12 Die Auflosung. 5

Da aber nicht alle Elemente fir die praktische Chemie von eleicher
Wichtigkeit sind, indem nur ecine gewisse Anzahl derselben in der Natur
verbreiteter vorkommt und in der Pharmacie, den Kiinsten, Gewerben und
der Landwirthschaft Bedeutung hat, wiihrend die anderen fast nur Bestand-
theile selten vorkommender Mineralien sind, so werden in dem vorliegen-
den Werke, um Anfingern das Studinm und praktischen Chemikern die

Arbeit zu erleichtern, nur jene Elemente sammt ihren wichticeren Verbin-

dungen ausfiihrlich, diese dagegen kiirzer und in einer Weise behandelt.
dass man das Studium derselben von dem jener ohne Schwierigkeit tren-
nen kann.

Das Studium der qualitativen Analyse beruht nun hauptsiichlich auf
vier Punkten, nimlich erstens auf der Bekanntschaft mit den Operatio
nen, zweitens auf dem Kennen der Reagentien und ihrer Anwen-
1

dung, drittens auf der Kenntniss des Verhaltens der Kiorper =z
den Reagentien, und viertens auf dem Verstchen des bei jeder Unter-
Hlln'hllng einzuschlagenden ~_'.~1<‘!||:1TJ-<']|4‘|| (ranges.

!l.'l ."i‘ ri [|il"'l‘|”' ||'_:I’L|'. l!.'\'-"* [fn;!. ('r[’ .'Hl"‘"hf' _\r]”l_\\r .J||.f'||I nur !i]l
Wissen, soudern auch ein Konnen erfordert, so lieet der Schluss nahe.
dass weder eine bloss geistige DBeschiifticung damit., noeh ein  rein
empirisches Betreiben derselben zum Ziele fithren kann, und dass dahin

nur die vereinten Wege der Theorie und der Praxis gelangen lassen.

Erster Absehnitt.

Die Operationen.

e
—

Die Verrvichtungen, wodurch man chemische Processe lerbeifiihnt
und die dadurch gewonnenen Eduecte oder Producte isolirt. werden mit
dem Namen ,chemische Operationen® bezeichnet. Diese Verrich-
tungen sind in der -)'Ii[lll‘Ii.—r'hl'H wie in der arlt.‘ll‘\'lirr'hl'lr Chemie die
niimlichen ; sie erleiden nur, in Folge des abweichenden Zweckes und der
geringen Quantitiiten, mit denen man bei Analysen zu thun hat, sewisse
Modificationen.

Die hallphfivhlH']\~Iw'11 bei 1511.’?“1.‘IT‘I\'L'I[ I-Jlrt‘l'sm-hu||.u1-|\ ill Anwe H([I[ll‘_‘
kommenden Operationen sind folgende.

3.
1. Die AuflGsung.

Nimmt man das Wort Auflosung in seiner alloemeinsten Bedeutung,

so versteht man darunter die Vereinigung irgend eines Korpers mit einer
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6 Frster Abschnitt. — Die Operationen. \

Fliissigkeit zu einem homogenen Liquidum. Ist dieser Kérper gasformg,
so wird die Auflésung A\]lrwn_?']lfiull. st er flissig, ofters Mischung
genannt, ist er aber fest, so hat man eine Auflisung im engeren oder 1m
gewihnlichen Sinne.

Eine Auflosung wird um so mehr erleichtert, je feiner zertheilt der
aufzulosende Korper ist. Die Flissigkeit, wodurch die Losung bewirkt
wird, heisst das Auflésungsmittel. Geht dieses mit dem gélosten
Kérper eine chemische Verbindung ein, so ist die Auflésung eine chemi-
sehe, geht es hingegen keine bestimmte Verbindung mit demselben ein,
so hat man eine einfache Lésung. In einer solchen ist der geliste
Korper unverbunden, mit allen seinen urspriinglichen Eigenschaften, in-
sofern dieselben nieht von seiner Form abhiingig sind, enthalten; er
scheidet sich unveriindert ab, wenn das Losungsmittel entfernt wird.
Liisst man z. B. Kochsalz in Wasser zergehen, so hat man eine einfache
Losung. Der Geschmack derselben ist wie der des Salzes. Man erhiilt
dieses in urspriinglicher Gestalt wieder, wenn nman das Wasser verdungten
lisst. — Eine einfache Lésung heisst gesittigt, wenn das Losungs-
mittel g0 viel von dem aufzulisenden Kérper aufgenommen hat, als es
vermag. Iliissiokeiten 1osen aber im Durchschnitt um so grossere Mengen
eines Korpers auf, je hiher ihre Temperatur ist. Es kann sich also der
Ausdruck — gesiittigt — immer nur auf eine bestimmte T mperatur be-
zichen und es muss als Regel betrachtet werden, dasg Erwirmung einfachs
I.E\.\ur\.;_-vn erleichtert und beschleuniet.

Eine ehemische Lisung enthilt den aufeeldsten Korper nicht in
dem x!l“f:lll'll' IHJI| IIIEI 1]|'|| ]‘:l‘_'l'lht'hf'll‘tr]].4“w er zuvor ]I:'“—;l‘---'_ er :|-1 |1i.-||l
frei davin enthalten, sondern mit dem Lsungsmittel, welches seine Fi-
genschaften ebenfalls eingebiisst hat, zu einem neuen Kérper innig ver-
bunden, daher die Losung jetzt die Eigenschaften dieses neu entstandenen
Korpers zeigt. FKine chemische Liésung kann zwar durch Temperatur-
erhéhung cbhenfalls beschlennigt werden, und sie wird es auch in der Re-
gel, indem ja Erwiirmung die Einwirkung der Kérper auf einander iiberhaupt
begiinstigt ; die Quantitiit des gelosten Korpers aber bleibt bei einer ge-
gebenen Menge des Lisungsmittels auch bei verschiedenen Wirmegraden
immer dieselbe, sie ist eine unabinderliche, eine von der Temperatur un-

abhiingige

l.h-i der chemischen Losung niimlich haben das Losungsmittel und

genschaf-

der Kirper, auf welchen es einwirkt, stets entgegengesetzte I
ten; ihr Bestreben ist Ausgleichung dieses Gegensatzes, st dieses Bestre-
ben befriedigt, so fehlt der Grund zur weiteren Auflosung; es bleiben also
weitere Quantititen des festen Koérpers unveriindert. Die Losung heisst
alsdann ebenfalls gesiittigt oder besser neutralisirt; der Punkt aber,
welcher die beendigte Ausgleichung bezeichnet, heisst der Sittigungs-
oder Neutrahtitspunkt.

Die Stoffe, welche chemische Liosungen bewirken, sind in den mei-

sten Fillen entweder Siauren oder Alkalien. Sie bediirfen mit wenigen

2
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9.] Die Auflosung. 7

Ausnahmen zuvor eines einfachen Losungsmittels, um als Fligsigkeiten zu
erscheinen. Hat sich der Gegensatz zwischen Siiure und Base ausge-
glichen, und ist die neue Verbindung entstanden, so erfolgt der wirkliche

l-l'|r"l'_‘_’1ilal'_: in flitssige Form nur dann, wenn der neue H_<'-1']|i'1' die E

oen-
schatt hat, von der vorhandenen Flissigkeit zu einer einfachen Lésung
aufgenommen zu werden. Bringt man z. B. eine Auflosune von Essig-
siture in Wasser mit Bleioxyd zusammen, so erfolgt zuerst eine chemische
Verbindung der Siure mit dem Uxyd, sodann eine einfache Lésune des
entstandenen essigsauren Bleioxyds in dem vorhandenen Wasser.

Auflosungen werden in chemischen Laboratorien nur selten so be-

werkstelligt, dass man den zu losenden Kérper in einem mit Ausguss

versehenen Morser mit dem allmiihlich zuzusetzenden Losunesmittel ab-

reibt (wie dies in Apotheken hiufig geschieht); man digerirt oder erhitzt

vielmehr gewodhnlich die Substanzen mit der Flitssigkeit in Becher

Kochflaschen, Proberdhren oder Schalen. Bei chemischen Lidsungen ist
es in der Regel am besten, den zu lisenden Kérper zuerst mit Wasser
(oder der iiberhaupt in Anwendung kommenden indifferenten Fliissiokeit)
zusammenzubringen und dann allmiihlich die chemiseh einwirkende Sub-
stanz zuzufiigen. Man vermeidet so einen grossen Ueberschuss der letzte-
ren, verhiitet eine zu heftige Einwirkung und bewirkt, dass die Auflosung

eicht und vollstindig erf Nicht selten trifft es sich nitmlich , dass

das bei der chemischen Ver f!li'._“lll'_: entstehende Product siech nicht lost,

wenn ein Uebersehuss des chemisch einwirkenden Lisungsmittels vorhan-

den 1st. In dem Falle umhiillen die erst entstehenden, in der vorhande-

hen Theile des Sa

1t unlisl s die noch J||::|'|r"i‘1"ll Partien

nen IFliissi

][r!<| schwii he'l[ Illl\'l' \'.'J‘ili}lill'\'.'ll \]j:' \\1[[!'!'-' I':ili\\il'lxllll'_"I 80 |l"?-i ?«il]|
Witherit (kohlensaurer Baryt) leicht, wenn man ihn, gepulvert, mit Wasser
ithergiesst und allmihlich Chlorwasserstoflsiure zufigt, schwer und un-
vollkommen dagegen, wenn man ihn in eine irgend concentrirte Lésung
von Chlorwasserstoffsiure in Wasser eintriigt; denn Chlorbaryum list sich

zwar in Wasser, nicht aber in wisseriger Salzsiiure.

Den Gegensatz zur Auflésung machen die zwei folgenden Operatio-
nen, die Krystallisation und die Pricipitation, in der Art, wie sie
am \::rlﬂ‘l'_:d!'ll vorgenonmen \\'i'i'lft'}l. I‘II'!*'IH .‘it' in i!“l' I{v.u'-l :lr‘l.- Iln-.‘n-\'—
fithren eines fliissigen oder gelisten [{-"nz'||<-r'~ m feste Form zum Zwecke
haben. Da beide im Durchschnitt auf derselben Ursache, nimlich auf dem
M.lle:‘l'? an |.t'r.~l1||j_:.\1|liﬂi']|l |:¢']'L|1H']|. go ist 1thre —r|t:iJ‘t'l- “t‘:'l"‘ll'/.li]l'_’ un-
1 vielen Fiillen in einander iiber. Wir betrachten je-

moglich, sie gehen i
l!l"']l I'(‘i‘h‘ Iu".““]ll]"lt. l]i] .“i" ."‘ii'1f i]l ihl'\'l] extremen i"lll_'lﬂl_'“ ‘\'."‘[!r”i;!'][
unterscheiden, und da die speciellen Zwecke, welche wir dureh dieselben

zu erveichen suchen, meist sehv verschieden gind.
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8 Erster Abschnitt. — Die Operationen. 3

X 0
Q. 3.

2. Die Krystallisation,

Man versteht darunter im weiteren Sinne jede Operation, jeden Vor-
gang, wodurch ein [\‘“1']111‘ in eine feste, mathematisch bestimmbare, re-
gelmiissige Form fibergefiihrt wird. Da jedoch solche Formen. welche
wir Krystalle nennen, um so regelmissiger, also vollkommener. werden.
je langsamer die Operation eingeleitet wird, so verbindet man mit Kry-
des all-

mihlichen Ueberganges in feste Form. Die Bildung der Krystalle hiingt

stallisation stets den Nebenbegriff der langsamen Ausscheidung,
von der gesetzmiissigen Anordnung der kleinsten Kérpertheilchen (der
Atome) ab; sie kann bloss stattfinden, wenn diesen freic Bewegung maglich
ist, also in der Regel nur, wenn ein Korper aus fliissigem oder gasfor-
migem Zustande in den festen iibergeht. Die Fiille, in denen ein blosses
Glithen oder Erweichen eines starren Korpers schon hinreicht, dem
Streben der Atome nach gesetzmissiger Anordnung (nach Krystallbildung)
Folge zu geben, sind als Ausnahmen zu betrachten, z B. das Triitbwerden
(die Krystallisation) des (Gerstenzuckers, wenn er feucht wird.

Um ecine Krystallisation einzuleiten, miissen in der Regel die Ur-
sachen der fliissigen oder Gasform eines Korpers aufgehoben werden. Diese
Ursachen sind entweder nur Wiirme, z. B. bei geschmolzenen Metallen.
oder nur Lésungsmittel, wie bei einer wiisserigen [Kochsalzsolution,
oder beide vereinigt, wie bei ciner heiss gesittigten Losung des Sal-
peters in Wasser. Im ersten Falle erhilt man also Krystalle durch Ab-
kiihlung, im zweiten durch Verdunstung und im dritten durch jedes der
beiden Mittel. Der am hiufigsten vorkommende Fall ist die Krystallisa-
tion durch Abkiithlung heiss gesittigter Losungen, — Fliissigkeiten, welche
nach der Ausscheidung der Krystalle zuriickbleiben, nennt man Mutter-
laugen. — Starre Korper, welche weder Krystallform noch itberhaupt kry-
stallinisches Gefiige haben, heissen amorphe Korper,

Die Absicht bei der Krystallisation ist meistens entweder die Ge-
winnung des krystallisivten Kérpers in fester Form, oder die Trennung
desselben von anderen neben ihm in derselben Flitssigkeit aufgelosten
Substanzen. Hiufig bietet anch die Krystallgestalt und das Verhalten der
Krystalle beim Stehen an der Luft, ihre Unveriinderlichkeit. Verwitterbar
keit oder Zerfliesslichkeit, ein treffliches Mittel zur Unterscheidung von
im Uebrigen iihnlichen Korpern, z B. des schwefelsauren Natrons von
schwefelsaurem Kali, — Krystallisationen nimmt man in der Regel in
Schalen oder — bei ganz kleinen Mengen — in Uhrglisern vor.

Wiinselit man aus kleinen Fliissigkeitsmengen gut ausgebildete Kry-

stalle, so liisst man jene an der Luft, besser noch unter einer Glasglocke.

unter der sich auch ein offenes, halb mit concentrirter Schwefelsiure ve-

fiilltes Gefiiss befindet, verdunsten. — Zur genaueren Beobachtung sehr
klemer Krystalle bedient man sich der Lupe oder des Mikroskops.
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&4
3. Die Fillung oder Pricipitation,

Sie unterscheidet sich von der Krystallisation dadureh, dass bei einer
Fillung der Uebergang des gelisten Korpers in feste Form nicht wie
bei jener allmihlich, sondern plistzlich, oder wenigstens mehr oder minder
rasch, erfolgt, gleichgiiltig, ob der sich abscheidende Korper krystalli-
nisch oder amorph ist, ob er in der Flitssickeit untersinkt. schwebt
oder aufsteigt. Eine Fillung wird entweder veranlasst durch die Veriin-

derung des Lisungsmittels, — so scheidet sich Gyps aus seiner Auflosung
in Wasser augenblicklich ab, wenn man dieses durch Zusatz von Alkohol
in verdiinnten Weingeist verwandelt; — oder sie ist Folge der Ausschei-
dung eines in der vorhandenen Fliissigkeit unloslichen Eductes., 80

wird metallisches Kupfer gefillt, wenn man die Losung des Chlorkupfers
mit Zink in Berithrung bringt, denn es wird dadurch abgesehieden und
ist in dem vorhandenen Wasser nicht aufléslich: — oder die Ursache
einer Fillung ist endhich das Entstehen neuer in der vorhandenen Fliis-
sigkeit unléslicher Verbindungen durch einfache oder doppelte Affinitiit
(Wahlverwandtschaft), — so entsteht eine Fillung von oxalsaurem Kalk,
wenn man essigsaurer Kalklosung Oxalsiure zusetzt, — von chromsaurem
III]|'-|‘|NI\'\I, wenn  geldstes chromsaures Kali mit gelistem --.I[|II'1<‘I"~\I!I]'E 1
Bleioxyd vermischt wird. Bei solchen Zersetzungen durch einfache oder
:|n]1|u']I|> Affinitiit bleibt meistens eine der entstehenden Verbindungen,
oder auch der educirte Korper, aufgeldst, wie in den angefiihrten Beispie-
len das Chlorzink, die Essigsiiure und das ~.'|]||w[|'1'.~:||lr':' Kali. Es kinnen
jedoch auch Fille eintreten, in welchen sich Eduet und Product oder zwei
Producte niederschlagen und in der Fliissigkeit Nichts celost bleibt. z B.
beim Vermischen von schwefe ]‘-1 urer Magnesialosung mit Barytwasse _:n[l'
beim Fillen einer Auflosung von schwefelsaurem Silberoxyd mit Chlor-
baryum.

Der Zweck einer Fillung ist entweder, wie ber der [\1'}'>t;|lii.—';|li(n|1,
Gewinnung einer Substanz in fester Form, oder Trennung eines Korpers
von anderen in derselben Liosune enthaltenen Stoffen. In der qualitativen
Analyse dient diese Operation auch besonders hiiufig zur Erkennung von

Korpern an der Farbe, iiberhaupt den Figenschaften und dem Verhalten

derselben, wenn sie isolirt oder in einer Verbindung nieders schlagen wer-

den. — Der feste Kérper, welcher sich bei einer Fiillung abscheidet, heisst
I'1‘fii'i[li|ilr. iII!M' .\-il‘:[v]'n('h]ulf_"_ 1“‘- \‘lllrr:l'éllj:/.. “'l'g['i\(' '].“‘ \}L\{‘!Jl'h]]]l:_‘,!
unmittelbar veranlasst, das Fillungsmittel. Die Niederschlige werden

Jje nach ihrer Beschaffenheit zu niherer Bezeichnung verschieden benannt:

so unterscheidet man krystallinische, pulverige, flockige, kiisige, aelatinise

Niederschliige u.s.w. Niederschlige, welche dem unbe \\'dﬂmi:u Auge nur
pulverig erscheinen, geben sich — unter dem Mikroskope betrachtet —

nicht selten als aus lauter kleinen, oft sehr regelmiissigen Krystillehen be-

stehend zu erkennen, und hiufig lassen sich auf diese Weise scheinbar gleich
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10 Erster Abschnitt. — Die Operationen. 1§ -

aussehende Niederschlige leicht und sicher unterscheiden. — Sind Nie-
derschliige go fein zertheilt und so gering, dass ihre Theilehen nicht deut-
lich unterschieden werden kénnen, und die |'~|I"t.-~'1.21tl'ii:-ll. i welchen sie
suspendirt sind, nur anklar erscheinen, so bedient man sich der Ausdriicke
Tribung, cetritht. — Die ‘\_]L-'i']\l'il!!”l.’_! !1l!l'f§i.'_1<’-|' Niederschlige wird
in der Regel durch starkes Schiitteln, die Ausscheidung krystallinischer
dureh Umrithren und Reiben der von der Flissigkeit benetzten Gefiiss-
winde mit einem Glasstabe, die Abscheidung der meisten Niederschlige
endlich durch Erwiirmen begiinstigt. Je nach Umstinden nimmt man
daher Fillungen bald in Proberihrehen, bald in Kolben, bald in Becher-

glisern oder Schalen vor.

Zur mechanischen Trennung einer Fliissigkeit von einem darin sus-
pendirten Kirper wendet man bet der Analyse je nach den Umstiinden

zwei verschiedene Operationen an, die Filtration und die Decantation.

4. Die Filtration,

Man erreicht durch diese Operation den eben angefithrten Zweck,
indem man die Fliissickeit, welche von den darin befindlichen festen
Karpertheilehen getrennt werden soll, sammt diesen auf einen Seihappa-
vat giesst, und zwar in der Regel auf ein in einen Trichter zweckmiissig
gelegtes ungeleimtes Papier (Filter), da ein solches die Fliissigkeit
leicht durchsickern lisst, die festen Theilchen aber vollstindig zuriick-
hiilt. Man wendet glatte und faltige Filter an, erstere, wenn der abzufil-
trirende feste Korper benutzt werden soll, letztere, wenn es nur daranf
ankommt, die durchlaufende Fliissigkeit (das Filtrat) klar zu erhalten.
Die glatten Filter, welche g0 in den Trichter eingesetzt werden, dass sie
iiberall fest anliegen, erhiilt man durch doppeltes Zusammenfalten eines
]‘;E'l‘i.‘]'ll]llll'l] l'}llli{‘!'s. 80 !Lf‘-‘\' ||Et’ I'.”]il‘“ i‘r'l']]:" \\‘E”l\'"l IPi]‘!l"[. I';f .\Il'
Il‘l'ti"_j'llilj.: der 1':<|l-\.'_'_t'|1 Filter lisst sich besser zeigen als beschreiben. Wenn
der Inhalt des Filters ausgewaschen werden soll, dirfen die Filter nicht
ither den Rand des Trichters hervorragen. — In den meisten Fiillen 1st
es vortheilhaft, das Filter vor dem Aufgiessen. anzufeuchten, weil das
Filtriren alsdann nicht nur schneller von Statten geht, sondern auch von
dem abzufiltrivenden Korper weniger leicht etwas durch die Poren ge-
vissen wird. Das Papier, welches man zum Filtriren wiihlt, muss mig-
lichst frei sein von unorganischen Substanzen, namentlieh solehen, welche
von Siuren gelost werden (Eisenoxyd, Kalk). Nur selten entsprechen
die kiuflichen Filtrirpapiere in dieser Bezichung strengeren Anforderun-
gen, und fiir feine Analysen empfehle ich daher unbedingt ein Aus-



5.] Die Filtration. 11

waschen des anzuwendenden Papiers mit Siure und Wasser. — Man
bedient sich hiérzu zweckmiissig des in Fig. 1 dargestellten Apparates.
A ist eine Flasehe mit "']"_!"‘!rl‘\'lluTi'Hl Boden, bei « und b ﬁl'_:-‘u (las-

1“{;’. 1 5 |‘[if|Ti'i|. '/.\\E~1|J-JI ||.}1'*\'|[ |]1\- 1‘-‘['-
tie geschnittenen und sefalteten
Filter. In den Hiun|;|li.1| ¢ 1st eine
kurze Glasrohre d eingepasst, und
an diese der kleine Kautschuk-
schlauch ¢ befestigt, welechen man
unten duorch ein emngeschobenes
Glasstibehen oder einen Quetsch-
hahn versehhesst. Ihe Flasehe
wird mit einer Mischung von
1 Theil Salzsiiure von 1.12 specif.
und 2 Theillen Wasser
bis iiber a gefiillt und bleibt 12

Gewi

Stunden stehen, dann 6ffnet man
den Verschluss an e und lisst die
Siiure vollstiindig abfliessen. Nach
wiederhergestelltem  Verschlusse
fiilllt man die Flasche mit kla-

rem Brunnen- oder Begenwasser

liisst eine Stunde stehen, dann

.||‘”il'.".‘|‘||. i||\|] W E"\[I'l"llll[ ||i['.“'
\uswaschen mit Brunnen- oder
Regenwasser, bis das zuletzt ab-

. laufende nicht mehr stark sauer reagirt: von ‘il‘I'f.[ an setzt man das

Auswaschen mit destillivtem Wa fort, bis eine ablaufende Probe des

Waschwassers mit einigen Tropfen einer Auflisung von salpetersaurem
‘\i“”“"'\.\'l vermischt, sich nicht mehr tritbt. Die so AUSTeW s henen Filter
Wi 1'=|l'i| M'l]“t'*.\“t']l. aul |“|i".--]-rllbil |'|ilITt'I'|;ILJ{' mnl lui[ I'Ilil'h\ll;\Elii'l' ht'(ll'l']\i_

Fig. 2. auf einem Siebe im Trockenschranke ge-
trocknet. — Handelt es sich nur um das
Auswaschen weniger Filter, so legt man
diese in einander gefaltet wie beim Filtriren
ir: l'iIIL‘!I Il‘l'i(']\TL'I" |ll'[1'[‘lli1.€‘|| _\it- ]rlil In;'ix-'-ilf_"
verdimnter Salzsiiure oder Salpetersiiure
und wiischt sie nach einiger Zeit mit Was-
ser, zuletzt mit destillirtem, vollstindig aus.
— Ausser von seiner Reinheit hingt die Giite
des Filtrivpapiers davon ab, dass es Fliissig-
keiten rasch- durchlanfen lisst, darin suspen-

dirte Niederschlige aber, und zwar auch

die feinpulverigen (schwefelsauren Baryt,

IR R T TR m

oxalsauren Kalk), wvollstindig zuriickhiilt.

T i Al o ot o b o 1 il 8t - e e s b i b




12 Erster Abschnitt. — Die Operationen. [§.

Vermag man kein Papier zu erhalten, welches in dieser Bezichung ge-

niigt, so ist es zweckmiissig, zwei Sorten vorriithiz zu halten, ein dich-
teres zum Abscheiden sehr feiner Niederschlige und ein poriseres zum
schnellen Abfiltriven griberer Theilchen.

Die Trichter miissen von (Glas oder Porzellan sein (3. 18. 10.); sie
werden am besten auf emn Filtrirgestell gesetzt, welches denselben eine
feste Lage sichert. i die kleineren Filtrationen, wie sie bei qualitativen
Analysen vorzukommen pflegen, ist folgende Form und Einrichtung der
Grestelle zu empfehlen (Fig. 2, a. vor. 8.).

5. Die Decantation oder das Abgiessen.

Man bedient sich dieser Operation hiiufig statt des Filtrirens, wenn
he abzuscheidenden festen Theilchen ein bedeutend grésseres specifisches
Gewicht als die Flissigkeit, von der sie zu trennen sind, haben. Sie sin-
ken alsdann schnell unter und setzen sich auf dem Boden ab, so dass
man die iiberstehende Flissigkeit entweder durch Neigen des Gefiisses
abgiessen oder mittelst eines Hebers oder einer Pipette abnehmen kann.

In manchen Fillen muss man sich der Decantation statt des Filtrirens
bedienen, um Niederschlige von Flissigkeiten, in welchen sie sich befin-
den, vollstindig zu befreien, niimlich dann, wenn ein Niederschlag so
gelatinis oder >-'[![='ilzi]_'.__( ist, dass er, auf das Filter gebracht, die Poren
desselben rasch \'='r':-l<-f-1'1: in dem Falle wivrde in der That ein voll-
stindiges Auswaschen des Niederschlages auf dem Filter unmoglich sein.

Zuweilen verbindet man Decantation und Filtration in der Art, dass

man zwar den Niederschlag moglichst in dem Gefiisse lisst, in welchem

er sich abgesetzt hat, die ]"l['|~.~i_u'l{|'il aber — um sie vollig klar zu er-
halten — durch ein Filter abgiesst.
ST

8. Das Auswaschen oder Aussiissen.

Ist bei dem Filtriren oder Decantiren das Gewinnen des festen Kor-
pers Zweek, so muss derselbe durch wiederholtes Waschen von der ihm
noch anhiingenden Fliissigkeit befreit werden. Diese Operation heisst
Auswaschen oder Aussiissen. — Zum Auswaschen eines auf einem
Filter j_ft'r-uumll‘ftl'!l Ni!'l{l‘l‘.‘*l‘l]l?lf_{l'* bedient man sich meistens der -“"\I’J'it‘rt*
flasche [l‘!'_! 3).

Die Zeichnung bedarf keiner weiteren Evklirung., Die Rihre a ist

vorn in eine missig feine offene Spitze ausgezogen. Blist man in die
stumpfwinklige Rohre, so wird aus a ein Wasserstrahl mit einer gewissen

“l'ffig]\'t'il herausgetrieben. Ein solcher ist alsdann zum ‘\}\41!1'11\'1[ cines
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Niederschlages besonders geeignet. Spritzflaschen von der angegebenen

Einrichtung haben den Vortheil, dass sie anch gebraueht werden kénnen.

Fie. 8. wenn mit heissem Wasser ausgewaschen werden

3 : soll. Um die mit siedendem Wasser gefiillten

A besser halten zu kénnen, versieht man sie entweder

‘L/// ||( mit einer Handhabe oder man umgibt den Hals mit
/

et b e i St S o bt s ST

Kork und uwmbindet ihn dann mit Schnur. — Das
Auswaschen beim Decantiven vollfithrt man ein-
fach, indem man nach dem Abgiessen der Fliis-
.\'If_:'kt'if den Xiwc}r-t‘r\'t‘hi;rg' mit Wasser oder der
sonstigen zum Auswaschen bestimmten Fliissigkeit
aufriihrt, ihn wieder absitzen lisst, neuerdings
abgiesst ete.

Da von dem richtigen Auswaschen eines Nie-
derschlages oft das Gelingen einer analytischen

Operation geradezu abhiingt, so sei gleich hier

bemerkt, dass man sich daran gewohnen muss,
die Operation erst dann zu beendigen, wenn man den Zweck derselben
auch wirklich erreicht hat. Dies ist aber in der Regel erst dann de:
F

befreit ist. Man werlasse sich dabei nicht auf Schitzen und Meinen, son

11, wenu der Niederschlag von der anhiingenden Fliissigkeit vollstindig

dern verschaffe sich Gewissheit durch geeignete Priffung des zuletzt ab-
lanfenden Waschwassers. Ist der auszuwaschende Kérper ein fixer, so
geniigt es meistens, einen Tropfen des Waschwassers langsam auf Platin-
blech zu verdampfen; vollstindige Verfliichtigung lisst erkennen, dass
man das Ziel erreicht hat.

7. Die Dialyse.

Zur Trennung gewisser gelister Korper von anderen in derselben
Losung befindlichen wendet man zuweilen eine Operation an, welche
oberflichlich betrachtet — mit der Filtration eme gewisse Aehnlichkeit
zu haben scheint, aber in Wirklichkeit von ihr aufs Wesentlichste ver-
schieden ist, nimlich die IJiJIiI\'sw, Sie 1st erst in neuester Zeit von Graham
in die Wissenschaft eingefithrt worden (Annal. der Chem. und Pharm.
121. 63.) und beruht auf dem ungleichen Verhalten in Wasser gelister
Korper zu feuchten Membranen. Eine Classe von Kirpern, die Krystal-
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loide, haben die Fihigkeit, geeignete Membranen, mit denen ihre Lisung
in Berithrung ist, zu durchdringen, — der zweiten Classe, den Colloiden,
geht diese FEigenschaft ab, und man kann daher jene von diesen mit
Hiilfe der Membranwirkung trennen. Zu den Krystalloiden gehiren alle
krystallisivbaren Kérper; zu den Colloiden die der Krystallisation nicht
filbigen, wie Leim, Gummi, Dextrin, Caramel, Gerbsiiure, Eiweiss, Fxtractiy-
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stoffe, Kieselsiiurehydrat ete. — Die Membran muss aus einer colloidalen
Materie bestehen, z. B. aus thierischer Haut oder, und zwar am besten,
aus Pergamentpapier, und auf der anderen Seite mit Wasser in Beriithrung
gsein. Die Wirkung erklirt Graham daraus, dass die Krystalloide sich
das Wasser. welches die colloidale Zwischenwand aufgenommen hat, aneignen
und so ein Medium fiir die Diffusion erhalten, wiithrend die gelisten Colloide
das von der Membran aufgenommene Wasser nicht abzuscheiden und so-
mit auch die Wandung nicht zu durchdringen vermigen. Als geeignete
Apparate zu dialytischen Versuchen empfehlen sich die in Fig. 4 und 5
dargestellten. Bei Fig. 4 kommt die der Dialyse zu unterwerfende Fliis-
sigkeit in das unten mit Pergamentpapier iberbundene offene glocken

formige Glasgefiss, bei Fig. 5 in den unten mit l'--r's_,-:tllir'llil.::plr-l‘ iiber

Fig, 4. Fig. b.

bundenen Reif. Der letztere besteht ans Holz oder besser aus Guttapercha.
Die f‘t-l'g.:':rmn-nl||:t|nin-r'~c-|u-ilu-n. mit welchen Glocke oder Reif iiberspannt
werden sollen, miissen 3 oder 4 Zoll grosser sein als deren Grundfliche:
sie werden befeuchtet i'ﬁ::'t'u'i‘~|nl\tl!1 und mittelst Schnur oder elastischer
Biinder befestigt, sollen aber nicht ganz fest angezogen sein. Das Perga-
mentpapier darf nicht pords sein; man priift es, indem man es auf der
oberen Seite mit reinem Wasser befeuchet und beobachtet, ob sich nicht
auf der unteren feuchte Stellen zeigen. Finden sich Fehlstellen, so miissen
gie durch Auftragen von fliissigem Eiweiss und nachheriges Coaguliren des-
gelben durch Erwiirmen verbessert werden. Wenn der I”Hl_\.‘«.‘liill‘ fehler-
frei i]l'l'lrfi'bi'{'llf ist, giesst man die zu untersuchende Masse in denselben.
Ist dieselbe ganz fliissie, so kann man die Glocke wiihlen, enthiilt sie aber
auch ungeloste feste Substanzen, so zieht man den Reif vor. Man sorgt
dabei, dass die Fliissigkeit im Dialysator hochstens eme 1/, Zoll hohe
Schieht bildet und veranlasst dann, dass die Membran in das Wasser im
faunsseren Gefiisse, dessen .\Ii'ltj_'t' mindestens viermal so LT0ss als die der

21 :li;||)'>il‘l'}il|l-ll |“]1"l.—'.~'|ll_-]\'|"|1 sein soll, etwas eintaucht. Zu dem Ende
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hingt man die Glocke zweckmiissig in der in der Figur angedeunteten
Weise auf, — den Reif aber lisst man einfach auf dem Wasser schwimmen.
Nach 24 Stunden findet man die Hiilfte bis drei Viertel der l\'!'l\'."“t“(Jill'
substanzen in dem iusseren Wasser, withrend die Colloidsubstanzen im
Dialysator bleiben: hochstens vehen spuren derselben mit in die dussere
Fliissigkeit iiber. Bringt man den Dialysator wiederholt mit neuen Was-
sermengen in Berithrung, so gelingt es den Colloidsubstanzen schliesslich
alle Krystalloidsubstanzen zu entziehen. Die Dialyse kann namentlich bei
gerichtlich-chemischen Untersuchungen oft gute Dienste thun, um giftige

l\:l'}~1:4||l\itl\' aus 1'nl|ni=[:|ie'!i Leichentheilen ete. flllhlﬁLEZ.ll']II'[!.

Der Operationen, durch welche man fliichtige Substanzen von minder
oder nicht flilchtigen trennt, hat man vier, das .\lwi:l.lu};iru, die Destil-
lation, das Glithen und die Sublimation. Von diesen beziehen sich
die ersten beiden stets auf Fliissigkeiten, die zwei anderen auf feste

Kaérper.

A

8, Das Abdampfen.

Es ist eine der am hiufigsten in Anwendung kommenden Operatio-
nen. Man stellt sie immer an, wenn man eine fliichtize Fliissiokeit von
einem anderen minder oder nicht Hiichtizen f\ﬁl'\w\'. gleicheiiltic ob die-
ser flissig oder fest ist, trennen will, im Falle bei dieser Trennung nur
dieser zurtickbleibende Korper gewonnen werden, der sich verfliichtigende
aber unberiicksichtigt bleiben soll; — also zum Beispiel, um der Losung
eines Salzes einen Theil des Wassers zu entziehen, damit das Salz kry-
stallisive, — oder wenn man aus der Lisung eines nicht krystallisirbaven
Kirpers alles Wasser entfernen will, um denselben in trockner Form
zu haben u. s. w. In beiden Fiillen gibt man das sich verfliichtigende
Wasser verloren und will nur im ersten Falle eine concentrirtere Fliissig-
keit, im letzteren einen trocknen Kérper gewinnen. Man erreicht diese
Zwecke stets dadurch, dass man die zu entfernende Flissigkeit in Gas-
form bringt, also “in den gewdihnlichen Fillen durch Erhitzen derselben:
zuweilen auch, indem man die Fliissigkeit lingere Zeit mit der Atmo-
sphiire, oder mit einer durch hygroskopische Substanzen (Schwefelsiinre-
lll\'ii]'.'lf. Chlorealcium ete.) stets trocken l']‘|1.‘1[t:’llt'I1: il]Jlﬂf'ﬂ‘lliiih:ﬂt']il'll Luft-
menge in Berithrung lisst; oder endlich in manchen Fiillen, indem man
die Fliissigkeit bei gleichzeitiger Anwendung hygroskopischer Substanzen
in einen luftverdimnten Raum bringt. — Da bei qualitativen Analysen
vor Allem jede Verunrveinigung zn vermeiden ist, und eine solehe um so
cher stattfindet, je liinger sich die Operation hinzieht, so dampft man in
der l:!-_!_'t‘] am besten ziemlich rasch, divect iiber der Weingeist- oder Gas-
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flamme in Porzellan- oder Platinschalen, an einem abgeschlossenen, staub-
freien Orte ab. Steht ein solecher nicht zu Gebot, so muss man zu dem
ungleich misslicheren Mittel, die Schale zu bedecken . seine Zuflucht
nehmen. s kann dies zweckmiissig mittelst eines orossen (Glastrichters
geschehen, den man in einen Retortenhalter so einklemmt, dass zwischen
seinen Rindern und denen der Schale geniigender Platz bleibt. Man
gibt dem Trichter eine etwas schriige Lage, damit die herabfliessenden
Tropfen in einem (lase aufgefangen werden kénnen. Will man die Schale
mit Papier bedecken, so muss dasselbe eben so rein sein, wie zum Filtri-
ren, indem sonst durch die IJ.'.IIIIIIIj‘I‘ l__ll.'l]lli‘ll”il'lt wenn sie sauner sind) IGi-
?‘-l'illlf\"\'ll. Kalk ete. .'iuf:'_:l'\t"l'-i und durch die herabfallenden 'I‘I'Hp!-a‘ll in

die Flussigkeit iibergefithrt werden. — Dass diese Vorsichtsmaassregeln

nur bei feineren Untersuchungen erforderlich sind, liegt auf der Hand.

Fig. 6. (irossere Quantitiiten von Flissigkeiten. werden
zuweilen zweckmiissig in schiefstehenden , mit
einer Kappe von reinem Filtrirpapier bedeckten
Glaskolben oder auch in tubulirten Retorten

mit schriig aufwiirts gerichtetem Halse und offe-

nem Tubulus iiber der Gasflamme oder iiber
Kohlenfeuer abgedampft. — Muss das Abdampfen bei 100° C. vorgenom-
men werden, so bedient man sich, sofern kein geeigneter Il:”“i'“'!'1"‘"""'
zu Gebote steht, des in Fig. 6 abgebildeten Wasserbades. — Ein Abdam-
pfen zur Trockne fithrt man nicht gern iiber freiemm Feuer, sondern ent-
weder im Wasserbade, im Sandbade oder auf einer erhitzten Eisenplatte aus.
— Ein llII.':H_u'l'IH'JlIw']" Umstand beim ,\lll]rﬂnini}-il ]r~1, dass Porzellanschalen

und Glasg: e, die man beim Verdampfen grisserer Fliissigkeitsmengen

nicht wohl vermeiden kann, ein wenig angegriffen werden, so dass die
abdampfende Flissigkeit durch die Bestandtheile des Porzellans und Gla-
ses mehr oder weniger verunreinigt wird, was bei feineren Analysen oft
sehr storend ist. Ich deute diesen Punkt, der bei der quantitativen Ana-
lyse ausfithrlicher zu ertrtern ist, hier nur an und bemerke nur noch,
dass man es namentlich vermeiden muss, alkalische Fliissigkeiten in (Has-
gefissen abzudampfen, denn jene greifen in Siedehitze das Glas schon

sehr merklich an.

8. 10.
9. Die Destillation.

Sie hat die Trennung einer flichtigen Fliissigkeit von einem wenige
oder nicht fliichtigen festen oder fliissigen Korper zum Zweck, wenn da-

bei die sich verflichtigende Flissigkeit wieder gewonnen werden soll.

Um diesen Zweck zu erreichen, muss man Sorge oen. dass die Fliis-

sigkeit aus der Dampfform, in welcher sie entfernt wurde, wieder in die

tropfbar flissige Form zurickgefithrt werde. Bei einem Destillations-
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apparate sind also jederzeit drei Theile zu unterscheiden, gleichgiiltig,
ob dieselben getrennt werden kénnen oder nicht: nimlich erstens ein Ge-
fiss, in welchem die zu destillirende Fliissigkeit erhitzt, also in Dampfform
ibergefiihrt wird, — zweitens eine Vorrichtung, in der die Dimpfe ab-
gekiihlt , also wieder in die tropfbar-fliissige Form zuriickgefiihrt werden,
— und drittens eins, in welchem die durch Abkithlung der Dimpfe erhal-
tene Fliissigkeit (das Destillat) sich ansammelt. Im Grossen bedient man
sich metallener Apparate (kupferner Destillirblasen mit Helm und Kiihl-
rohren von Zinn) oder auch grosser Glasretorten: bei analytischen Arbei-
ten dagegen wendet man meist einen Apparat an, wie ihn die Fig. 7 zeigt.

Fig. 7.

In A wird die zu destillirende Fliissickeit zum Sieden erhitzt. die Diimpfe
entweichen durch die in dem Stopfen eingepasste Rihre, Wie man
sieht, ist dieselbe von einem weiteren Glasrohre umoeben, welches mit kal-
tem Wasser angefiillt ist. In dem Maasse, in welchem dieses die innere
Réhre abkiihlt, erhitzt es sich, weshalb man das Wasser perpetuirlich
oder von Zeit zu Zeit erneuern muss, indem man durch d kaltes Wasser
einfliessen liisst; das heisse Wasser fliesst alsdann aus ¢ in ein untergesetz-
tes Gefiss aus. Als Vorlage dient ein Kélbehen oder Kochflischchen.

8. 11,
10. Das Gliihen.

Was das Abdampfen fiir Fliissigkeiten ist, ist das Glithen gewisser-
maassen fiir feste Korper. Es hat niimlich ebenfalls, wenigstens im
Durchschnitt, die Trennung eines flichtigen Kérpers von einem weniger
fliichtigen oder feuerbestindigen zum Zweck, wenn dabei nur der zuriick-
bleibende beachtet wird. Das Glithen setzt immer die Anwendung einer
hohen Temperatur vorans, wodurch es sich vom Trocknen unterscheidet.

Fresenins, gqualitative Analyse, [#]
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Der Zustand, welchen der verfliichtigte Kérper beim Erkalten annimmt,

ob er also gasférmig bleibt, wie wenn man kohlensauren Kalk gliiht, —
ob er fliissic wird, wie wenn man Kalkhydrat erhitzt, — oder fest, wie
beim Glithen einer Salmiak enthaltenden Mischung, ist fiir die Benennung

der Operation gleichgiiltig.

Der bereits genannte Zweck des Glithens ist der gewdhnliche. Zu-
weilen glitht man jedoch auch Substanzen, nur um ihren Zustand zu
veriindern, ohne dass sich dabei etwas verfliichtigt, z. B. bei der Ueber-
fithrung des Chromoxyds in die sogenannte unlésliche Modification
1. 5. w. — DBei analytischen Arbeiten endlich glitht man zu untersuchende
Substanzen hiiufie, um aus threm Verhalten m der Glithhitze einen
Schluss auf ihre Natur im Allgemeinen, auf ihre Feunerbestindigkeit,
Schmmelzbarkeit, auf die Anwesenheit oder Abwesenheit organischer Ma-
terien u. s. w. machen zu kinnen.

Die Gefiisse, deren man sich zum Glithen bedient, sind gewdshnlich

die Tiegel. Wiihrend man nun im Grossen hessische oder Graphittie
anwendet, welche zwischen Kohlen erhitzt werden, withlt man zu analy-
tischen Versuchen, [e nach den Substanzen, ](ll'i!li'l'l' 'l‘l.r-u':-] oder auch
Schiilchen von Porzellan, Platin, Silber, Eisen, oder auch an einem Ende
zugeschmolzene Glasréhren, und erhitzt dieselben iiber einer guten Gas-
flamme oder iiber der I:"fze'“il*‘-!‘hl‘ll :“|Iil'illl~]:llll]ll-.

3 12.

11. Die Sublimation.

Verwandelt man feste Kirper durch Erhitzen in Dimpfe und ver-
dichtet diese wieder durch Abkiihlung, so heisst diese Operation Subli
mation; der verfliichtigte, wieder verdichtete Kérper aber ein Sublimat.
Die Sublimation ist daher eine Destillation fester I\'i'rr'}u'r. Man wendet
dieselbe meist zur Trennung verschieden fliichtiger Substanzen an. In
der Analyse ist sie zur Erkennung mehrerer Kirper, z. B. des Arsens,
von grisster Wichtigkeit. Die Sublimirgefiisse sind, je nach der Fliich-
tickeit der Substanz. von sehr mannigfacher Gestalt. Sublimationen
behufs der Analyse nimmt man in der Regel nur in am einen Ende zu-

geschmolzenen Glasrihren vor.

12, Das Schmelzen und Aufschliessen.

Man bezeichnet mit Schmelzen das Ueberfithren eines festen Kor-
pers in flisssige Form durch Hitze, und bezweckt mit dieser Operation im
Durchschnitte die Vereinigung oder Zersetzung von Kirpern. Verindert

oder zersetzt man in Wasser und Séiuren unlésliche oder schwerliosliche
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Korper durch Zusammenschmelzen mit anderen in der Art, dass dieselben.

oder vielmehr die neu entstandenen Verbindungen, nachher durch Wass

T
oder Siiuren in Auflésung gebracht werden kénnen, so heisst die Opera-
tion Aufschliessen. Das Schmelzen und Aufschliessen oeschieht bei

Analysen, je nach Umstiinden, in Porzellan-, Silber- oder Platintiegeln.

welche in ein anf den Glithring der Gaslampe oder der Berzelins schen

Weingeistlampe ruhendes oder daran befestigtes Dreieck von miissig star-

raa—
TIPS PCNINSC ST

kem Platindraht gesetzt werden. — Dreiecke aus dickem Eisendraht.

namentlich wenn sie auch noch auf den dickeren messingenen oder eiser
nen Kochring der Lampe gelegt werden, gestatten, wegen der

bedeuten-
den Wiirmeableitung, die Hervorbringung sehr 1

wher Temperaturen nicht.
— Kleinere Schmelzungen nimmt man hiufie auch in am einen Ende
zugeschmolzenen Glasrohren vor.

Die Korper, zu deren Analyse man das Aufschliessen VOrzZugswelse
nothig hat, sind die schwefelsauren alkalischen Erden und viele kiesel-
saure Verbindungen. Das gewéhnliche Aufschliessungsmittel st koh-

lensaures Natron oder kohlensaures Kali, besser ein Gemenge beider

zu gleichen Atomgewichten (siehe unten). In gewissen Fillen wird statt

der kohlensauren Alkalien Barythydrat angewandt.

Das Aufschliessen mit kohlensauren Alkalien, wie auch mit Baryt
hydrat, geschieht im Platintiegel.

Um Schaden vorzubeugen, soll hier kurz an die beim Gebrauche
von Platingefiissen nithigen Vorsichtsmaassregeln erinnert werden. R
diirfen in Platingefiissen keine Substanzen behandelt werden . welehe
Chlor entwickeln; salpetersaure Alkalien, Kali- und Natronhy drat,

alkalimetalle, Metalle und Schwefelmetalle diirfen nmicht darin oeschmol-

Cyan

zen, leicht desoxydirbare Metalloxyde, Schwermetallsalze mit organischen
Siiuren und phosphorsaure Salze bei Gegenwart organischer Verbindun-
gen nicht darin gegliiht werden. Endlich leiden die Platintiegel, besonders

in Bezug auf ihre Deckel, Noth, wenn man sie direct in starkes Kohlen-
feuer setzt, weil sich alsdann durch Einwirkung der Asche leicht Kiesel-
platin hildet, wodureh sie sprode und zerbrechlich werden. — Es ist

o et b 8 bl i - . b o s e b

sehr anzurathen, Platintiegel beim Gliihen stets in Dreiecke von Platin-
draht zu setzen. Unrein gewordene Platintiegel werden durch Abrei-

ben mit nassem Seesand, dessen Kiorner alle rund sind und nicht ritzen.

e

gereinigt. Lassen sich Flecken dadurch nicht beseitigen, so schmelze
man saures schwefelsaures Kali oder Borax in den Tiegeln, koche sie mit
Wasser aus und polire sie zuletzt wieder mit Seesand.

i

+ bt b A 1

Als eine mit dem Schmelzen verwandte Operation ist noch die fol-
gende zu nennen.
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8. 14.
13. Die Verpuffung.

Man versteht darunter im weiteren Sinne jede, gleichgiiltig durch
welehe Ursache herbeigefiihrte, mit Knall oder Geriiusch verbundene Zer-
setzung. Im engeren Sinne meint man damit die Oxydation eines Korpers
auf trocknem Wege, und zwar durch den Sauerstoff einer beigemengten
Substanz, gewdhnlich eines salpetersauren oder chlorsauren Salzes, und
verbindet hiermit den Begriff eines plotzlichen und heftigen, mit lebhafter
Feuererscheinung und Geriusch oder Knall verbundenen Verbrennens.

Eine Verpuffung hat entweder die Gewinnung des zu erhaltenden
Oxyds zum Zwecke, — &0 verpufft man Schwefelarsen mit Salpeter, um
arsensaures Kali zu bekommen, — oder sie dient uns als Mittel, die Ge-
genwart oder Abwesenheit eines Korpers zu beweisen, — so kann man
Salze auf .":."Illu-lt't'ri.‘itll'w' oder Chlorsiure ln‘ili‘{'n, indem man beobachtet,
ob sie beim Zusammenschmelzen mit Cyankalinm verpuffen ete. — Zur
Erreichung der ersteren Absicht trigt man das villig trockne Gemenge
der Substanz und des Verpuffungsmittels portionenweise in einen glithen-
den Tiewel: — Priifungen letzterer Art stellt man immmer nur mit klei-
nen Quantititen, am besten auf einem diinnen Platinblech oder in einem

kleinen Loffelchen an.

815,
14, Die Anwendung des Lothrohrs.

Diese Operation gehért nur der analytischen Chemie an und ist fiir
dieselbe von idusserster Wichtigkeit. Wir haben zuerst die dazu néthigen
Apparate, sodann die Art ihrer Anwendung und endlich den Erfolg des
Lithrohrblasens ins Auge zu fassen.

Das Lothrohr (]“‘1}4'. \) ist ein kleines, gewthnlich aus Messing oder
Argentan gefertigtes Instrument. Es wurde zuerst von den Metall-
arbeitern zum Lothen gebraucht und hat daher seinen Namen. Man

unterscheidet daran drei Theile: erstens die zweckmiiss mit emem Horn-

oQ

mundstiick versehene Réhre ab, durch welche man mit dem Munde Luft
einbliist; zweitens das kleine cylindrische Gefiiss cd, in welches ab luft-
dicht eingedreht ist, es dient als Windkasten und zum Ansammeln der

mitgerissenen Feuchtigkeit, — und drittens die ebenfalls in cd eingep:
kleinere Rihre /g, welche mit der grosseren einen rechten Winkel bildet
und am vorderen Ende entweder durch ein fein durchbohrtes Platinpliitt-
chen geschlossen ist oder besser eine fein durchbohrte, luftdicht aufoe-
drehte Platinkappe h trigt. Letztere Vorrichtung, deren genauere Ein-

-, 1st zwar etwas theurer, aber auch ungleich

richtung die Fig. 9 zei
haltbarer als die erstere. Verstopft sich das Platinkippehen mit der




T
essslionih

15.] Die Anwendung des Léthrohrs. 21 -
|
Zeit, so bedarf es meistens nur eines Ausglithens desselben vor dem
Léthrohre, um es wieder zu offnen. — Die Linge des Lothrohrs
Fig. 8. Fie. 10, muss sich nach der Weite des deutli- |
— chen Sehens richten, sie hvil':‘i:tﬂ oe- [

wohnlich 20 bis 25 Centimeter. Die i
= A Form I.ll'i‘. Mundstiicke ist \':.'I'Ff'l‘lii':ll‘l]. ; ~
3 Manche ziehen solche vor, welche man I8

mit den Lippen umschliesst, Andere

e P ———

4
golche von der Gestalt eines Trompe- !
., Fig. 9 1:\:!1mll‘lltf.'\fi'!t‘l\’-', welche man nur _g‘x-ﬂ'l‘-ll H'
| ' die Lippen presst. Das Blasen mit |
gobiou : letzteren ist weniger anstrengend, sie ii'l
f % werden daher meist von denen vorge- i
: zogen, welche viel mit dem Liothrohre ;
..'- | arbeiten. éilg
( Das Lothrohr dient dazu, einen i
i.! fortdauernden feinen Luftstrom in eine Gas-, Lampen- ]
! oder Kerzenflaimme, zuweilen auch in eine Weingeist- |F
I flamme, zu fithren. — Brennt eine solche unter gewihn- i
J} | lichen Umstiéinden, g0 sehen wir daran drei Theile, welche '! {J
= sich bel einer Kerzenflamme, so wie es Fig. 10 zeigt, iJ‘
bei einer Oecl- “oder Gasflamme ganz ihnlich, dar- .:;“,
stellen. Man sieht erstens einen dunkelen Kern a in der Mitte, zweitens !’
einen ihn umgebenden leuchtenden Theil ¢fy, und drittens einen nur H
schwach lenchtenden, die ganze Flamme umschliessenden Mantel bed. — ‘j!!\
Den dunkelen Kern bilden die aus dem Wachs oder Fett durch die Hitze :;

entwickelten Gasarten, welche aus Mangel an Sauerstoff nicht verbren- it
nen kénnen. In der lenchtenden Sphiire kommen diese Gasarten mit
einer zu ihrem vollstindigen Verbrennen unzureichenden Menge Luft in
Berithrung. Es verbrennt daher hauptsiichlich der Wasserstoff der Koh- I
lenwasserstoffe, wiihrend der Kohlenstoff im glithenden Zustande ausge- i
schieden wird und das Leuchten dieses Flammentheils bedingt. In dem w
fiusseren Mantel endlich ist™der Zutritt der Luft nicht mehr beschriinkt, .
alle noch unverbrannten Stoffe verbrennen daselbst. Dieser Theil der i
Flamme hat die hichste Temperatur, und an der dussersten Spitze ist ihr ﬁ
heissester Punkt. Hilt man in diese oxydable Kérper, so oxydiren sie |
gich schnell, denn die Bedingungen dazu, hohe Temperatur und unbe-
schriinkter Luftzutritt, sind gegeben. Es heisst daher der #dussere Theil
der Flamme die Oxydationsflamme. Bringt man dagegen oxydirte
Kérper, welche Neigung haben, ihren Sauerstoff abzugeben, in den leuch-
tenden Theil der Flamme, so findet das Entgegengesetate Statt, das heisst,
die Kérper verlieren ihren Sauerstoff, er wird denselben von dem in die=
ser Sphiive befindlichen Kohlenstoff und dem noch unverbrannten Kohlen-
wasserstoff entzogen, sie werden reducirt. Der leuchtende Theil der
Flamme heisst deshalb die Reductionsflamme.
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Fithrt man nun in eine Flamme von der Seite einen feinen Luft-
strom ein, so éndert sich erstens die Form der Flamme, sie strebt nicht
flackernd in die Héhe, sondern sie wird schmal und gpitz in der Rich-
tung des eingeblasenen Luftstromes nach der Seite vetrieben, — und so
findet zweitens nicht nur aussen um die Flamme, sondern auch innen in
derselben ein Verbrennen Statt. Da durch den letzten Umstand die
Hitze der Flamme ausserordentlich gesteigert und durch den ersten in
engerem Raume concentrirt wird, so erklirt sich leicht die héchst ener-
gische Wirkung der Lothrohrflamme. — Je nachdem man dieselbe re-
ducirend oder oxydirend wiinscht, muss die Haltung des Lothrohrs
und die Art des Einblasens verschieden sein. — Am leichtesten gelingt
es, hochst wirksame Flammen beiderlei Art mittelst Leuchtzases hervor-
zubringen, welches aus einer platt zulaufenden Réhre ausstromt, die oben
einen etwas schief abwiirts gerichteten, 1 Centimeter lanzen und 1° 2 bis
2mm breiten Spalt hat, weil man bei der Gasflamme nicht nur den Luft-,
sondern auch den Gasstrom reguliren kann. Sehr zweckmiissio ist es,
die stete Haltung des Lithrohrs dadurch zu erleichtern. dass man es auf
eine verschiebbare _\ll‘t;a”ll]:ll'!'f.‘l_un' (. B. den zum Tragen der Schalen
etc. bestimmten Ring der Bunsen’schen Gaslampe) fest auflegt. — Fig. 11
stellt die zum Reduciren, Fig. 12 die zum Oxydiven bestimmte Flamme

Fig. 11.

dar. Die leuchtenden Theile sind schattirt. Um die Reductions-
seine Spitze

flamme hervorzubringen, hiilt man das Lothrohr so, dass
sich am Rande der Flamme befindet, und blist in die nicht zu schwache

Fig. 12,
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Gasflamme einen nur missigen Luftstrom ein. Es findet alsdann eine
nur unvollkommene Mischung der Luft mit dem Gage Statt, und zwischen
dem imneren bliulichen und dem #dusseren kaum sichtbaren Theile der
Flamme bleibt eine leuchtende und reducirende Zone, deren heissester
Punkt etwas vor der Spitze des inneren Flammenkegels liegt. Die Oxy-
dationsflamme erhiilt man, wenn man die Spitze des Lothrohrs ein
wenig weiter in die Flamme einschiebt und bei schwiicherer Gasflamme
etwas stirker blist., Luft und Gas mischen sich dadurch innig, es ent-
steht ein innerer spitzer, bliulicher, nur vorn ein wenig leuchtender
Flammenkegel, umgeben von einem diinnen, spitzen, hellbliulichen, kaum
sichtbaren Mantel. An der Spitze des inneren Kegels ist die heisseste
Stelle der Léthrohrflamme, dorthin bringt manschwer schmelzbare Korper,
die geschmolzen werden sollen, wiihrend man zu oxydirende Kérper etwas
vor die Spitze hilt, damit es nicht an Luft zu ihrer Verbrennung fehlt.
— Statt der Gasflamme kann man sich auch einer Oellampe mit breitem,
nicht zu ditnnem Dochte, auch wohl einer starken Wachskerze bedienen.
— Zur Hervorbringung einer Oxydationsflamme geniigt meistens schon
eine kleine \"f']‘]l_ﬂft'i?‘l]El[ll'f?l'.

Das Blasen geschieht nur mit den Wangenmuskeln und nicht mit
der Lunge. Man erlernt es leicht, wenn man sich eine Zeit lang iibt,
mit aufgeblasenen Backen ruhig zu athmen. Hat man es dahin gebracht,
dass man auf diese Art rohig fortathmen kann, auch wenn man das
Lithrohr zwischen den Lippen hiilt, so bedarf es nur noch der Uebung,
um ununterbrochen eine ruhige und stete Flamme hervorzubringen.

Die Unterlagen, auf welchen man die zu untersuchenden Korper
der Loéthrohrflamme aussetzt, sind in der Regel entweder Holzkohle, Pla-
tindraht oder Platinblech.

Der Holzkohle bedient man sich meistens als Unterlage, wenn
man ein Metalloxyd oder dergleichen reduciren oder einen Korper auf
seine Schmelzbarkeit priifen will. Die zu priifenden Substanzen bringt
man in kleine konische Griibchen, welche man mit einem Messer oder
einer kleinen Blechréhre in die Kohle gribt. Sind Metalle in der Hitze
der Reductionsflamme fliichtig, so verdampfen sie wihrend der Reduction
ganz oder theilweise. Die Metalldimpfe verbrennen beim Durchgang
durch die idussere Flamme wieder zu Oxyd, und dieses legt sich als ein
Anflug rings um die Probe an. Solche Anfliige heissen Beschlige.
Viele derselben haben eigenthiimliche Farbe, so dass daran die Metalle
erkannt werden kiénnen. — Bei Auswahl der Kohlen hat man davauf zu
sehen, dass sie gut ausgebrannt sind, weil sie sonst spritzen und die
Probe wegschleudern. Die Kohle des Fichten-, Linden- oder Weiden-
holzes ist der Kohle festerer und aschereicherer Holzarten weit vorzu-
ziehen, Man wiihle glatte Stiicke aus, da die knorrigen beim Erhitzen
gpritzen und die Proben wegschleudern. Am zweckmiissigsten zersiigt
man die Kohle von reifem und gerade gespaltenem Fichtenholze in pa-
rallelepipedische Stiicke; sind diese gut abgeblasen, so beschmutzen sie
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die Hinde nicht. Man gebraucht nur die Seiten, wo die Jahresringe
auf der Kante stehen, weil sich auf den anderen die Fliisse auf der Ober-
fliche der Kohle ausbreiten (Berzelius). In neuerer Zeit findet man
auch aus Holzkohlenpulver kiinstlich hergestellte Kohlenmasse im Handel,
welche — in geeigneten Formen gepresst — handliche, reinliche und
gute Unterlagen fiir Lithrohrversuche liefert.

Die Eigenschaften, welche die Holzkohle als Unterlage bei Lioth-
rohrproben so werthvoll machen, sind: erstens ihre Unschmelzbarkeit;
— zweitens ihr geringes Leitungsvermdgen fir Wirme, welches gestat-
tet, dass eine Probe auf der Kohle stirker als auf jeder anderen Unter-
lage erhitzt werden kann; — drittens ihre Porositit, wodurch sie leicht
schmelzbare Korper, z. B. Borax, Soda u. 5. w., einsickern lisst, wihrend
unschmelzbare auf ihrer Oberfliche zuriickbleiben; — viertens ihre Fihig-
keit, oxydirte Korper zu reduciren, wodurch sie zur Reduction der Oxyde
durch die innere Lothrohrflamme mitwirkt.

Des Platindrahtes und zuweilen auch des Platinbleches bedient
man sich bei allen Oxydationsversuchen, ferner wenn man Korper mit
Fig. 13. Flussmitteln behandeln will, um ihre Loslichkeit in diesen, die
] Erscheinungen, welche sich beim Losen dergelben darbieten, und
O die Farbe der entstehenden Perlen zu !'F'iw]'.‘i\'FIL‘II. und w-l'.\“it"l\.
| wenn man einen l\'tl‘r'f}l'l' in die Flamme bringen will, um zu un-
tersuchen, ob er dieselbe firbt. Man wiihlt Draht von der Stirke
diinner Claviersaiten, sehneidet ihn in 8 Centimeter lange Stiicke
und biegt jedes an beiden Enden zu einem kleinen Oehre um
(Fig. 13). Beim Gebrauch befeuchtet man das Oehr mit einem
[ropfen Wasser, taucht es, wenn ein Flussmittel angewandt wer-
den soll, in das gepulverte ein und schmelzt den anhaftenden
| Theil in der Weingeist- oder Gasflamme zu einem Tropfen, wel-
cher in dem Oehre hiingen bleibt. Nach dem Erkalten befeuch-

tet man die Probe wiederum, bringt die zu priifende Substanz

hinzu, ldsst sie in gelinder Hitze anschmelzen und setzt nun das

0 Oehr je nach Umstiinden der inneren oder #iusseren Léthrohr-
flamme aus.

Die Lothrohrflamme ist bei chemischen Untersuchungen besonders

deswegen sehr geschiitzt, weil ihre Wirkungen augenblicklich zu Resul-

taten fithren. Diese Resultate sind von zweierlei Art. Entweder nim-
lich lernen wir nur die allgemeinen Eigenschaften des Korpers kennen,
das heisst, wir erfahren, ob er feuerbestindig, fliichtig , schmelzbar ist
w. 8. W.; oder wir sehen an den eintretenden Erscheinungen gogleich, mit
welchem speciellen Kérper wir zu thun haben. Welcher Art diese Er-
scheinungen sind, werden wir zu betrachten Gelegenheit haben. wenn
wir an das Verhalten der einzelnen Korper zu Reagentien kommen.
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Da beim Gebrauche des Lothrohres die eine Hand in Anspruch ge-
nommen ist, da andauerndes Blasen Uebung und immer eine wenn auch
nicht grosse Anstrengung erfordert, und da es endlich nicht ganz leicht
ist, die Lithrohrflamme so stet zu erhalten, dass die derselben ausgesetz-
ten Substanzen sich immer in den gerade gewiinschten Theilen der Flamme

befinden, s in

g seit langer Zeit schon das Bestreben vieler Chemiker
dahin, selbstthiitige Lothrohrapparate herzustellen, und es sind viele sol-
cher in Vorschlag und Aufnahme gekommen. Bald wird der Luftstrom
mittelst eines Gasometers, bald mittelst eines Kautschukballons, bald nach
Art des Wasser-Trommelgeblises etc. hergestellt. Bei weitem der ein-

fachste selbstthitige Lithrohrapparat aber, der die meisten mit dem
Léthrohre iiberhaupt erreichbaren Zwecke auf die beste und bequemste
Art erreichen lésst, ist die ohne Leuchten und Russen brennende Flamme
einer mit einem Schornstein versehenen Bunsen’schen Gaslampe, welche
im folgenden Paragraphen besprochen werden wird.

8. 16,
15. Die Anwendung der Lampen, insbesondere der Gaslampen,

Zu den mannigfachen Erhitzungen, welche bei qualitativen Analysen
vorkommen, zum Abdampfen, Destilliren , Gliithen ete., bedient man sich
in der Regel, da meist nur kleinere Substanzmengen zu erhitzen sind. der
Lampen, und zwar entweder der \'\_r_fin_'_'z-iﬂ|;=|u[u-a| oder, wenn Leuchtgas
zur Verfigung steht, mit besonderem Vortheile der (aslampen. — Von
Weingeistlampen sind zwei Arten in Gebrauch, die einfache in Fig. 16

dargestellte, und die Berzelius’sche mit 1[(:]1]:#\{‘-11\ Luftzuge (Fig 14).
Bei der letzteren ist wohl zu beriicksichtigen, dass der Weingeistbehilter
Fig. 14,
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26 Erster Abschnitt. — Die Operationen. [

nur durch eine enge Rohre mit dem Behilter des Dochtes in Verbindung
stehen, nicht aber geradezu in denselben iibergehen darf, weil sonst beim
Anzimden sehr hiufig fusserst unangenehme Explosionen eintreten. —
Ausserdem muss beachtet werden, dass der Schornstein nicht zu eng sei,
und der Stopsel auf der Oeffnung, durch welche man den Weingeist ein-
giesst, nicht luftdicht schliesse. — Man wiihle e¢ine Lampe, welche an
einem Stativ herauf und herab geschoben werden kann. An demselben
Stativ befinde sich ausserdem ein beweglicher Ring von Messing (Koch-
ring) zum Aufsetzen von Schalen und Kolben, und ein zweiter von missig
starkem Eisendraht (Glithring), der den Drahtdrei
gel beim Glithen hiingt. Von den verschie-

scken als Unterlage

t{il']tl’, in weleche man die Tie
denen Formen der genannten Lampen, welche man hat, ist die in Fig. 14

abgebildete eine der zweckmiissigsten und schénsten. TFig. 15 zeigt ein

in einem Eisendrahtring befestigtes Dreieck von Platindraht zum Finsetzen
der Platintiegel beim Glihen. — Glasgefiisse, namentlich Bechergliiser,
welche iiber der Weingeistlampe erhitzt werden sollen, stellt man zweck-
miissig auf ein Stiick eines aus feinem Eisendraht bestehenden Netzes,
wie €8 Zur Il.‘ll‘.\h'”lm“_{ mittelfeiner Siebe dient.

Yon den wielen in Vorschlag pgekommenen Gaslampen empfiehlt
sich am meisten die Bunsen’sche. Sie ist in einfachster Form dargestellt
in Fig. 17 und 18. ab ist ein Fuss von Gusseisen von 7 Centimeter

Fig. 18.

N

o |
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Durchmesser. Tn seinem Centrum jst befestigt der viereckige, oben etwas
schrig zulaufende, von Messing gefertiote Theil c¢d, dessen Seiten 25mm
hoch und 16™™ breit sind. Derselbe hat eine cylindrische Hohlung, deren
Tiefe 12™™ und deren Durchmesser 10mm betriigt. Jede Seite des vier-
eckigen Korpers hat 4% vom oberen Rande eine runde, in die innere
Héhlung fihrende Oefflnung von 8™ Durchmesser. Auf der einen Seite
befindet sich 1™™ unter der runden Oeffnung ein Réhrenansatz, welcher
dazu bestimmt ist, den das Gas zufiihrenden Schlauch von vulkanisirtem
Kautschuk aufzunehmen. Der Ansatz ist zu dem Ende wellig abgedreht,
seine Bohrung hat 4™ Durchmesser. Das durch diese Réhre eindrin-
gende Gas stromt aus einer in der Mitte der Hohlung des viereckigen
Stiickes befindlichen, oben 4™ dicken. unten dickeren, 3™ iiher den
Rand des viereckigen Stiickes emporragenden Rohre aus, und zwar aus
einem Spalte, der aus drei Radien eines Kreises gebildet erscheint , von
denen je zwei einen Winkel von 1200 mit einander bilden. Die Liinge
eines jeden Radins betriigt 1m die Oeffnung des Spalts *fymm, I

oberen Theil der Hiohlung des viereckicen Stiickes befindet sich ein

Schraubengewinde; in dieses passt das Gewinde der 95™™ Janoen, an
beiden Fnden offenen Messinorihre ¢f, deren Durchmesser im Lichten
O™ betrigt. Schraubt man diese auf, so ist die Lampe fertig. Oecffnet
man den Gashahn, so stromt das Gas aus dem dreifachen Spalte in
die Rohre ef, es mischt sich in dieser mit der durch die runden Oefi-
nungen ¢ eindringenden Luft, und entziindet man jetzt dies Gemenge bei
fy 80 erhilt man eine gerade aufwiirts strebende, bliuliche. giinzlich
russfreie Flamme, welche man ganz nach Belieben durch Oeffnen des
Hahns reguliren kann; sie dient, wenn sie klein gemacht wird, statt
der gewdhnlichen einfachen Weingeistlampe, wihrend die rauschende
und bis zu 2 Decimeter lange Flamme, welche man bei starkem Gas-
strom erhiilt, die Berzelius’sche “-i-ingc-i.\tlu1111‘u' trefflich ersetzt. —
Lisst man die Flamme sehr klein brennen, so ereignet es sich nicht sel-
ten, dass sie zuriickschligt, d. L. dass nicht das Gemenge von Gas und
Luft oben am Ausgange der Réhre ¢f, sondern dass das Gas bei seinem
Austritt aus dem Spalte unten in der Rihre brennt. Diese Unannehm-
lichkeit liisst sich ginzlich vermeiden, wenn man die Réhre ef oben mit
einem kleinen aus Drahtgeflechte gebildeten Hiubehen bedeckt. — Kol-
ben, Bechergliiser ctc., welche iiber der Gaslampe erhitzt werden sollen,
stellt man am besten auf ein Netzblech. So nenpe ich ein quadratisches
Stiick diinnes Fisenblech, auf welchem ein gleich grosses Stiick Drahtnetz
mit vier nahe an den Ecken angebrachten Nietniigeln befestigt ist (Fig. 19).
Man kann sich zwar auch einfacher Drahtnetze bedienen, aber diese bren-
nen iiber den Gaslampen in der Mitte rasch durch und bieten gegen das
Zerspringen der Glasgefiisse auch nicht die Sicherheit wie die haltbaren
und ein gleichmiissiges Erhitzen begiinstigenden Netzbleche. — Will man
die Gaslampe zu Versuchen mit dem Léthrohre benutzen, so ldsst man
die oben platt zulaufende und in eimem Winkel von 680 zur Axe abge-
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schnittene Rohre gh in die Réhre ef fallen. Hierdurch werden die Luft-
tffnungen im viereckigen Theil geschlossen, und es stromt nun aus dem

Fig. 19. 1 Centimeter langen und 1'/; bis 2™® hreiten
Spalt, welchen die eingesenkte Réhre oben hat,
reines mit lenchtender Flamme brennendes Gas
aus. — Fig. 18 zeigt die Gaslampe eingeschoben
in die Gabel eines eisernen Gestells. Sie ist =0
vor- und riick-, auf- und abwiirts schiebbar. Der
an derselben Siule befindliche Ring dient zum
Tragen der zu erhitzenden Gegenstinde. — Die
sechs einen Kranz um die Rohre der Lampe bil-

denden Radien dienen zum Tragen eines Schorn-
steins von FEisenblech (s. Fig. 21) oder eines Porzellantellers, der bei
quantitativen Analysen Verwendung findet.
92(). Soll die Erhitzung eines Tiegels bis
zur hellsten Rothgluth oder Weissgluth
gesteigert werden, so bedient man sich

des Gasgeblises. Aber auch ohne ein sol-
ches liisst sich die Wirkung der Gaslampe
schon dadurch bedentend steigern, dass
man den Tiegel innerhalb einer kleinen
Thonesse erhitzt, wie soleche von 0. L.
Erdmann empfohlen worden sind. Fig. 20
zeigt die einfache Vorrichtung, Die Is-
sen haben 115™™ Héhe und 70™™ Durch-
messer im Lichten. Die Wandung ist

aum dick.

Soll die Gaslampe als Ersatz eines Lothrohrgeblises, also zu Redue-
tions-, Oxydations-, Schmelz- und Verfliichtigungsversuchen dienen, sowie
zur Beobachtung der Flammenfirbungen, so gibt ihr Bunsen®) eine et-
was vervollkommnete FEinrichtung, siehe Fig. 21. Man erkennt daran
den zum Auf- und Abschrauben eingerichteten Theil @, sodann den oben
30mm qpnten 55™™ weiten konischen Schornstein von Eisenblech b, welcher
auf den Trigern ccce so aufgesetzt wird, dass sich die Breonerréhre d
in der Axe des Schornsteins befindet und 45™™ unterhalb der oberen
Miindung desselben endigt. Gestattet jene Vorrichtung eine leichte Reguli-
rung des Luftzutrittes, so bedingt der Schornstein eine _u'l‘ri‘t!'(‘l"]\‘{(",’u]'ll}li_u'
und gleichmiissig brennende Flamme von der aus der Abbildung ersichtli-
chen Gestalt. Bei aufmerksamer Beobachtung erkennt man einen inneren
Theil und zwei denselben umgebende Hiilllen. Jener entspricht dem dun-
kelen Theile der gewohnlichen leuchtenden Flamme und enthiilt das zustro-
mende, mit Luft gemischte, nicht brennende Gas. Stellt man den Gashahn
so ein, dass die Spitze des inneren Theiles genau in die Ebene der oberen

*) Ann. d. Chem. u. Pharm. 111. 257.
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Schornsteinéfinung fillt, so erhiilt man eine Flamme von villig constanten
Dimensionen, die unbeweglich und in ihren Theilen scharf begrenzt ist,
auch sich jederzeit in ganz gleicher Beschaffenheit herstellen lisst. Der
den inneren Theil zuniichst umgebende Mantel enthiilt noch unverbrann-
ten Kohlenwasserstoff, der iiussere blauere besteht aus den letzten Ver-
brennungsproducten. Die heisseste Stelle der Flamme hat nach Bunsen’s
Berechnung eine Temperatur von etwa 2300°C. Sie lieot in den den
inneren Theil der Flamme umgebenden Hiillen, und zwar in einer Zone,
die sich von dem die Spitze des inneren Theiles schneidenden Querschnitt
der Flamme einige Millimeter aufwiirts und abwiirts erstreckt. Diese Re-
gion nennen wir mit Bunsen den Schmelzraum; er dient, um Kirper
auf ihr Verhalten bei einer ungefihr 23000C. betragenden Temperatur
zu priifen. Der fussere Rand dieses Schmelzraums wirkt als Oxyda-

tionsflamme, das Innere desselben als Reductionsflamme, welche

Fig. 22

unmittelbar iber der Spitze des inneren Theiles der Flamme am kriftig-
sten reducirt. In ausgezeichneter Weise lassen sich an der genannten
[“lel]mm‘ l“!' I":‘i’l']ll“]'_"l‘ll l'l'k\-‘l!l}!'ll, \'{t-]t']u' \'il'h' Kl"!l‘lu.'l' :lma }“Jfliltf!ll‘[l
mittheilen, und deren genaunere Beobachtung die Entdeckung mancher
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Korper noch moglich macht, auch wenn sie in so kleinen Spuren vorhan-
den sind, dass sich alle iibrigen Mittel als ganz unzuliinglich erweisen.

Wir besprechen diesen Gegenstand im foloenden Paragraphen. Hier sei
nur noch erwiihnt, dass man bei Anwendung der Gasflamme anstatt des
Lothrohrs den grossen Vortheil hat, die Proben mittelst eines Halters an-
dauernd an bestimmte Stellen der Flamme bringen zu kénnen, Fig. 29
(a.v.8.) zeigt einen solchen Halter. Der Arm a ist mittelst der federnden
Vorrichtung han dem Siulchen ¢ leicht verschiebbar; iiber den wagerechten
Stift schiebt man das Glasréhrchen d, welches einen eingeschmolzenen
Platindraht von ungefilhr 0,15™™ Dicke triigt, der vorn zu einem Ochre
IIIIIf_j‘t'lmg'lr}I ist. “l"f‘l'tll'ilf’f‘i man letzteres und beriilnt damit das Pulver
der zu priifenden Substanz, so haftet dieses daran und sintert oder schmilzt
daran fest, wenn man das Oehr neben der Flamme eine Zeit lang erhitzt
und dann in dieselbe einfithrt. Decrepitirende Substanzen miissen zuvor
in einem bedeckten Platinliffel geglitht werden. Sollen Fliissiokeiten

gepriift werden, ob darin flammenfiirbende Substanzen gelost sind. so
plattet man das runde Ochr des haarférmigen Platindrahtes durch einige
Hammerschliige zu einem kleinen Platinringe aus. Senkt man diesen in
die zu priifende Fliissigkeit, so bleibt darin, wenn man ihn wieder heraus-
hebt, ein Tropfen hiingen. Man verdunstet denselben in der Nihe der

d

Flamme, ohne ihn zum Kochen kommen zu lassen und priift alsdann den

Riickstand, indem man ihn in den Schmelzraum einfiihrt (Bunsen).

16. Die Beobachtung der Flammenfirbung und die
Spectralanalyse.

Viele Substanzen fiirben, in eine farblose Flamme gebracht. diese in
sehr auffallender Weise. Da nun die durch verschiedene Substanzen er-
theilten Farbungen meist bedeutend von einander abweichen. also fiir
die betreffenden Koérper charakteristisch sind, so bictet die Beobachtung
der Flammenfirbung ein ausgezeichnetes Mittel, viele Korper auf eine
leichte und sichere Art zu entdecken. So ertheilen z B. Natronsalze der
Flamme eine gelbe, Kalisalze eine violette, Lithionsalze eine carminrothe
Firbung und lassen sich also auf die einfachste Art unterscheiden.

Besonders geeignet zu solchen Beobachtungen ist die Flamme der
mit Schornstein versehenen Bunsen’schen Gaslampe, wie solche in $. 16
beschrieben und in Fig. 21 abgebildet ist. Die zu priifenden Substanzen
bringt man mittelst des in Fig. 22 abgebildeten Halters am kleinen Oehr
eines feinen Platindrahtes in den Schmelzraum der Gasflamme. In be-
sonders auffallendem Grade firben die Flamme die Salze der Alkalien
und alkalischen Erden. Vergleicht man verschiedene Salze einer und der-
selben Basis, so findet man, dass jedes Salz, sofern es nur in hohen Tem-
peraturen irgend fliichtig ist, oder wenigstens die Verfliichtigung der
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Base gestattet, die Flamme auf gleiche Art nur in verschiedener Stirke

firbt, — und zwar fiirben die fliichtigsten am stiirksten, also Chlorkalium
stiirker als kohlensaures, dieses stiirker als kieselsaures Kali. Nicht selten
lisst sich die Flammenfiirbung durch Zusatz eines die schwerfliichtice
Verbindung zersetzenden Korpers herbeifithren oder erhéhen. So lisst
sich in Silicaten, welche nur einige Procente Kali enthalten, dasKali dureh
Flammenfirbung ohne Weiteres nicht mehr nachweisen, wohl aber, wenn
man etwas reinen Gyps zusetzt, weil dieser die Bildung von kieselsaurem
Kalk und von hinreichend fliichtizem schwefelsaurem Kali veranlasst.

So entscheidend nun aber auch die blosse Flammenfiirbung die An-
wesenheit einzelner reiner Metallverbindungen erkennen lisst, so schein-
bar werthlos wird solche, wenn die Verbindungen mehrerer Metalle ge-
mischt ::]Jlr[', so erscheint ber Gemengen von Kali- und Natronsalzen nm
die Natron-, bei Gemengen von Baryt und Strontiansalzen nur die Baryt-
flamme ete. — Diesem Uebelstande liigst sich aber auf zweierlei Art mit
dem iiberraschendsten Erfolge begegnen. Beide Forschungsarten sind
Entdeckungen der neueren Zeit.

Die eine Art, von Cartmell™) zuerst in die Wissenschaft einge-
fiithrt, von Bunsen**) und von Merz***) noch weiter ausgebildet, be-
steht darin, dass man die gefiirbten Flammen durch farbige Medien (ge-
farbte Gliser, Indigolosung ete.) betrachtet. Indem diese die Flammen-
firbung eines Metalls ausloschen, lassen sie die des beigemengten hervor-
treten. Bringt man z. B. ein Gemenge von Kali- und Natronsalz in den
Flammenrand, so zeigt die Flamme bloss die gelbe Natronfirbung, be-
trachtet man sie aber durch ein tiefblan gefirbtes Kobaltglas oder durch
Indigolisung, so wird die Natronfirbung ausgeléscht und die Flamme
zeigt die violette Kalifirbung. Der Apparat, welcher zu allen hierher
gehorigen Versuchen ausreicht, ist einfach. Man gebraucht: 1. ein aus
Spiegelplatten zusammengesetates Hohlprisma, Fig. 23, dessen Hauptschnitt
ein Dreieck bildet mit zwei Seiten von 150™™und einer von 35™" Liinge.

Die zur Fiillung desselben dienemde Indigolésung bereitet man, indem
man 1 Thl. Indigo in 8 Thin. rauchender Schwefelsiiure auflist, 1500 bis
2000 Thle. Wasser zusetzt und die Losung dann filtrirt. Beim Gebrauch
*) Philosophical Magaz. XVI. 328,
**) Ann. d. Chem. u. Pharm, 111.
k*%) Journ. f. prakt. Chem. 80. 487,
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fithrt man das Prisma in horizontaler Richtung in der Weise dicht vor
dem Auge vorbei, dass die Strahlen der beobachteten Flammen immer
dickere Schichten des auslischenden Mediums durchdringen miissen.

2. Ein blaues, ein violettes, ein rothes und ein griimes Glas. Das
blaue ist durch Kobaltoxydul, das violette durch Manganoxyd, das rothe
(Ueberfangsglag) durch Kupferoxydul und das grimne durch Eisenoxyd und
Kupferoxyd gefiirbt. Die im Handel vorkommenden Sorten, wie sie zur
Verzierung von Fenstern verwendet werden, haben in der Regel die rich-

tigen Niiancen. Wie die durch verschiedene Kérper gefirbten Flam-
men erscheinen, wenn man sie durch die genannten Medien betrachtet,
und durch welche Combinationen man die einzelnen erkennt, wird im
dritten Abschnitte bei den betreffenden Basen und Siuren besprochen
werden.

Die zweite Art, die Spectralanalyse, hauptsiichlich von Kirchhoff
und Bunsen in die Wissenschaft eingefiihrt, besteht darin, dass man die
Strahlen der gefirbten Flammen zuniichst durch einen engen Spalt, sodann
durch ein Prisma fallen lisst, und dass man die so gebrochenen mittelst eines
Fernrohres betrachtet. Man erhilt so fiir jedes die Flamme fiirbende Metall

ein besonderes Spectrum, bald ein aus vielen neben einander liegenden ge-

fiirbten Linien gebildetes, wie bei ]:.‘I!\"i. — bald ti][l'.&, welches nur aus
zwei getrennt von einander liegenden, verschieden gefiirbten Linien besteht,
wie bei Lithion, — und bei Thallium eines, welches nur aus einer einzigen
griinen Linie besteht. Diese Spectra sind auf zweifache Art charakte-

ristisch, einmal dadurch, dass die Spectrallinien eine bestimmte Farbe,
und sodann dadurch, dass sie einen bestimmten Ort haben.

Letzterer Umstand bedingt es denn auch, dass bei der Spectralbeob-
achtung in Gemischen flammenfirbender Metallverbindungen jedes Me-
tall ohne alle Schwierigkeit neben dem anderen erkannt werden kann;
so liefert eine Flamme, in welche man ein Gemenge von Kali,~ Natron-
und Lithionsalz bringt, die Spectra der einzelnen Metalle neben einander
in vollkommenster Reinheit.

Kirchhoff und Bunsen haben zwei Apparate construirt, welchs
zur Spectralbeobachtung geeignet sind und die Messung der Orte, an
denen die Spectrallinien erscheinen, zulassen. Beide beruhen ganz auf
denselben Principien, der griossere und vollkommenste ist beschrieben und
abgebildet in Poggendorff’s Annalen 113. 874, und in der Zeitschrift
fiir analytische Chemie 1862. 49, — der kleinere einfachere und deshalb
billigere, welcher fiir die gewdhnlichen Zwecke ausreicht und in den La-
boratorien besonders hiufie benutzt wird, soll hier beschrieben werden.
Fig. 24 stellt ithn dar.

Auf der Mitte der kreisformigen Eisenplatte A ist das Prisma, des-
sen brechende Flichen Kreise von etwa 25™™ Durchmesser sind, durch
einen Biigel befestigt, der auf die obere Fliche des Prismas driickt und
unten an die Eisenplatte angeschraubt ist. Auf derselben Platte sind
auch die drei Rohre B, O, D ein fiir alle Mal befestigt. Ein jedes Rohr
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ist an einen Metaliklotz gelothet, wie er in Fie. 24 b in grosserem Maass-
stabe dargestellt ist. Dieser Klotz enthilt dje Muttern fiir zwei Schrau- !
ben, welche dureh weitere Oeffnungen der Eise nplatte hindurchgehen und

e e PN ——————— T

Fig. 24 b

—

i
festgezogen sind, nachdem das Rohr seine richtige Stellung erhalten hat.
I 1st das Beobachtungsfernrohr; es hat eine etwa sechsmalige Vergrisse- il
rung und ein Objectiv von 20™ Durchmesser. Das Rohr triigt den A
zum Einlassen des Lichtes bestimmten senkrechten .‘411:1|!. Déerselbe 1st I
in ein Stanniolbliittchen <-in_‘_"r-‘-'in|i_lrr_-1| *). Das Rohr D triigt eine photo- l’
_uJ':iphfﬂ‘hP Abbildung einer Millimeterscale, die auf einer “f:h]nl;lih' in ]
der Camera obscura in dem Maassstabe von etwa Y15 hergestellt ist. Die- g

selbe ist mit Stanniol so weit gedeckt, dass nur der sechmale Streifen, auf
dem die Theilstriche und die Zahlen sich befinden, sichtbar ist. Diese
Scale wird durch eine dicht dahinter aufgestellte G
erleuchtet.

Die Achsen der Rohre B und I gehen auf die Mitte der einen Pris-
menfliche und sind gegen diese gleich geneigt, die Achse von (! aeht auf

ag- oder Kerzenflamme

die Mitte der anderen Prismenfliche. In Folge dieser Stellung erscheinen
die durch Brechung des durch C kommenden gefiirbten Lichtes entstehen-
den Spectren und das durch totale Reflexion entstehende Spiegelbild der
in D befindlichen Seale an einem und demselben Orte, so dass die Stellen

0l i 8 o 8 e e e i e i o b

der Spectrallinien auf der Scale abgelesen werden kénnen. Dem Prisma
ist ungefiihr die Stellung gegeben, bei der die Ablenkung der Strahlen
der Natriumlinie ein Minimum ist, dem Fernrohre die uchtung, bei der

®) Der Stanniolspalt ist nur bei sehr vorsichtigem Gebrauche von Dauer. Fiir
Laboratorien empfehlen sich daher solidere, in Messing ausgefiihrte Einrichtungen
weit mehr.

Fresenius, gualitative Analyse. 3
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die rothe und die violette Kalinmlinie etwa ,'_"ll'i"l':\\'l-if von der Mitte des
Gesichtsfeldes abstehen.

Zehn Centimeter von dem Spalte bringt man die farblose Flamme
an, in welche die flammenfirbenden Kérper eingefiihrt werden sollen.
Die beste Flamme hefert die S. 29 leschriebene und in Fig. 21 abgebil-
dete Bunsen'sche l.iull}'n‘. Man stellt sie so, dass der obere Rand des
Schornsteins etwa 20™" tiefer liegt als das untere Ende des Spaltes.
Nachdem man sie entziindet und eine Perle, etwa von schwefelsaurem Kali
mittelst der S. 29 beschriebenen und in Fig. 22 abgebildeten Vorrichtung
in den Schmelzraum eingefithrt hat, dreht man die Eisenplatte des Spec-
tralapparates, welche mit Allem, was sie trigt, nm ihre verticale Achse
drehbar ist, bis die Lichtstirke des Spectrums ihren grissten Werth hat,

Um bei dieser und allen folgenden Beobachtungen fremdes Licht ab-
zn]utlfl-h. i]i'l'k' man l‘iJl .-'l'3|\\<'|1'zr~ '1‘H<]|. ‘.\'1']1'||:‘.< lllii <ll'=-i .\Ilrm'hll‘lht'll
tiir die drei Rohre versehen ist, iiber diese und das Prisma.

Ein Spectroskop von wesentlich abweichender Einrichtung, empfeh-
lenswerth durch gute Leistungen bei relativ billigem Preis, ist*das Rex-
roth’sche ™) Fig. 25. Auf dem schweren runden Fuss @ ist eine weite

Fig. 25. cylindrische Rohre bl hefestigt.
welche an ihrem oberen Ende
durch den Deckel ¢ dicht ver-
schlossen wird. In diesen Deckel
iet anf der einen Seite das Fern-
rohr de und gegeniiber die Spalt-
vorrichtung 7! fest angebracht.
Letzatere ist anf nebenstehender
Figur um einen rechten Winkel
verdreht gezeichnet, damit die in-
nereEinrichtungsich besser wahr-
nehmen lisst. Die Vorrichtung be-
steht ausdem verstellbaren Spalt/,
dem Reflexionsprisma % und der
Linse m, welche die von dem

Spalte kommenden Strahlen pa-

rallel macht und auf den Plan-
spiegel ¢ gelangen lisst, von wo
dieselben nach dem TFlintglas-
prisma f reflectirt werden. nm
aus dessen oberer Fliche in das
dartiber befindliche Fernvohr
einzutreten und durch das Oen-

lar wahrgenommen zu werden,
Der belegte Planspiegel ¢ wird durch die Kopfschraube & um eine hori-

*

)

schrift f. analyt. Chem. 3. 443,

i
_
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zontal liegende Achse bewegt, wodurch es méolich wird, das im Fernrohr walir-
zunehmende Bild von einer Seite des Sehfeldes nach der entgegengesetzten
zu bewegen und hierdurch die verschiedenen Punkte des Spectrums nach
und nach in die Mitte des Gesichtsfeldes zu bringen, Der Seite des Flint-

glasprismas £, aus der die Lichtstrahlen austreten, gegeniiber befindet

e N —————_

sich die Scalenvorrichtung; bei o die photographirte Scale und bei n

eine Linse, welche die von ¢ kommenden Strahlen unter sich parallel

macht, so dass sie, von der oberen Fliiche des Flintglasprismas in das

Objectiv des Fernrohrs reflectirt. mit dem Speectrum zugleich gesehen

werden kiénnen. Die unverriickbare Seale wird durch ein kleines Oel-
limpchen oder eine Gasflamme erleuchtet und erscheint durch das ganze
Sehfeld gleichmiissig hell. Die Einstellung der Natriumlinie geschieht
durch die Schraube %, was den Vortheil gewiihrt. dass man beim Ablesen
der Scale bei weit entfernten Linien, z B. der blauen Kaliumlinie. die
Natriumlinie um 20 Theilstriche weiter nach links verlegen kann, um die
zu messende Linie mehr in die Mitte des Sehfeldes zu bringen und hier
durch ein bequemeres Ablesen zu erméglichen. In diesem Falle wiirde
zu der erhaltenen Zahl noch 20 zu addiren sein, und im nmgekehrten
Falle, wenn um eine rothe Linie mehr in die Mitte zu bringen die Na-
triumlinie um 20 Theilstriche nach rechts verlest worden wiire, miisste 20
von der abgelesenen Zahl subtrahirt werden.
Die Speetra, welche die Alkalien und alkalischen Erden liefern.
sind auf Tafel I. Fig. 1 abgebildet. © Das Sonnenspeetrum ist, um die
Orientirung zu erleichtern, beigefiiet. Die Spectra sind so dargestellt,
wie sie in den mit astronomizehen Fernrohren versehenen Apparaten er-
scheinen. Auf die Linien, welche fiir jedes Metall die charakteristische-
sten sind, soll im dritten Abschnitte bei den einzelnen Korpern aufmerk- 1
sam gemacht \\'I'I'dt'h‘, hier will ich nur anfithren, auf welche Art man der
Spectralanalyse den hichsten Grad von Sicherheit gibt. s geschieht, in-
dem man die Perle je einer reinen Metallverbindung der Flamme aussetzt
und die hervortretendsten Spectrallinien in Betreff ihres Ortes, an dem sie
sich auf der Scale des Apparates zeigen, auf gezeichneten Scalen in der

Art eintrigt, wie es in Fig. 2 auf Tafel I beispielsweise fiir das Stron-

tiumspectrum geschehen ist. Fs ist ersichtlich, dass das Spectrum eines
unbekannten Korpers nur dann als Strontiumspectrum gelten kann, wenn

die charakteristischen Linien nicht allein in Betreff der Farbe iiberein-

stimmen, sondern auch genau an denselben Stellen erscheinen. wo sie ant
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der Strontiumseale verzeichnet sind. i
Soleche Zeichnungen muss sich natiirlich Jeder fiir seinen Apparat f

anfertigen, und sie verlieren ihre Bedeutung, wenn an der Stellung des if
. Prismas oder der Scale etwas geiindert wird. Aus diesem Grunde ist es {
zweckmiissig, dem Apparate eine Einstellung zu geben, die leicht wieder-
gefunden werden kann, wenn sie durch einen Zufall westort sein sollte.
niamlich die, bei der dem linken Rand der Natriumlinie die Ablesung 50
entspricht.
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Mit dem Auftreten der Spectralanalyse hat fiir die chemische Analyse
in vielen Bezichungen eine neue Aera begonnen, denn wir vermdigen
mit Hiilfe jener so kleine Mengen von Kérpern zu entdecken, wie dies
mit keiner anderen Methode miglich 1st; dabei bietet das Verfahren eine
Sicherheit, welche jeden Zweifel beseitigt, und liefert Resultate in Secun-
den, die sonst, wenn iiberhaupt erreichbar, doch nur in Stunden oder Ta-

gen zu erhalten waren.

Anhang zum ersten Abschnitt.

§. 18.
Apparate und Geridthschaften.

Da es Vielen, welche sich mit chemischen Analysen zu beschiiftigen
anfangen , schwer fallen diirfte, bei der Auswahl der dazu nothigen Ap-
parate und Geriithschaften sogleich die zweckmiissigsten von den minder
geeigneten, die nothwendigen von den entbehrlichen zu unterscheiden, so
fiice ich hier ein Verzeichniss bei, welches die zur Ausfithrung einfacher
Untersuchungen wirklich erforderlichen Apparate in kurzer Zusammen-
stellung enthiilt, wobei ich zugleich Gelegenheit nehme, auf Einiges auf-
merksam zu machen, was beim Einkauf oder der Anferticung derselben
besonders ins Auge zu fassen ist.

1. Eine Berzelius’sche Weingeistlampe (§ 16, Fig. 14).
2. Eine gliserne Weingeistlampe (8. 16, Fig. 16).

Oder statt beider, wenn Leuchtgas zur Verfiigung steht, ¢ine Bun-

sen’sche Gaslampe, am besten eine solche mit Kranz und Schorn-

stein (§. 16 Fig. 17, 18 und 21).

3. Ein Léthrohr (vergl. § 15).
{. Ein Platintiegel. Man wiihle einen, der etwa '/s Loth Wasser
fasst, dessen Deckel die Form eines flachen Schiilchens hat und der

im Verhiltniss zur Breite nicht zu tief ist.

5. Platinblech. Man nimmt es nicht zu diinn, moelichst glatt und

blank, von etwa 40mm Liinge und 25mm “['e'ilfu

6. Platindraht (vergl. S. 24 und 29). Mit 3 stiirkeren und 3 fei-
neren Drihten hat man genug. Sie werden zweckmiissie in einem
Glase mit Wasser aufbewahrt. Man hat sie alsdann immer rein,
da die meisten Perlen bei lingerer Berithrung mit dem Wasser auf-
weichen und sich lésen.
Ein Gestell mit 12 Probeeylindern. Diese seien 16 bis 18
Centimeter lang und ein bis zwei Centimeter weit. Alle miissen aus
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dilnnem weissem Glase gefertigt und so gut abgekithlt sein, dass sie ‘

ssen wird.  Sie

inicht springen, wenn siedendes Wasser hineingegc
Fig. 26. miissen ferner einen

R | etwas umgebogenen,
ganz runden Rand

LT e

:
i
!
:
i
?
:
:

und keine Schnauze

haben, da solche Aus-

giisse gar keinen

Nutzen gewiihren
und ein festes Zu-
stopfen,sowie griind-
liches Schiitteln sehy

= T

erschweren. — Eine
zweckmiissige Form
des Gestells zeigt
Fig. 26. Die Zap-

fen der oberen Etage

tragen die ausgespiilten Rohrechen. Diese kénnen so gut abtropfen :
und man hat sie immer hithsch trocken, !
8. Einige Bechergliser und kleinere Kochflagsehen, ziemlich 1
diinn 1im Glas und gut abgekiihlt. i
9. Eimige Porzellanschiilchen und verschiedene kleine Porzel- il :
lantiegel. Ihe aus der koniglichen Porzellanfabrik in Berlin las- ':!1[ i
sen, was geeignete Form und Dauerhaftigkeit betrifft, nichts zu ‘b :
witnschen iibrig. — Auch die von Meissen sind recht gut. ;Hn_ ;
10. Einige Glastrichter von verschiedener Grosse. Sie miissen in '(. a
einem Winkel von 60° geneigt sein und nicht allmihlich in die ."'!:' i
Rohre verlaufen, sondern in einem bestimmten Winkel in dieselbe } E
itbergehen. Nt :
11. Eine Spritzflasche (siche oben §. 7). Sie halte etwa 300 bis 400 Il :
Cubikcentimeter. |r
12. Einige Glasstibchen und verschiedene GlasrShren. Letztere I::
werden iiber der Berzelius’schen Lampe oder ither der Gaslampe h_
gebogen, ausgezogen u. s. w., erstere an den Enden rund geschmol- '

3. Eine Auswahl Uhrgliser.
14. Eine kleine Reibschale von Achat.
15. Eine 4 bis 5 Zoll lange Pincette von Stahl oder Messing.
16. Ein holzernes Filtrirgestell (§. 5).
17. Ein Dreifuss von dinnem Eizen zum Aufsetzen der Schalen efc..

PR B

welche man iber der kleinen Weingeist- oder Gaslampe erhitzen
will.
18. Die §. 17 genannten gefirbten Gliser, namentlich ein blaues und

oriines.
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