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Bei einer groaeren Untersuchung iiber die Ein- 
wirkung vov Verbrennungsgasen auf verschiedene 
Baumaterialien war ich genotigt, eine einfache Ver- 
brennungseinrichtung zu schaffen. die es ermog- 
lichte, andauernd stark niit schwefliger Saure be- 
ladene Feuerungsgase ZII liefern. Nach mehrfach 
fehlgeschlagenen Versuchen gelangte ich durch eine 
einfache Abanderung des gewohnlichen Bunsen- 
brenners zu der Herstellung eines Apparates, der 
mir picht nur fur den vorliegeiiden Zweck vor- 
ziigliche Dienste Isistete, sondern auch eine gmze 
Reite schoner und interessanter Flammenreaktio- 
nen nnter Anwc ndung klsiner Versuchsanderungen 
auszufiihren gestattet. 

I n  den letzten Zahren s'nd nun speziell zur Aus- 
fiihnmg von Spektralversuchen verschiedene Bren- 
ner, u. a. von R II p p , R i e s e n f  e l d u n d  W o h - 
l e  r sl) und besonders auch von Prof. B e c k  - 
m a n n2) begchrieben xrorden, bei denen die not- 
wendige Zerstiubung der Snlzliisungen durch ein 
Luftgeblase, durch den elektrischen Strom, oder 
auch durch Zink und' Salz- oder Schv efelsaure be- 
wirkt wird. Alle diese Brevner sind aber vornehm- 
lich zur Anstellung von Spektralversuchen kon- 
struiert worden, wahrend der im nachstehenden be- 
schriebene Universalbrenner neben der Anstellung 
der verschiedenen Spektralversuche auch noch die 
Ausfiihrung einer groaen Reihe anderer interessan- 
ter Flammenreaktionen gestattet und unter Port- 
lassnng der Kebenapparate auch noch als gewohn- 
licher Bunsenbrenner zu allen moglichen Gluh- und 
Heizzwecken verwendet werden k a m .  

Die Luftregulierungen A eines guten Bunsen- 
brenners BB Fig. 1 werden mit einem etwa 22 mm 
hohen und 23 mm weiten, aus Messingblecb herge- 
stellten und mit einem seitlichen offenen Rohr- 
stutzen R, von 28 mm Linge und 13 mm Weite 
versehenen Zylinder umgeben. Der Rohrstutzen R 
muR in der Mitte zwischen den beidcn Luftzufuh- 
rungsiiffnungen und senkrecht zu denselben ange- 
bracht sein. Der so ausgeriistete Brenner funktio- 
niert noch genau so, wie jeder gewohnliche Bunsen- 
brenner, nur wird der durch das Einstromen des 

1) Chemiker-Ztg. 1906, 30, 57. 
2) Z. f. ang. Chemie XO, 561 u. 573 (1907). 

Ch. 1908. 

Leuchtgases mitgerissene Luftstrom gezwungen, 
durch den Rohrstutzen R in den unteren Teil des 
Brenners einzutreten und sich dann in dem Bren- 
nerrohre mit dem Zeuchtgase innig zu vermischen. 
Beim Entziinden dieses Gasgemisches an der Bre- 
neriiffnung erhalt man auch jetzt noch, je nach der 
Stellung der Reguliervorrichtung, eine leuchtende 
oder eine durchscheinend blaue, nicht leuchtende 
Flamme. 

Nun verschlieat man ein weithalsiges sog. 
WagekGlbchcnK von ca. 38mm Halsweite und 
45-50 mm Hohe mit einem Kork- oder besser 
Gummistopfen, durch welchen zwei Glasrohre D und 
CCt von 12 mm lichter Weite hindurchgefiihrt s ind 

Fig. 1. 

(Fig. 1). Das eine dieser GlasrohrchenD ist gerade und 
besitzt eine Lange von ca. 60 mm. Durch ein mehr 
oder weniger tiefes Einsohieben dieses Glasrohr- 
chens konnen die Gase nach Belieben mehr von 
oben oder vom Boden des Kolbchens K abgesogen 
werden. Das andere Rohrchen CCI ist zweimal 
schrag im stumpfen Winkel gebogen, so daB das 
obere offene und ebwas erweiterte Ende CI desselben 
eine horizontale Richtung erhalt. 

Das Reaktionskolbchen K kann auch, um es 
stabiler und haltbarer zu machen, und besonders 
um der horizontalen Offnung C1 des Absauge- 
rohres CC' stets eine genau gleiche Hohe zu 
geben, zweckm5Big in der aus Fig. 2 leicht ersicht- 
lichen Form hergestellt werden. 

Sol1 das Reaktionskolbchen K auch noch mit 
einer Einrichtung versehen werden, um darin Zer- 
setzungen durch die Einwirkung eines elektrischen 
Stromes vornehmen zu konnen, so gibt man dem- 
selben die aus Fig. 3 ersichtliche oder eine ahn- 
liche Form. Die mit Klemmschrauben versehenen 

(s. S. 67b) 
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Elektroden EE klinnen dann leicht mit einer pas- 
senden elektrischen Stromqnelle in Verbindung ge- 
bracht, und so die Zersetzung bzw. Zerstaubung ein- 
geleitet werden. 

Wird nun dieses Reaktions- oder Zersetzungs- 
kolbchen K in der einen oder anderen Form oder 
Ausriistung mit dem erweiterten Rohrende CI iiber 
die Offnung des Rohrstutzens R der Luftregulie- 
rung des aiif einen Holzklotz von passender Hohe 
gestellten Bunsenbrenners geschoben, so verden 
natiirlich die zur Verbrennung notigen Luftgase 
durch das Kolbchen K gesogen. Aber auch jetzt 
muB noch bei offener Luftzufiihrung eine blaue, 
nicht leuchtende Flamme erhalten bleiben. LaBt 
man nun durch das gerade Glasrohr D einige Kubik- 
zentimeter einer leichtfluchtigen Substanz in das 
Kiilbchen K fliel3en oder darin eine schwache Gas- 
entwicklung eintreten, SO gelangen die 80 gebildeten 
Gase, ev. beladen mit Salzteilchen, mit dem Luft- 
strom in den unteren Teil des Brenners, vermischen 
sich hier innig mit dem Leuchtgas nnd verbrennen 
in der nicht leuchtenden Flamme unter Auftreten 

Fig. 2. Fig. 3. 

charakteristischer Leucht- oder Verbrennungser- 
scheinungen. 

Die Menge der so in den Bunsenbrenner ein- 
gefiihrten Gase kann leicht auf zweierlei Art regu- 
liert werden. Entweder in einfacher Weise dadurch, 
daIj man das Rohrende C' des gebogenen Glas- 
rohres durch ein seitliches Verschieben mehr oder 
weniger vollstandig vor den Rohrstutzen R des Gas- 
brenners bringt. Oder in eleganterer Weise, indem 
man den Rohrstutzen R mit zwei seitlichen, gegen- 
iiberstehenden runden Offnungen versieht, die 
durch einen dariiber geschobenen, mit einem kleinen 
Handgriffe oder Ringe und zwei entsprechenden 
Ausschnitten ausgeriisteten Flachring nach Be- 
lieben mehr oder weniger geoffnet oder geschlossen 
werden konnen. Man verschlieBt nun zunachst das 
Rohrchen des Reaktionskijlbchens mit dem Zeige- 
finger und offnet die beschriebene Luftregulierein- 
richtunp des Rohrstutzens R so weit, daB eben eine 
nicht leuchtende Flamme entstpht. Durch ein mehr 
oder weniger vollstandiges Liiften des Fingers hat 
man es jetzt ganz in der Gewalt, grijl3ere oder 
kleinere Mengen der Reaktionsgase in den Brenner 
einsaugen zu lassen, oder durch ein mit kleinen 
Unterbrechungen erfolgendes vollstiindiges Luften 
des Fingers die Gase in angereichertem Zustande 
ruckweise zur Verbrennung zu bringen, eine Ope- 
ration, deren Anwendung, wie wir spater sehen 
werden, unter Umstlnden von groBem Vortcil sein 
kann. 

DalJ dieser Gasbrenner, besonders wenn man 
mit Skuiuren oder Wasserstoffentwicklung im Re- 
aktionskolbchen K arbeitet, ab und zu gereinigt 
werden muD, iBt wohl selbstverstandlich. Eine 

solche Reinigung ist aber, da der Rrenner leicht 
auseinander genommen werden kann, schnell und 
in einfacher Weise durch Ausspulen mit Wasser 
und Nachtrocknen zu bewirken. Idealer ist es und 
auch bei einer haufigen Benutzung des Brenners 
zu empfehlen, den gewiihnliehen Metallbrenner 
durch einen solchen aus Yorzellan, wie sie von der 
Berliner Porzellanmanufaktur in den Handel ge- 
bracht werden, zu ersetzen und diesen mit der be- 
schriehenen Luftreguliervorrichtung zu versehen. 

Handelt es sich, z. B. bei spektralanalytischen 
Vntersuchungen, darum, mit sehr gcringen Sub- 
stanzmengen zu arbeitcn und nicht nur weithin 
sichtbare Flammenflrbungen vorznfiihren, so wird 
das Reaktionskolbchen zweckmkQig durch rnit 
einem HolzfuB versehene U-fGrmige ca. 15-20 mm 
weit ausgebauchte GlasrBhren ersetzt. Will man 
bei diesen Operationen die Zerstiubung der zu 
untersuchenden Substanzen durch platiniertes Zink 
und Salz- oder Schwefelsaure3) bewirken, so ver- 
wendet man den einfachen Apparat Fig. 4. Sol1 
aber diese Zerstaubung durch die Einwirkung eines 

' -  U-ZOmm \" /  

Fig. 4. Fig. 5. 

elektrischen Stromes3) bewirkt werden, so benutzt 
man den mit Platindrahtelektroden und Polschrau- 
ben versehenen Apparat Fig. 5. 

Alle die beschriebenen Zersetzungs- nnd Zer- 
staubungsapparate werden untcr Einhaltung glei- 
cher Dimcnsionen und besonders genau gleieher 
Hohe des Absaugerohrchens CCr hergestellt und 
die Gasbrenner stets rnit einem FuBklotz von pas- 
sender Hohe geliefert, so daB die ersteren direkt 
zu allen Brennern verwendet werden kiinnen. Han- 
delt es sich bei spektralanalytischen Untersnchun- 
gen darum, miiglichst reine Flammenfarbungen zu 
erhalten und von der Metallkomposition des Bren- 
nerrohres ganz unabhangig zu sein, so kann man, 
wenn kein Porzellanbrenner zur Verfiigung steht. 
sehr zweckdienlich den Brenner mit einem kleinen 
Aluminium- oder Porzellanaufsatz von etwa 30 mm 
Lange versehen, der nach Belieben selbst bei bren- 
nender Flamme leicht aufgesetzt und abgenommen 
werden kann. 

Die Beschreibung einer Reihe von Versuchen, 
welche mit dem neuen Brenner ausgefuhrt wurden, 
moge die vielseitige Verwendbarkeit desselben klar 
legen. Beim Arbeiten mit dem Brenner wird zu- 
e c h s t  die Luftzufiihrung derart reguliert, daB er 
eine stark sausende, durchscheinend blaue, nicht 
leuchtende Flamme liefert. Dann wird der Brenner 
auf den beigegebenen FuDklotz gestellt nnd die 

3) Beide Zerstaubungsarten, sowohl durch Zink 
und Salzsaure wie auch durch den elektrischen 
Strom sind bereits von B e c k  m a n n  und van 
R i e s e n f e 1 d & W o h 1 e-r s bei Spektralbrennern 
verwendet worden. Vgl. Chem.-Ztg. 1906, 30, 57. 
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Offnung C1 des Absaugeriihrchens CCI eines der 
beschriebenen Reaktionskolbchen K iiber den 
Rohrstutzen R der Brennerregulierung geschoben. 

I. IT o r  1 e s u n g  s v e r s u c h e u n d a n a 1 y t i  - 
s c h e  R e a k t i o n e n .  

Zu diesen Versuchen, welche weithin sichtbare 
Zersetzuogaeracheinungen zeigen sollen, verwendet 
man zweckmaBig die groBeren Reaktionskolbchen 
Fig. 1, 2 oder 3. 

1. LaBt man durch das weite Glasrohr D einige 
Kubikcentimeter S c h w e f e 1 k o h  1 e n s  tp f f in 
das Reaktionskolbohen K flieRen, so tritt durch den 
Luftstrom eine schnelle Verdunstung desselben ein, 
und die vorher farblose Bunsenflamme zeigt sofort 
die blauweise Farbe des verbrennenden Schwefels. 
Die Verbrennungsprodukte der Flamme riechen 
sehr stark nach Schwefeldioxyd und farben ein an- 
gefeuchtetes Stuck blauen Lackmuspapieres sofort 
rot, um es nach lingerer Einwirkung wieder zu 
bleichen. Ein an einem Glasstab befindlicher und 
rnit Ammoniak getrankter Wattebwsch iiber die 
Flamme gehalten, lLRt sofort weithin sichtbare, 
weiBe Nebel von schwefligsaurem Ammonium ent- 
stehen. Halt man in den oberen Teil der Flamme 
eine mit kaltem Wasser gefullte Kochflasche, so 
kondensiert sich ein Teil der Verbrennungsprodukte 
an den kalten Glaswandungen. Spult man diese 
mittels der Spritzflasche in ein Reagensrohr, so la& 
aich durch Chlorbarium und Salzs%ure leicht nach- 
weisen, daB bei dieser Verbrennung neben schwef- 
liger Siiure auch Schwefelskure gebildet wird. Spek- 
trallinien des Schwefels konnten in der Flamme nicht 
beobachtet werden, das Spektrum war vielmehr ein 
kontinuierliches. 

2. Bringt man in daa Reaktionskiilbchen einige 
Stiickchen S c h w e f e 1 e i s e n und iibergieDt sie 
mitverd. S c h w e f e l -  o d e r  S a l z s a u r e ,  so 
treten bei der Verbrennung des sich entwickelnden 
Schwefelwasserstoffes in der Bunsenflamme ahn- 
liche Erscheinungen auf, wie solche im vorstehen- 
den Versuche beschrieben wurden. 

3. Fiillt man in das Reaktionskolbchen K einige 
Kubikcentimeter C h 1 o r  of  o r  m ,  T o  t r  a c h l o r  - 
k o h l e n s t o f f  oder andere f l u c h t i g e  o r g a -  
n i s c h c  C h l o r v e r b i n d u n g e n ,  so nimmt 
die nichtleuchtende Flamme sofort eine sehr schwach 
griinlichgelbe Farbe an. Die Verbrennungsgase 
besitzen einen stark salzsauren Geruch, raten blaues 
Lackmuspapier sofort und entwickeln mit Ammo- 
niak weithin sichtbare Salmiaknebel. Es tritt bei 
diesen Verbrennungen somit eine sehr energische, 
anscheinend quantitative Umwandlung des Chlors 
in Chlorwasserstoffsaure ein. Ein Spektrum des 
Chlors konnte nicht beobachtet werden. 

4. Beschidkt man das Kijlbchen K rnit einigen 
Kubikcentiietern B r o m a t h y 1 oder Bromo- 
form, so nimmt die Flamme ehenfalls eine schwach 
griinlichgelbe Farbe an. Die Verbrennungsgase 
zeigen jetzt aber nur eine schwach saure Reaktion 
und entwickeln mit Amrnoniak nur schwache Nebel. 
Die Urnwandlung des Broms in Bromwasserstoff- 
saure ist bei dieser Verbrenfiung eine vie1 weniger 
energische, und ein Teil desselben scheint in Sub- 
stanz zu entweichen. Ein Linienspektrum des 
Broms konnte aber nicht bebbachtet werden. 

5. Enthalt das Reaktionskolbchen einige Ku- 
bikcentimeter J o d a t h y 1 ,  so farbt sich die 
Flamme sofort schijn griin, und es entweichen mit 
len Verbrennungsgasen violette Joddampfe. Die 
Verbrennungsgase besitzen kaum noch eine saure 
Reaktion und entwickeln mit Ammoniak keine 
Yebel mehr. Dagegen gibt jetzt die grune Flamme 
:in schiines Linienspektrum des Jods. Hier tritt 
%lso eine erkennbare Umwandlung des Sods zu Jod- 
wasserstoffsaure iiberhaupt nicht mehr ein. 

6. Beschickt man das Reaktionskolbohen mit 
:inigen Kubikcentimetern einer konz. A m m o - 
n i a k f l u s s i g k e i t ,  so wird der innere Flamr 
menkegel deut.lich gelb gefarbt, wahrend der Flam- 
nenkonus und -mantel ihre blaue Farbe beibehalten. 
[n den Verbrennungsgasen kijnnen weder Ammoniak 
aoch erhebliche Mengen von Stickstoffsauren nach- 
Zewiesen werden, dagegen zeigt der Spektralapparat 
:inige der helleren Stickstofflinien im Rot, Gelb und 
Griin. Es scheint somit bei dieser Verbrennung 
3ine Oxydation des Ammoniakwasserstoffes unter 
Freiwerden des Stickshffes einmtreten. 

7. Bringt man in das Reaktionskijlbchen einige 
Stiickchen C y a n k a l i u m  o d e r  C y a n a m -  
m o n i u m  und versetzt mit etwas Wasser und 
sinigen Tropfen Salzsaure, so daB eine schwache 
Entwicklung von Cyanwasserstoffsaure eintritt, so 
xhalt man eine ahnliche Erscheinung, doch sind 
3ie Stickst,offlinien in Spektralapparat nicht so 
cleutlich zu .erkennen. 

.8. Bringt man in eines der beschriebenen Re- 
aktionskolbchen oder besser Rohrchen eine geringe 
Menge B o r  s a u  r e ,  B o r  a x  oder die b o r h a l -  
t i g e A s c h e eines Nahrungsmittels, befeuchtet 
mit einigen Tropfen schwach verd. Schwefelsaure, 
um die Borsaure frei zu machen, und iibergieBt 
mit einigen Kubikcentimetern Methylalkohol, so 
nimmt die vorher nichtleuchtende Bunsenflamme 
sofort eine schijne grune Farbung an, in der mit 
einem Spekt.ralapparat das Linienspektrum des Bors 
deutlich zu erkennen ist. Bei Verwendung von nur 
0,5 mg Borsaure konnte besonders nach dern schwa- 
chen Erwarmen des Methylalkohols die griine Flam- 
menfarbung noch cleutlich erkannt, werden. Und' 
selbst wenn die GriinfArbung der Flamme direkt 
mit Sicherheit nicht mehr erkenubar ist,beobachtet 
man noch ein Aufleuchten der griinen Flanime und 
im Spektralapparat voriibergehend zwei griine Bor- 
linien deutlich, wenn man die seitlichen Luft,regu- 
lierungsoffnungen am Rohrstutzen' des Brenners 
durch Verschiebeh des Ringes ein wenig iiffnet, 
hierauf das Reaktionsriihrchen narh VerschlieBen 
der Offnung D mit dem Zeigefinger hin und her be- 
wegt, um eine Anreicherung der Methylnkohol- 
dampfe zu bewirken ufid dann den Finger wieder 
luftet. Diese Operation kann mehrfach wiederholt 
werden. 

!3. Zur andauernden Erzeugung eines acliro- 
matischen Natronlichtes zur Ausfiihrung von Unter- 
suchungen mit dem Polarisationsapparat oder von 
refraktometrischen Messungen verwendet man 
zweckmaBig eines der groReren Reaktionskolbchen 
Fig. 1 oder 2, beschickt dasselbe mit 5-10 ccm 
Wasser, etwas Chlornatrium und ca. 1 ccm verd. 
Salz- oder Schwefelsaure und bewirkt die Zerstau- 
bung durch einige Stiickchen platinierten Zinks, 
oder bei Benutzung des Reaktionskolbchens Fig. 3 
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durch den elektrischen Strom. Der elektrolytischen 
Zerstaubungsmethode ist bei diesen Versuchen dei 
Vorzug xu geben, da man dabei in der T,age ist, 
die Operation nach Belieben schnell unterbrechen 
und wieder in Gang setzen zu konnen. 

Wahrscheinlich wird man durch die Verdun- 
stung leicht fliichtiger organischer Metall- wie auch 
Amen-, Phosphor-. Silicium- usw. Verbindungen im 
Reaktionskolbchen ebenfalls interessante Flammen- 
reaktionen und vielleicht auch die entsprechenden 
Spektra erhalten konnen. Da mir derartige Ver- 
bindungen augenblicklich nicht zur Verfugung 
standen, habe ich auf die Anstellung dieser Versuche 
verzichten miissen. 

11. S p e k t r a 1 a n  a 1 y t i  s c h e V e r s u c h  e. 
1. Handelt es aich bei diesen Versuchen darum, 

intensive weitsichtbare Flammenfirbungen, - z. B. 
bei einer V o r 1 e s u n g ii b e r S p e k t r a l a n  a - 
1 y s e - zu erzeugen, so benutzt man zweckmaBig 
die groBen Reaktionskijlbchen Fig. I ,  2 oder 3, be- 
schickt diesclben mit einigen Stiickchen platinier- 
tem %ink und verd. Salzsaure und fugt eine geringe 
Menge von Chlornartium, Chlorkalium, Chlorlithium 
Chlorstrontium, Chlorbarium, Chlorcalcium usw. in 
Substanz odcr in wgsseriger Losung hinzu. Bei der 
Verwendiing des mit Elektroden versehenen Re- 
aktianskolbchens Fig. 3 kann man a n  Stelle des 
Zinks zur Zerstaubung auch mit Vorteil einen 
schn-achen elektrischen Strom benutzen. Bei allen 
diesen Versuchen erhalt man sofort eine sehr inten- 
sive, lange Zeit andauernde Farbung des ganzen 
etwa 15-20 cm hohen Flammenkegels, an welcher 
man die charakteristischen Erscheinungen leicht er- 
klkren und selbst mit einem Spektralapparat die 
Linienspektra zeigen kann. 

2. Bei s p e z i e l l e n  s p e k t r a l a n a l y -  
t i  s c h c n IT n t e r s u  c h u  n g e nverwendet man 
zweckdienlicher die kleineren Reaktionsrohrchen 
Fig. 4 oder 5, weil man hei diesen mit ganz mini- 
malen Substanzmengen arbeiten kann. Die Zer- 
staubung bewirkt man auch jetzt nach Belieben 
durch Zink und Sa,lzsaure oder durch den elekt,ri- 
schen Strom. Wurde eins dieser Reaktionsrohrchen 
mit 3 ccm destill. Wasser und 5-41 Tropfen verd. 
Salz- oder Schwefelsaure (1 : 4) und dann mit einer 
so geringen Menge eines Lithiumsalzes beschickt, 
da13 sich in 1 ccm der Flussigkeit 0,00003 g Lit,hium 
befand, so war noch eine schwache R,otfarbung der 
Flamme und im Spektralapparat sehr deutlich und 
andauernd die rate Lithiumlinie z u  erkennen. Die 
durch Zink und Sauren eingeleitete Zerstaubung 
mirkte nach meinen Beobachtungen hierbei ener- 
gischer wie die elektrolytische Zerstiubung. 

3. Zur Erkinnung ganz minimaler Nengeneines 
flammenfarbenden Salzes verfahrt man zweckm8Big 
wie folgt. Man verschlieBt zunRchst die Offnung D 
des Reaktionsrohrchens und offnet die Luftregulie- 
rung des Rohrstutzens R durch Verschiebung des 
Ringes so weit, daO eben eine nichtleuchtende 
Flamme entsteht. Dann beschickt man das Re- 
aktionsrohrchen mit dem zu untersuchenden Salze 
und leitet die Zerstaubung nach der einen oder an- 
deren Methode ein. 1st nun direkt eine Flammen- 
farbung und im Spektralapparat ein Linienspek- 
trum nicht zu erkennen, so verschIieOt man fiir 

kurze Zeit die offnung D des Reaktionskolbchens 
mit dem Finger, wodurch eine Anrcicherung der 
Gase im Apparate bewirkt wird. Liiftet man nun den 
Finger, so werden die konz. Case in den Brenner ge- 
sogen, und man beobachtet, wenn auch nur mini- 
male Mengen eines flammenfirbenden Salzes vor- 
handen sind, ein voriibergehendes deutlichea far- 
biges Aufleuchten der Flamme und im Spektral- 
apparat das Auftreten der entsprechenden Linien. 
Dieser Versuch kann mehrfach wiederholt werden. 

4. Bei Verwendung einer salzsauren wasserigen 
Losung, welche in 1 ccm 0,00001 g Lithium oder 
0,00013 g Calcium oder Strontium bzw. 0,005 g 
Barium enthielt, konnte nach dieser Konzentrations- 
methode noch ein Aufleuchten der entsprechenden 
Flammenfarbungen und im Spektralapparat das 
Auftreten der charakteristischen helleren Linien 
deutlich erkannt werden. 

5. Fiillt man in ein Reaktionskolbchen eine 
nicht zu verd. salzsaure Losung von M a n g a n - 
c h 1 o r ii r iind leitet die Zerstiubung durch Zink 
oder durch den elektrischen Strom ein, so nimmt die 
Flamme eine weislichgriine Farbe an, und der 
Spektralapparat zeigt eine Reihe schoner Mangan- 
linien. 

G .  E i s e n c h 1 o r i d ebenso bchandelt oder 
auch Eisenpulver im Reaktionskolbchen rnit Salz- 
sanre ubergossen, gibt eine orangegelbe Flammen- 
farbung und zeigt im Rpektralapparat einige rote 
und grune Linien des Eisens. 

7. Bringt man in das Reaktionsrohrchen einige 
Kubikzentimeter einer ziemlich konz. Losung von 
C h r o m s a u r e in Schwefelsaure und bewirkt 
die Zerstaubung durch Zink oder durch Elektrolyse, 
so nimmt die Flamme eine gelblichweiBe Farbe an, 
und im Spektralapparat sind mehrere rote, grune 
und blaue Linien zu erkennen. 

8. Rcschickt man ein mit Elektroden ver- 
sehenes Reaktionsrohrchen mit einigen Kubikzcnti- 
metern einer nicht zu vcrd. salzarturenKupferchloriir- 
losung und leitet die Zerstaubung durch Elektro- 
lyse ein, so erhiilt man eine schone blaugriine Flam- 
menflrbung, und der Spektralapparat zeigt dann 
eine Reihe schoner Kupferlinien. VerschlieBt, man 
bei diescm Versuch die offnung D des Reaktions- 
rohrchens mit dem Finqcr, um eine Konzentration 
der Gase zu bewirken, und liiftet dailn den Finger, 
so nimmt die Fla.mme voriibergehend eine pracht- 
voll blaue Farbe an, und man erblickt im Spektral- 
apparat eine weitere Reihe blauer Kupferlinien bis 
in das TJltraviolett hinein. Da durch die Einwir- 
kung des elcktrischen Stromes da.q Kupfer am ne- 
gativen Pole natiirlich nach und nach abgeschieden 
w i d ,  so ist dieser Versuch leider nicht von langer 
Dauer. 

9. Recht schon und intensiv erhalt man auch 
liese b l a u g r i i n e  K u p f e r f  l a m m e  und die 
mtsprechenden Spektrallinien, wenn man in einem 
ler Reaktionskolbchen einige Stiickchen Kupfer- 
lraht mit Salpetersaure (spez. Gew. 1,Z) iibergiedt 
ind die Zersetzung bzw. Gasentwicklung durch 
gchwaches Erwarmen einleitet. 

10. Auch die interessante U m k e h r 11 n g 
3 e r N a t r i u  m f 1 a m  in e kannman, wennzwei 
lieser Brenner zur Verfiigung stehen, recht schon 
ind instruktiv vorfiihren. Zu diesem Zwecke setzt 
nan auf den einen Brenner eine ziemlich weite 
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Schlitzoffnung und verbindet den Rohrstutzen des- 
selben rnit einem der groReren Reaktionskolbchen, 
in welchem durch Kochsalzlosung, Zink und Salz- 
saure eine moglichst lebhafte Chlornatriumzerstiiu- 
bung eingeleitet wird. Angeziindet mu8 dieser Bren- 
ner eine intensiv gelb gefarbte breite Natriumflamme 
geben. Den zweiten Brenner versieht man mit einer 
zweimal im stumpfen Winkel nach oben gebogenen 
Verlangerung (s. V Fig. 6).aus Glas- oder besser Me- 
tallrohr, deren obere Brennoffnung zweckmaBig 
etwas abgeflacht wird. Dieser Brenneraufsatz hat 
den Zweck, diese zweite kleine Flamme direkt vor 
die gro8e Natriumflamme bringen zu kohnen. Nun 
stellt man die Lenchtgaszufuhr zu diesem zweiten 
Brenner bei moglischt offener Luftregulierung so 
ein, daB eine kleine vollstiindig farblose Flamme 
von 20-30 mm Hohe erhalten wird, und verbindet 
dann den Rohrstutzen dieses Brenners ebenfalls 
mit einem Reaktionskolbchen, in welchem eine leb- 

Fig. 6. 

hafte Natriumzerstiiubung stattfindet. Die ganze 
Zusammenstellung dieses Versuches ist in Fig. 6 
in der seitlichen Ansicht wiedergegeben. 1st alles 
richtig eingestellt, so erscheint nun, von vorn ge- 
sehen, die kleine Natriumflamme mit einem deut- 
lichen dunklen Smm umgeben vor der hell leuch- 
tenden grol3en Natriumflammea). Fiihrt man nun, 
um die Heizkraft des Leuchtgases moglichst herab- 
zudriicken, durch ein T-Rohr in den Gasschlauch, 
welcher die kleine Natriumflamme speist, ein indif- 
ferentes Gas, z. B. Stickstoff, oder einfacher Kohlen- 
saure in einem durch Glashahn und vorgeschalteter 
Waschflasohe regulierbarenstrom ein, sokannnian es 
bei einigerubung leicht dahin bringen, daO die kleine 
Natriumflamme, ahnlich wie bei dem von R u n s e n 
angegebenen Versuche, fast vollstindig dunkel vor 
der hellen gro8en Natriumflamme erscheint, wie 
Fig 7 zeigt. Dio Erscheinung ist im verdunkelten 
Zimmer in einer Entfernung von P 5  m noch deut- 
lich zu erkennen. Dieser schone interessante Vcr- 
such ist in der beschriebenen Ausfiihrung noch da- 
durch besonders belehrend und instruktiv, daB man 
es jederzeit in der Hand hat, durch eine einfache, 
VoriibergehendeEntfernung des einen oder anderen 

4)  ZweckmiiBig erscheint es, bei diesen Ver- 
suchen die Brennerverlangerung V durch Um- 
achlagen eines nassen Tuches moglichst kalt zu 
erhalten. 

Reaktionskolbchens von den Rohrstutzen der Bren- 
ner zu zeigen, da8 die dunkel erscheinende kleine 
Flamme in Wirklichkeit doch einc stark leuchtende 
gelbe Farbe besitzt, und daD somit die Erscheinung 
der umgekehrten Natriumflamme allein ditdurch her- 
vorgerufen wird, da13 die intensiv gelben Strahlen 
der gliihenden Katriumdiimpfe der gro8en Ramme 
von den gleichen gliihenden Gasen der kleinen 
Plamme verschluckt werden, oder mit anderen 
Worten, da8 gliihende Gase die Eigenschaft be- 
sitzen, Strahlen gleicher Brechbarkeit, wie sie selbst 
aussenden, zu absorbieren. 

Die Reihe dieser Experimente und Reaktionen, 
die natiirlich nicht alle als neu und unbekannt hin- 
geetellt werden sollen, konnte natiirlich noch be- 
deutend erweitert werden. Die beschriebenen Ver- 
snche werden aber wohl geniigen, die vielseitige 
Verwendbarkeit des neuen Universalbrenners zu 
erw eisen. 

Eine Nxplosion in dem Reaktionskolbchen tritt 
bei allen diesen Versuchen nicht ein, wenn man nur 
bei der Unterbrechung der Versuche 
darauf achtet, zunachst dasReaktions- 
kolbchen oder Rohrchen von dem 
Hrenner zu entfernen, bevor man die 
Leuchtgaszufiihrung schlie8t. 1% 
diese VorsichtsmaOregel jedoch ein- 
ma1 iibersehen worden, so ist eine 
ev. eintretende Explosion bzw. 
Entzundung der brennbaren Gase 
im ReaktionskGlbchen auch dann, 
wie ich mehrfach festzustellen Ge- 
legenheit hatte, ohne jede Gefahr, 
da die Glasrijhrchen des Kolbchens 
geniigend weit sind, um die Explosions- 
produkte ohne eine Zertriimmerung des Apparates 
entweichen zu lassen. 

Die Herstellung dieser Brenner und Neben- 
apparate hat nach meinen Angaben die Firma 
C. Gerhardt, Marquarts Lager chem. Utensilien, in 
Bonn iibernommen. 

Fig. 7. 

Gerichtliche Entscheidungen in 
Patentsachen. 

A. R e  i c h s  g e  r i c h t. 
1. Entscheidung vom 18./4. 1906 in Sachen 

des D. R. P. 153 730 : 1. ,,Kann ein Patent deshalb 
teilweise fur nichtig erklart werden, weil sein Gegen- 
3tand dem Inhalt der emten, spiiter geanderten An- 
meldung nicht entepricht? 2. 1st im Nichtigkeits- 
verfahren iiber die Prioritat des Patentes zu ent- 
3cheiden ? ' 

Das Reichsgericht beantwortet die erste Frage, 
:ntgegen der Entscheidung des Kaiserlichen Patent- 
amtes, mit ,,nein". Es stellt feat, da8 die im Verlauf 
lea Erteilungsverfahrens in zulassiger Weise ge- 
indertenunkrlagen im Text und in den Anspriichen 
dles das bieten, wm in der Patentschtift enthalteu 
1st. Die zweite %'rage, ob daa Patent mit der Priori- 
tat der ersten Anmeldung ertcilt werden diirfe, 
wenn erste Anmeldung nnd spatere 'cinterlagen 
naterielle Verschiedenheit aufweisen, sei im gegen- 
wartigen Nichtigkeitsverfahren nicht zu ent- 
xheiden; sondern cine irrtiimliche Bestimmung 


