht
verbundenen Metallrohren schrauben wir so in den Retortenhalter ein,
-dass beide Rohren parallel zur Tischfliche gerichtet sind. Unter den
Winkelpunkt der beiden Metallrdhren legen wir ein Brettchen oder
Wassergefiiss, damit herabfallende Tropfen von geschmolzenen Metallen
den Tisch nicht beschddigen. Zuerst muss der H-Hahn gedffnet und H
entziindet werden. Erst jetzt darf O aus dem O-Gasometer zur H-Flamme
strdmen. Der Zufluss von H und O muss durch die Messinghahnen
regulirt werden. Die Flamme wird nun kleiner, aber viel heisser.
Halten wir eine Spirale von Kupfer- oder Eisendraht (Nr. 21, 22) in
diese Flamme, so verbrennt dieselbe mit intensiver Lichtentwicklung.
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Platindraht (Nr. 21) schmilzt in dieser Flamme; also muss dieselbe
entsprechend dem Schmelzpunkte des Platins wenigsten 2300° C. warm
sein. Schieben wir den Kreidezylinder (Nr. 23) im Drahtstativ in die
Knallgasflamme, so strahlt die Kreide ein intensives Licht aus: das Dru-
mondsche Kalklicht. — An Stelle des reinen O kénnen wir auch atmo-
sphirische Luft in die Flamme einfilhren und erhalten so eine wesent-
liche Erh6hung der Temperatur, wenn auch nicht in dem Grade, wie bei
Verwendung von reinem O. Zu diesem Zwecke heben wir nach Offnung
des Messinghahns .den Gasometer iiber das Wasserniveau und lassen,
nachdem atmosphérische Luft in den Gasometer eingedrungen ist, den-
selben unter Schluss des Messinghahns d wieder ins Wasser eintauchen.
Leiten wir atmosphdrische Luft in die Wasserstoff- oder eine -kleinere
Spiritusflamme (etwa 3—4 ¢m hoch bei 1,5 em Querdurchmesser), so
entsteht eine sehr intensive Warmewirkung, so dass in dieser Flamme
Eisen- und Kupferdrdhte schmelzen und Kreidestiickchen blendendes
Licht ausstrahlen., Diese Warmewirkung ist intensiver als bei der Ltrohr-
flamme, weil bei dieser die aus der Lunge ausgeatmete Kohlensiure auch
beteiligt ist. Gebldse mit Zufithrung von reinem O oder atmosphérischer
Luft in die H-Flamme werden namentlich zum Ldten von Bleiplatten
fir Akkumulatoren ete. verwendet. Grosse und schwere Bleiplatten
konnen infolge ihres guten Wirmeleitungsvermdgens mit den gewdhnlichen
Lotapparaten nicht gelotet werden, dazu eignet sich nur die Wasserstoff-
flamme mit Gebléise.

9. Chemische Harmonika. Wir entziinden am Wasserstoffentwick-
lungs-Apparat direkt das ausstromende H. Stiilpen wir dariiber Glas-
rohren von 2—3 cm Weite (No. 24), so zeigt sich das Phinomen der
singenden Flammen. Merken wir uns den Ton einer Rdhre und schieben
dieselbe so iiber die Flamme, dass die Luftsdule nicht mehr tont! Sobald
wir den passenden Ton singen, so fingt die Tonbildung in der Réhre
von neuem an, wobei bekanntlich die Flamme durch den aufsteigenden
Luftstrom sich zuspitzt. Dieses Experiment ldsst sich auch mit Glas-
flaschen und Leuchtgasflammen, denen mittelst des Bunsenschen Brenners
atmosphérische Luft beigemischt wird, durchfiihren. Selbstverstindlich
ist die Flamme fiir diesen Versuch passend zu reguliren.

10. Diffusion. Halten wir trockenes Alaunpapier (No. 25; Er-
lduterungen No. 25, Seite 50) in 2 Lagen, also 1,5 mm dick, unmittel-
bar iiber das Glasrohrende des Wasserstoffentwicklungsapparates, so
dringt das H durch die Poren des Alaunpapieres und wir kénnen H
iiber dem Papier entziinden (farblose Flamme, welche durch Schliessen
des Glashahns ausloscht). Hiebei ist zu beachten, dass das Alaunpapier



55

hermetisch die Gasmiindung verschliesse; sonst schligt die Flamme um
den Papierrand und wir haben Knallgas, iibrigens in durchaus ungefihr-
licher Menge. H soll iiber dem Alaunpapier véllig rubig brennen. Dieses
Durchdringen eines pordsen Korpers seitens eines Gases heisst Diffusion.
Benetzen wir das doppelte Alauppapier mit Wasser und halten es dicht
iiber das ausstromende H ans Glasrohrende, so diffundirt H nicht mehr,
was wir deutlich daran sehen, dass das Niveau im Glaseinsatz sinkt, weil
H nicht mehr entweichen kann und die Flissigkeit aus dem Glaseinsatz
hinausdrangt. H kann also, wie jedes andere Gas, nur trockene
porose Wande, niemals nasse durchdringen. Halten wir trockenes Alaun-
papier dicht iiber die Gaséffnung, so steigt das Nivean im Glaseinsatz,
d. h. H diffundirt wieder. Die Diffusion spielt im Leben des Menschen
eine sehr bedeutende Rolle. Wie hier H durch die Poren von Lésch-
papier diffundirte, so kann gezeigt werden, dass H Gipsplatten, Tonwénde
durchdringt und zwar in reichlicherem Masse als atmosphirische Luft
oder irgend ein anderes Gas. Graham wies nach, dass die Geschwindig-
keit der Ausbreitung zweier Gase durch porise Winde sich umgekehrt
verhilt wie die Quadratwurzeln der spezifischen Gewichte. Trennt eine

pordse Wand Wasserstoff und atmosphirische Luft, so diffundiren diese
2

2
Gase im Verhiltnis von ¥'1 : V14 = 1 : 3,8, d. h. fiir 1 Volumen
atmosphérischer Luft treten 3,8 Volumen Wasserstoff ein. Pettenkofer
hat gezeigt, dass man durch einen Quadersandstein von 85 em Linge,
40 ¢m Hohe und 15 em Dicke ein Kerzenlicht ausblasen kann und dass
Gasblasen aus Wasser aufsteigen, wenn man auf der entgegengesetzten
Seite des Steines ein Rohr ins Wasser taucht. Ist der Stein nass, so
kann keine Luft mehr hindurch geblasen werden. Auf dieser Tatsache
beruht die Forderung, dass die Mauern von Neubauten vor dem Anbringen
von Verputz, Getifel etc. zuerst gehorig ausgetrocknet seien. Ist dies
nicht der Fall, so bleibt die Mauer feucht und gibt den Pilzsporen
Gelegenheit zur Entwicklung. Ist die Mauer trocken, so fehlt das Wasser
und die Pilzsporen konnen sich nicht entwickeln. Zudem kann durch
feuchte Mauern kein Luftwechsel stattfinden. Der Mensch produzirt
durch die Atmung Kohlensiure. Wire die Mauer trocken, so wiirde ein
Austausch der giftigen Kohlenséure gegen frische, gesunde atmosphérische
Luft stattfinden und zwar wiederum nach dem Grahamschen Gesetze. Da
das spezifische Gewicht von atmosphérischer Luft sich verhilt zu dem
der Kohlensiure wie 1 : 1,524, so verhalten sich die Geschwindigkeiten

der Diffusion umgekehrt wie V1:V1524 = 1: 1,235 — nahezu
4 : 5, d. h. fiir 4 Volumen Kohlensiure, die austreten, treten 5 Volumen
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atmosphirische Luft ein, woraus wir ersehen, dass gerade das ungleiche
spezifische Gewicht der Gase den Gasaustausch wesentlich befordert.
Auch in den Wandungen der Lunge spielt die Diffusion der Gase eine
sehr wichtige Rolle. Bei Luftschiffabrten wird der Gasverlust durch
Diffusion durch Auswerfen von Ballast ausgeglichen und damit eine ver-
friihte oder gefdhrliche Landung an ungeeigneter Stelle verhindert. Nach
Kleyer, Lehrbuch der reinen und technischen Chemie, diffundirt auch das
Leuchtgas durch die Rohren der Leitung und besonders stark durch
solche von pordsem Gusseisen. Es leiden daher Pflanzen, ja selbst die
grossten Bdume, wenn dieselben sich iber einer Gasleitung befinden und
es ist besonders ratsam, im Innern von Gebduden nur gutes und kein
Gusseisenmaterial in ausgedehntem Masse zu verwenden, da die Fille
von langsamen Leuchtgasvergiftungen héufig sind und nicht immer sofort
erkannt werden.

H wird verwendet: 1. Zum Fillen von Luftballons. (Da 1 m® H
1200 ¢ weniger wiegt als 1 m® atmosphirische Luft, so wiirde ein mit
500 m® H gefillter Luftballon im stande sein, ein Gewicht von 600 kg
schwebend zu erhalten und mit einer geringeren Belastung in die Luft
sich zu erheben.) Zur Fiillung von Ballons fiir wissenschaftliche und
strategische Zwecke wird gegebenenfalls komprimirter H in Stahlzylindern
mitgefiithrt. Allerdings diffundirt H leichter durch die Ballonhiille als
das schwerere Leuchtgas. 2. Zu Beleuchtungszwecken: Débereinersches
Feuerzeug, Drumondsches Kalklicht. 3. Vermischt mit komprimirter
atmosphérischer Luft oder komprimirtem O zum Schmelzen schwer
schmelzbarer Metalle und namentlich auch zum Lédten von Bleiplatten
(Akkumulatoren). 4. Zur Reduktion von Mettalloxyden, wovon spiter
die Rede sein wird.

C. Aufbewahrung. 1. Simtliche Gefisse, Reagenzgliser etc. sind zu reinigen.
2. Bei Nichtgebrauch der Gasometer sind solche zu leeren, das Wasser lasst
man daraus abtropfen. 3. Der Glashahn des Wasserstoffentwicklungsapparats
ist zu schliessen, damit das Zink nicht zwecklos aufgezehrt wird.

(Forte. folgt,)
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Es ist ein erfreuliches Zeichen von der Brauchbarkeit und Gediegenheit

eines mittelhochdeutschen Lesebuches, wenn es nach Verfluss von sechs Jahren
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