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Vorwort zur ersten Auflage.

Das Elderhorst’sche Manual of qualitative Blowpipe
Analysis, welches in fiinfter Auflage von den Professoren
Nason und Chandler in New-York herausgegeben ist, hat
wegen seiner praktischen Anordnung des Stoffes so grossen
Anklang gefunden, dass ich einer Aufforderung zur Bearbei-
tung einer deutschen Ausgabe gern gefolgt bin.

Mit Riicksicht auf die einschligige deutsche Literatur
blieb mir aber keine andere Wahl, als in vielen Punkten
vom Original abzuweichen. Die zahlreichen Werke, welche
wir iiber die Lothrohranalyse besitzen, behandeln n#mlich
den mincralogischen Theil mit grosser Ausfiihrlichkeit, wih-
rend der chemische in den meisten Féllen in den Hinter-
grund gedringt wird. Erst neuerdings ist in Folge eines
viel empfundenen Bediirfnisses der chemische Charakter der
Lithrohranalyse wieder mehr zur Geltung gebracht. Und
dies mit vollem Recht. Denn die Lothrohranalyse ist nichts
Anderes als eine einfache, schnell zum Ziele fiithrende Methode
der qualitativen chemischen Analyse, welche bei ihrer An-
wendung auf Mineralogie und Metallurgie in ihrem Wesen nicht
veriindert wird. Deshalb hoffe ich, dass der vorliegende Leit-
faden, wenngleich vom chemischen Standpunkt verfasst, dem
Mineralogen und Hiittenmann nicht minder niitzlich sein
wird, als dem Chemiker.

Zu grossem Danke fiihle ich mich gegen Herrn Profes-
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sor Dr. Richter in Freiberg i. S. verpflichtet fiir die be-
reitwillige Erlaubniss, die tabellarische Uebersicht des Ver-
haltens der Metalloxyde ete. vor dem Lithrohr, welche in
der von ihm bearbeiteten fiinften Auflage von Plattner’s
nProbirkunst mit dem Lothrohr“ enthalten ist, dem Buche
einzuverleiben.

Denjenigen, welche sich dieses Werkchens zum Selbst-
studium bedienen, werden die auf Seite XI angegebenen
Ucbungsbeispiele nicht unwillkommen sein. Auf diese Aus-
wahl beziehen sich die in [] Parenthese gesetzten Zahlen,
welche der Leser im Text nach der Beschreibung wichtiger
Reactionen finden wird.

Braunschweig, 1. September 1875.

Der Verfasser.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Die freundliche Aufnahme, welche dies Buch in Deutsch-
land und durch Ubersetzung ins Englische und Ttalienische
auch im Ausland gefunden, hat mich bestimmen miissen, an
dem Standpunkt festzuhalten, den ich bei der Bearbeitung
der ersten Auflage eingenommen hatte.

Bei der vorliegenden zweiten Ausgabe war mein Be-
streben darauf gerichtet, bewidhrte neuere Forschungen ein-
zufiigen, vorhandene Liicken auszufiillen und durch mancherlei
Details fiir den practischen Gebrauch das Selbststudium zu
erleichtern.

Unter den Zusitzen befindet sich cine kurze Ubersicht
der (Jeschichte des Liothrohres, ein systematischer Gang der
Liothrohranalyse, eine neue, ausfiihrlichere Darstellung der
Bunsen’schen Flammenreactionen und eine Beschreibung des
Verhaltens der fliichtigen Metalle auf Aluminiumblech, welches
Ross als Ersatz fiir Holzkohle ewnpfohlen hat,

Braunschweig, Ende August 1881

Der Verfasser.
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Geschichtliche Entwickelung der Lothrohranalyse.

Das Lothrohr wurde zuerst um das Jahr 1660 gebraucht, wo man
sich desselben in Italien in Form eines aus Krystallglas gefertigten In-
strumentes zum Glasblasen bediente. Schon bald darauf, 1679, zeigte
Kunkel (1638—1703) dass ein Glasblasetisch sich auch zu chemischen
Versuchen eigne, indem man damit Metallkalke auf Kohle reduciren
konne. Als dann J. A. Cramer (1710—1777) das Léthrobr dadurch
vervollkommnete, dass er es aus Kupfer fertigen und mit einer Kugel
zum.  Auffangen der Feuchtigkeit versehen liess, wurde der Gebrauch
etwas weniger selten. Das Blasen mit dem Munde scheint aber doch
vielen seiner Zeitgenossen beschwerlich gewesen zu sein, denn in einem
zweiten Werke hat Cramer einen kiinstlichen Blaseapparat beschrieben.
Cramer begniigte sich meist mit Schmelzversuchen, wandte indessen
auch schon Borax an.

‘Weit erfolgreicher waren indessen die Bemithungen, welche in
Schweden gemacht wurden, um das Ldthrobr im Dienste der Chemie
zu verwenden. Die iltesten Versuche scheinen von Anton von Swab
(1703—1768) und A.F. Cronstedt (1702—1765) herzuriihren, welche
Mineralien und Erze damit untersucht haben. Cronstedt griindete auf
das Verhalten zum Lothrohr ein Mineralsystem und wandte als Reagen-
tien bereits Soda, Borax und Phosphorsalz an. Er selbst hat iiber
seine Lothrohrversuche nichts verdffentlicht, seine Erfahrungen sind
aber von G. von Engestrém (1738—1813) aufgezeichnet und in einem
Anhange zur englischen Ausgabe von Cromstedt’s Versuch der Minera-
logie herausgegeben, die erste Anleitung zum Gebrauch des Lithrohres.
Da indessen die Benutzung des damals gebriuchlichen, wenig vollkom-
menen Instrumentes nicht leicht durch Lesen zu erlernen, sondern mehr
von practischer Unterweisung abhiingig war, so blieb das Lothrohr
immer noch in wenigen Hinden. In welchem Grade eine Ubertragung
der Kenntnisse und Fertigkeiten stattfand zeigt das Beispiel von Berg-
mann, Gahn und Berzelius.

Bergmann (1735—1784) verbesserte das Liothrohr, lehrte den
Unterschied kennen zwischen der oxydirenden und reducirenden Flamme
und untersuchte, unterstiitzt von seinem Schiiler Gahn, eine grosse Zahl
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von Mineralien und anorganischen Verbindungen. Seine Erfahrungen legte
er in der 1779 erschienenen Schrift Commentatio de tubo ferruminatorio
nieder.

Gahn (1745—1818) hegte eine solche Vorliebe fiir das Lathrohr,
dass er es stets bei sich fiihrte und Alles, was sich ihm zur Analyse
darbot, damit analysirte. In Folge dessen eignete er sich eine fast un-
glaubliche Fertigkeit im Gebrauch desselben an. So berichtet Berzelius,
dass, lingst ehe man den Kupfergehalt von Pflanzenaschen kannte, Gahn
aus der Asche eines Viertelbogens Papier deutlich metallisches Kupfer
abschied. Gahn gab dem Lothrohr die noch heute gebriuchliche Form
(Fig. 1), fiihrte den Platindraht als Unterlage, die Kobaltsolution als
Reagens ein und entdeckte die Reduction der Metalloxyde mit Hilfe
von Soda auf Xohle. Von seinen Arbeiten verdffentlichte Gahn nur
wenig, theilte sie aber bereitwillig seinen Schiilern und Freunden mit,
von denen namentlich Berzelius seinen vertrauten Umgang genoss.

Berzelius (1779—1848) bereicherte und vervollkommunete wieder-
um die Methoden und Hilfsmittel der Lothrohranalyse, dehnte sie aus
auf das ganze Gebiet der anorganischen Chemie und der Mineralogie
und stellte das, was er von Gahn erfahren sowie die zahlreichen Er-
gebnisse seiner eigenen Arbeiten in seinem classischen Werke ,die
Anwendung des Lothrohrs in der Chemie und Mineralogie (1820) zu-
sammen. Durch dieses Werk ist das Léthrobr zum Gemeingut aller
Chemiker und Mineralogen geworden.

Nach Berzelius hat sich Plattner (1800—1858) grosse Verdienste
erworben, durch Ausbildung der von Harkort zuerst erdachten und fiir
Silber eingefiihrten quantitativen Ldthrohranalyse sowie durch Ermitt-
lung von Verfahren zur Auffindung von Korpern in zusammengesetaten
Verbindungen. Seine ,,Probirkunst mit dem L&throhr, in spéteren
Auflagen von Richter neu bearbeitet und erginzt, darf ebenfalls als
ein classisches Werk bezeichnet werden. Bunsen hat in seinen im
Jahre 1866 verdffentlichten ,,Flammenreactionen® ganz neue Gesichts-
punkte in die Analyse auf trocknem Wege eingefiihrt, indem er statt
der Lothrohrflamme durchweg die Flamme der von ihm erfundenen
Leuchtgaslampe zur Anwendung brachte. Da hierbei die in vielen
wichtigen Reactionen als Unterlage verwendete Kohle unbenutzbar wurde,
so sah sich Bunsen gendthigt, eine ganz andere Technik zu schaffen.

Die mannigfachen Bereicherungen, welche die Lothrohranalyse in
den letzten Decennien erhalten hat, werden im Text des Buches zur
Aufzeichnung gelangen.

y



I Capitel,

Geriithschaften und Reagentien.

1. Das zu wissenschaftlichen Zwecken benutzte Lithrohr
hat die in der nebenstchenden Figur abgebildete Form. Is
besteht aus drei gesonderten Theilen: dem konischen, mit

cinem Mundstiick versehenen Windrohr
A B, dem Windkasten C, welcher die
beim Blasen mitgerissene Feuchtigkeit zuriick-
hiilt, und dem Seitenrohr D; letzteres
endigt in einer Platinspitze d. Sdmmtliche
Theile passen luftdicht in einander, werden
durch Friction zusammengehalten und lassen
sich leicht auseinander nehmen. Die Linge
des Liothrohrs betriigt gewthnlich 200 mm,,
muss sich aber nach der Beschaffenheit der
Augen des Besitzers richten. Kurzsichtige
bediirfen eines kiirzeren, Weitsichtige eines
lingeren Lothrohrs. Die Platinspitze hat
am besten eine Oeffnung von 0,4 mm., doch
ist es gut fiir Fille, bei denen eine stiirkere
Lithrohrflamme nothwendig ist, eine zweite
Spitze von 0,5 mm. zu besitzen. Ist die

Fig. 1.

-

g

Oeffnung durch Russ verstopft, so wird sie durch Ausglithen
iiber einer Weingeist- oder Gasflamme gereinigt. Von den
Mundstiicken sind die runden oder ovalen, welche, wie

1



2 Geriithschaften und Reagentien.

dicjenigen der Trompeten, gegen die Lippen gedriickt werden,
bei anhaltendem Arbeiten am meisten zu empfehlen, doch ist
auch gegen den Gebrauch der linglichen welche von den
Lippen umschlossen werden, nichts einzuwenden.

Bei manchen Versuchen ist es vortheilhaft, sich eines
Standlothrohres zu bedienen, um wihrend des Arbeitens
beide Hénde frei zu haben und die Korperhaltung belicbig

Fig. 2.

indern zukdénnen. In Fig. 2 ist eine Standvorrichtung abge-
bildet, welche sich an Theile eines gewdhnlichen Léthrohres
anbringen lisst.

Die Messinghiilse A4, zur Aufnahme des Windkastens
bestimmt, ist am Stativ G auf und ab beweglich sowie im
Kreise drehbar und kann mittelst der Klemmschraube FE
iiberall festgestellt werden. Sie besitzt einen Ausschnitt €,
dessen Breite dem Durchmesser des Seitenrohres I ent-



Gerithschaften und Reagentien. 3

spricht. Derselbe dient dazu, den Windkasten mit dem
cingefiigten  Seitenrohr so drehen zu konnen, dass letzterem
jede Neigung gegeben werden kann. Einer von selbst ein-
tretenden Drehung des Windkastens wird durch einen an der
Hiilse angebrachten kleminenden Spalt vorgebeugt. Das
Einblasen der Luft geschieht an Stelle des gewdhnlichen
Windrohrs durch den mit Mundstiick versehenen Kautschuk-
schlauch F.

Anfiingern ist das von Rabs construirte Standlsthrohr
(Fig. 3) zu empfehlen, weil damit cin constanter Luftstrom

Fig. 3.

leicht zu erzielen ist. Dasselbe besitzt ein elastisches Wind-
reservoir in Form eines Ballons aus rothem Gummi, welcher
zum Schutz gegen IFunken und iiberméssige Spannung it
einer Blechkugel umgeben ist. Das Riickstrémen der Luft
in den zum Einblasen dienenden Gummischlauch wird durch
ein Kautschukventil verhindert. Das Lothrohr ist, wie aus der
Abbildung ersichtlich, an einem Stativ mit Hilfe einer Klemm-
schraube beliebig verstellbar, gestattet aber nicht, dem Aus-
stromungsrolr eine geneigte Stellung zu geben.

Vonden Lithrohrgebldsen, bei welchen der Luftstrom
aut mechanische Weise zugefiihrt wird, ist das Rohrbeck’sche

1*



4 Geriithschaften und Reagentien.

Kautschukgeblise (Fig. 4) das gebriiuchlichste. Es besteht aus
cinem Blasebalg 4, der mit Hilfe der Hand oder des Fusses
mit Luft gefiillt wird und der durch einen Kautschuck-

Fig. 4.

schlauch mit dem Windreservoir I3 verbunden ist; aus letzterem
gelangt der Luftstrom in die Léthrohrspitze F, welche an
einer Metallstange auf und nieder bewegt werden kann; durch

Fig. 5.

den Hahn C kann der Luftstrom regulirt werden, durch das
Kugelgelenk D der Lothrohrspitze jede Stellung gegeben
werden,

Ein anderes bequemes Geblidse (Fig. b) ist von Fletcher
construirt; der Windstrom wird durch das Handgeblise .4



Geriithschaften und Reagentien. 5)

hervorgebracht, durch den Hahn @ regulirt und durch einen
Kautschukschlauch zum Standlsthrohr Bfortgeleitet. Letzteres
besteht aus einer Lithrohrspitze, welche sich auf einem Stativ
befindet, das von drei mittelst Kniegelenke verbundenen
Messingstiben gebildet wird. Diese Einrichtung gestattet
eine schnelle Verdnderung der Hthe und Neigung des Aus-
stromungsrohres, Dem Apparat wird eine zweite Lothrohr-
spitze d beigegeben, deren Ende mehrfach gewunden ist;
bei dem Gebrauche werden die Windungen von der Flamme er-
wirmt, wodurch cin Heissluftgeblise, das eine viel heissere
Flamme hervorbringt, gebildet wird.

Im TLaboratorien, wo eine Hochdruckwasserleitung vor-
handen ist, kann man Wasserstrahlgeblise, Fig. 6.
wie sie von Knublauch, Bach, Miincke u. A. e A
construirt sind, benutzen. Das Princip dieser —
Apparate ldsst sich an dem aus Glas ge-
fertigten Bach’schen Geblise (Fig. 6) veran =
schaulichen. Das durch die Rohre ab eintretende L |
Wasser reisst durch den Schenkel ¢ Luft mit fort,
welche sich in dem eylindrischen Behélter A4
von dem Wasser wieder abscheidet und bei d \
zum Austritt kommt. Das Wasser wird durch
die Rohre efg, deren Enden ¢ und ¢ auf
gleicher Hghe stehen, abgefiihrt; in Folge dieser
Einrichtung, kann es erst dann abfliessen, ~ o}
wenn im Apparat ein Luftdruck erzeugt ist, {_4
welcher einer Wassersiule von der Hohe ef i
das Gleichgewicht hilt.

Man kann auch die meisten der gebriiuchlichen Filtrir-
pumpen in Geblise verwandeln, wenn man sie mit Woulf’schen
Flaschen verbindet, aus welchen Luft und Wasser nach
ihrer Absonderung in entsprechender Weise abgefiihrt werden.

Ein selbstthiitiges Geblise ohne Wasserleitung kann man




6 Geriithschaften und Reagenticn.

(Fig.7) leicht mit Hilfe von zwel geritumigen, gleich grossen
Flaschen zusammenstellen, deren untere Tubulatur cin Kaut-
schukschlauch verbindet. Die eine dieser I'laschen wird
etwa 1,0 m hoher gestellt als die andere, aus welcher die
durch das Wasser verdringte Luft austritt, um zu einem

Fig. 7.

Standlothrohr geleitet zu werden. Wenn die obere Iflasche
leer geworden, miissen die Flasc¢hen gewechselt werden,
was bei Gefissen von 4 1 Inhalt und bei einer Lithrohrspitze
von 04 mm. Offoung ctwa alle zehn Minuten erforderlich ist. —
Durch Schraubenquetschhiilme kann man sowohl den Wasser-
zufluss als auch den Luftstrom belicbig reguliven.



Geriithschaften und Reagentien. i

So bequem die mechanischen Gebldse auch sind, so
stehen sie doch in der Leichtigkeit der Handhabung dem
gewohnlichen Léthrohr nach und man sollte sie daher nur
bei Arbeiten von lingerer Dauer anwenden, bei welchen das
Blasen mit dem Munde ecine Ermiidung der Backenmuskeln
hervorbringen wiirde. Uberdies ist zu bedenken, dass ¥ig. 8.
nur derjenige von der Lothrohranalyse den richtigen S f"?
Nutzen haben wird, der sich mit dem Gebrauch des |
Mundlsthrohres vollig vertraut gemacht hat.

2. Als Léthrohrflamme benutzt man am be-
quemsten eine Bunsen’sche Gaslampe, in welche man
cine Rohre einsenkt, dic oben zu einem 1—2mm, breiten
Schlitz zusammengebogen und schriig abgeschnitten ist
(Fig.8). DieRéhre hat eine Linge von 100 mm. und
verschliesst zugleich die Luftlscher des Brenners.

Bei der Priifung von Substanzen auf einen
Schwefelgehalt darf indess eine Gasflamme nicht angewandt

Fig. 9.

werden, weil der Schwefelgehalt des Steinkohlengases hiufig
gross genug ist, um zu falschen Resultaten Veranlassung zu
geben.



Gerdthschaften und Reagentien.

Fiir alle exacteren Untersuchungen ist dic von Plattner

verbesserte Berzelius’sche Lithrohrlampe (Fig. 9) am meisten
zu empfehlen. Dieselbe besteht aus dem Oelbehiilter a, welcher

Fig. 10.

durch ecine Klemmschraube & an dem
Stativ ¢ befestigt ist und auf und nieder
bewegt werden kann. An dem Oelbe-
hilter sind oben zwei dureh Schrauben-
kapseln verschliesshare Ocffnungen ange-
bracht, von denen die einc, d, einen
Brennermit flachem Docht enthiilt, withrend
die andere zur Aufnahme des Oecls dient.
Als Brennmaterial benutzt man Olivensl
oder raffinirtes Riibsl.

In neuester Zeit kommen Lsthrohrlampen in Gebrauch,
welehe mit festen Fetten, Paraffin oder Talg, gespeist werden
und ihren Zweck gut erfiillen; sie sind auf Reisen besonders
bequem. Die Foster’sche Lampe (Fig. 10) wird von cinem eylin-
derischen Gefiiss A gebildet, an welches der Dochthalter B

gelothet ist.

Der Docht muss von grober Beschaffenheit sein

und mehrfach zusammengelegt werden. Beim Gebrauch richtet

Fig 11.

man dic Flamme zunichst auf das Brenn-
material, um dieses zum Schmelzen zu
bringen, worauf die Flamme stundenlang
fortbrennt. Nach der jedesmaligen Be-
nutzung wird der Docht, che das Fett
erstarrt, mit der Pincette ctwas heraus-
gezogen und fiir cinen ncuen Versuch
vorgerichtet. Der Deckel C, der zugleich
als Untersatz dient, wird durch einen
Bayonettverschluss D (d) befestigt.

Die Lampe von Fletcher (Fig. 11) besteht aus dem Paraffin-
behélter 4 mit eingeschobenem Dochthalter 3 und dem Deckel
C, welcher mit Hilfe der Klemmschraube 1) befestigt wird.
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Derselbe dient ebenfalls beim Gebrauch als Untersatz uid ist
zu diesem Zweck durch cine Bleiplatte beschwert.

Eine Spirituslampe mit flachem, nicht zu kleinem Brenner
kann auch zu Lothrohr- Untersuchungen be- Fig. 12.
nutzt werden, wenn man dem Weingeist eine
kohlenstoffreichere Verbindung zusetzt (1 Th. E:}
Terpentin oder 3 Th. Benzolauf 12Th. Alko- '
hol). Eine solche Lampe gicbt eine recht
gute Hitze und braucht nicht so oft gereinigt

)
zu werden wie eine mit Oel gespeiste. '

Bis zu Galn’s Zeiten wurden aus- I8
schliesslich Kerzen als Lothrohrflammen verwandt, welche
auch fiir die meisten Versuche ausreichen. Man bedient
sich starker Kerzen, sogenannter Wagenkerzen, und biegt
den Docht nach der Seite um, Fig. 13.
nach welcher die Lithrohr-
flamme gerichtet wird; das
Herabfliessen desStearins wird
dureh Umwicklung der Kerze
mit Zinnfolie verhindert.

Es sind auch Gasloth-
rohre construirt, welche
gleickzeitig Lampe und Loth-
rohr in sich vereinigen. Dei
ihnen ist das Ausstromungs-
rohr von einem Gehiuse um-
schlossen, in welches ein mit der Gasleitung communicirender
Kautschukschlauch Leuchtgas einfiihrt. Letzteres mischt sich
mit der durch das Léthrohr eingeblasenen Luft und je nach
dem geringeren oder grosseren Verhiltniss von Luft zu Gas ent-
steht eine reducirende oder oxydirende Flamme.

Fig. 12 stellt ein gewdhnliches, Fig. 13 ein Standlothrohr
mit dieser Vorrichtung vor.
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8. Als feuerfeste Unterlagen, beim Erhitzen von Sub-
stanzen vor dem Lothrohr, dienen hauptsiichlich Kohle,
Platin und Glas.

Die Holzkohle nimmt unter ihnen, wegen ihrer Un-
schimelzbarkeit, geringen Wiirmeleitung und ihrer Redue-
tionskraft den ersten Platz ein. XKohle von leichten Hélzern,
wie z B. Fichten, ist die beste; sie muss gut ausge-
brannt sein und darf weder rauchen noch Funken gprithen

Man sigt sie in parallelepipedische Stiicke von 10 cm.
Linge, 3 em. Breite und 2 em. Dicke und gebraucht nur
die Seiten, welche Jahresringe zeigen.

Als Ersatz fiir Holzkohle ldsst sich die sogenannte
plastisch-pordse Kohle, welche fabrikmiissig dargestellt wird,
benutzen. Man kann sie auch selbst anfertigen, indem man
gepulverte Holzkohle mit Stdrkekleister zu einer plastischen
Masse mengt, diese in Stiicke presst, austrocknen lisst und,
um das Bindemittel zu zerstoren, in einem geschlossenen
Tiegel schwach gliiht.

Der beste Ersatz fiir Holzkohle ist das von Ross*) ein-
gefiihrte Aluminiumblech; ein Stiick von etwa 10 em. Lénge,
Hdem Breite und 1mm. Dicke wird an dem einen Ende in
cinen Winkel von 800 so umgebogen dass c¢in 2 cm. breiter
Rand entsteht  Das Umbiegen gelingt leicht, wenn maa das
Blech zuvor erwéirmt hat. Man feilt die scharfen Seiten und
Licken ab, reinigt die Platte mit Knochenkohle und polirt
sie mittelst Waschleder und Putzpulver. Die Probe wird
entweder unmittelbar auf den Rand der Platte gelegt oder
sic erhélt cine kleine Kohlenunterlage von etwa 15 qmm.
Grosse und 2 mm, Dicke. Das Aluminiumblech wird nach
dem Gebrauch mit Waschleder und feuchter Knochen-

*) Ross, Pyrology or fire chemistry, Loudon 1873 bei Spon
Vergl. auch Hutchings, Chem. News XXXVI. 208, 217.
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kohle gereinigt und kaun lange Zeit hindurch gebraucht
werden.

Platin, welches besonders in Drahtform hiufig ver-
wendet wird, hat der Kohle gegeniiber den Vorzug, Oxydations-
versuchen nicht reducirend entgegenzuwirken und die Farben
von Glasfliissen leichter erkennen zu lassen.

Man schneidet Platindraht von der Dicke eines Pferde-
haares in Stiicke von 8 e¢m. und biegt sie an den Enden zu
Haken um, welche den Flussmitteln als Halt dienen. Kleinere
Stiicke Draht werden mit einem Ende in eine ausgezogene
(lasrohre eingeschmolzen. U-formige Oehre, welche in den
meisten Fillen gebraucht werden, bilden kugelige DPerlen,
withrend O-férmige ein plattes linsenformiges Glas hervor-
bringen, das bei einer tiefen Fédrbung des Flussmittels eine
bessere Erkennung der Farbe gestattet. Um die Drihte
immer rein zu haben, bewalhrt man sie in einem mit Wasser
gefiillten Glase auf.

Platinblech, dessen Gebrauch sehr beschrinkt ist,
wird in Stiicken von B0 mm. Linge und 15 mm. Breite an-
gewandt. Ein kleiner Platinliffel ist sehr dienlich beim Zu-
sammenschmelzen von Substanzen mit saurem schwefelsauren
Kali oder Salpeter. Zum gleichen Zweck ldsst sich auch
cine Platinspirale von 2—3 mm. Breite, welche durch Um-
wickelung einer Bleistiftspitze mit feinem Platindraht hes-
gestellt wird, benutzen.

Glasrohren und Glaskdlbechen werden sehr
hiiufig verwandt und sind deshalb stets vorrédthig zu halten.

Zum ZErhitzen von Korpern unter Luftzutritt (Rosten)
dienen offene Rohren von 6 mm. Durchmesser und 100 mm.
Linge, wiihrend K6lbchen oder an einem Ende zugeschmol-
zene Glasrohren benutzt werden, um Substanzen fiir sich
allein, ohne ILuftzutritt zu erhitzen.

4. Von anderen Geriithschaften sind die nothwendigsten:
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Ein Achatmérser von 40—50 mm. Durchmesser.

Eine Pincette mit Platinspitzen, welehe durch Druck
gedffnet wird.

Eine gewothnliche Pincette von Stahl.

Eine stihlerne Kneifzange, um von Mineralien kleine
Proben abzubreclien.

Ein kleiner Hammer und Amboss; beide von gehiirteten
Stahl und gut polirt.

Ein kleiner Magnet in Form eines vierkantigen Stiibchens

Eine Loupe.

Ein Spatel von polirtem Eisen.

Farbige Gldser von 12 em. Liinge und D cm. Breite
und zwar ein blaues durch Kobaltoxydul, ein violettes durch
Manganoxyd, ein rothes durch Kupferoxydul und ein griines
durch Eisenoxyd und Kupferoxyd gefirbtes Glas. Die im Handel
vorkommenden Sorten, wie sie zur Verzierung von Fenstern
verwendet werden, haben gewdhnlich die richtigen Niiancen.

Ein Indigoprisma (Fig. 14) von fein geschliffenem Kry-

Fig. 14. stallglas. Das Prisma wird

s p— gefiillt mit einer aus 1 Th.

Y| Indigo in 8 Th. rauchen-

W der Schwefclsiure be-

stehenden Losung, welche
mit 1500—2000 Th. Wasser versetzt und filtrirt wird.

Beim Gebrauch hidlt man das Prisma dicht vor das

Auge und bewegt es in lhorizontaler Richtung, dergestalt,
dass das Licht der gefirbten Flamme nach und nach dickere
Schichten des absorbirenden Mediums zu passiren hat.

5, Die Reagentien, welche bei Lothrohr-Unter-
suchungen zur Anwendung kommen, miissen, wie bei allen
chemischen Analysen, so rein wie moglicl; sein.

Borax. (NagByO7-}-10H:0.) Der kiiufliche Borax
wird umkrystallisivt, die Krystale werden mit destillirtem
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Wasser gewaschen, getrocknet und gepulvert. Borax schinilzt
beim FErhitzen unter Aufblihen zu einer glasartigen Masse
und besitzt die Eigenschaft, Metalloxyde unter charakteristi-
schen Farben aufzulGsen.

Phosphorsalz. (NHyNaHPO4 -+ 4 H30.) Das-
selbe muss ein, nach der Abkiihlung, véllig klares Glas
geben; ist das nicht der Fall, so muss es durch Umkry-
stallisiren gereinigt werden. Phosphorsalz findet dieselbe
Anwendung wie Borax. KEs geht beim Glithen in metaphos-
phorsaures Natron iiber, das beim Schmelzen mit Metall-
oxyden zum Theil schoner, zum Theil anders gefiirbte
Glasfliisse bildet als Borax. Die Anwendung dieses Reagens
ist aber eine umstéindlichere, weil es beim Erhitzen stark
aufbraust und dabei leicht vom Platindraht abtropft.

Kohlensaures Natron (Na;COs) muss frei von
Schwefelsdure sein, auf welche es nach § 162 zu priifen ist.
Man kann sich sowohl des kohlensauren als des doppelt-
kohlensauren Salzes bedienen.

Soda findet als Reductions-, Aufldsungs- und Aufschlies-
sungsmittel eine ausgedehnte Anwendung.

Neutrales oxalsaures Kali und inshesondere
Cyankalium wirken noch stirker reducirend als Soda
und sind daher in Féllen, wo bei dem letzteren Reagens
ein sehr kriftiges Feuer erforderlich ist, vorzuziehen. Da
Cyankalium zu leicht schmilzt, bedient man sich eines Ge-
misches von gleichen Theilen Soda und Cyankalium.

Salpeter (KNOs) und chlorsaures Kali(KClO;)
werden zu oxydirenden Schmelzungen verwandt.

Saures schwefelsaures Kali (HKSQ4). Das
wasserfreie Salz ist, grob gepulvert, in einem gut verschlless-
baren Glase aufzubewahren. Es dient zur Austreibung fliichtiger
Substanzen, welche am Geruch oder an der Farbe ihrer Ddmpfe
erkennbar sind; ausserdem zur Aufschliessung.
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Unterschwefligsaures Natron (Naz5;03), vom
Krystallwasser griosstentheils befreit, dient zur Ucberfithrung
der Metalloxyde in Sulfide.

Flussspath (CaFlz) frei von Borsiure, auf welche
nach § 122 zu priifen ist, wird zur Auffindung von Lithimmn
und Borsiiure benutzt. Es ist rathsam, in einer besonderen
Flasche ein Gemisch von 1 Th. feingepulvertem Flussspath
mit 4 Th. saurem schwefelsauren Kali aufzubewahren,

Verglaste Borséiure (kiiuflich zu haben) kommt in
kleinen Stiicken zur Anwendung und dient zur Auffindung
von geringen Mengen Kupfer in Blei.

Kieselerde (Si02) zur Priifung auf Fluor sowie
auf’ schwefel- und phosphorsaure Salze.

Salpetersaures Kobaltoxydul (CoNeOg 4 6
H20) in Losung. 1 Th. des chemisch reinen Salzes wird
in 10 Th, Wasser gelost. Da stets nur wenige Tropten
dieses Reagens angewendet werden, empfichlt es sich, das-
selbe in einer Flaseche aufzubewahren, die als Stipsel cine
luftdicht schliessende Pipette hat, welche oben offen und mit
Blase zugebunden ist. Durch Druck und Aufhcben des
Fingers tritt die Fliissigkeit in die Pipette, aus welcher man
sie wiceder durch Druck mit dem Finger troptenweise heraus-
lassen kann. Derartige Flaschen kommen im Handel vor.

Dieses Reagens dient zur Erkennung einiger Erden und
Metalloxyde, welche beim Glithen mit demselben charakteri-
stische Férbungen annehmen,.

Kupferoxyd (CuO),durch Glihen von salpetersaurem
Kupferoxyd in einem Porcellanschilchen leicht zu bereiten,
wird zur Entdeckung von Chlor, Brom und Jod benutat.

Chlorsilber (AgCl) im dickfliissigen Zustande zur
besseren Hervorbringung von Flammenfiirbungen. Beim Ge-
brauch dieses Reagens ist statt Platindrahts Eisendraht zu
nehmen.
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Magnesiumdraht in Sticken von 5 mm. Linge
wird bei der Probe auf Phosphorsiiure gebraucht.

Zinn findet Anwendung, um in Glasfliissen den hichsten
Grad der Reduction hervorzubringen. Man schneidet Stanniol
in schmale Streifen, rollt dieselben fest auf und beriihrt damit
die heisse Perle, welche dadurch etwas geschmolzenes Zinn
aufnimmt. Da Zinn sich mit Platin legirt, muss dies
auf Kohle geschehen. Will man dies umgehen und dic
Perle am Platindraht belassen, so wendet man Zinnoxyd an.

Reines Blei (Probirblei) wird leicht erhalten,
wenn man in eine Bleizuckerlosung einen Zinkstab stellt.
Das metallisch ausgeschiedene Blei wird wiederholt ge-
waschen und dann zwischen Fliesspapier getrocknet.

Zink in Stangen oder Kornern, dient im Verein mit
Salzsiure zur Erkennung einiger seltener Metalle, welche
durch den nascirenden Wasserstoff aus ihren Losungen reducirt
und dadurch charakterisirt werden.

Goldkdrnchen von BO—80 mgr. Schwere dienen
zur Probe auf Nickel und Kobalt.

Silberblech zur Nachweisung von Schwefelverbin-
dungen; als Ersatz kann eine blanke Silbermiinze dienen.

Reagenspapiere, in schmale Streifen geschnitten.
Blaues und rothes Lackmuspapier zur Erkennung
saurer oder basischer Reaction und Fernambukpapier
zur Auffindung von Fluorwasserstoff.

Schwefelsdure, HaSOy, im concentrirten Zustande
wird bei Priifungen auf Flammenfirbung benutzt.

Salpetersiure, HNOs, dient zur Scheidung von
Silber und Gold.

Salzsiure, ,HC], findet Anwendung bei der Untersuchung
flammenfirbender Stoffe, zur Nachweisung von Kohlensiiure
und, mit Zink zusammen, zur Erkennung einiger seltenerMetalle.

K



IT. Capitel.

Die Operationen der Lothrohranalyse.

6. Die Lithrohranalyse beruht hauptsichlich auf den
Reductions- und Oxydationserscheinungen, welche hervorge-
bracht werden, wenn man vermittelst eines Luftstroms ein-
zelne Theile einer Flamme auf einen zu untersuchenden
Korper einwirken ldsst. Diese Wirkung beruht auf der
Structur der leuchtenden Flamme. Betrachtet man eine solche
Flamme, z. B. die einer Kerze (Fig. 1D) so lassen

Fig. 15.

sich daran drei Haupttheile unterscheiden:

1) ein dunkler Kern @, welcher dic gas-
und dampfformigen Zersetzungsproducte des
durch den Docht aufgesogenen Leuchtmaterials
enthiilt;

2) eine starkleuchtende Zone bb’,in welcher
in Folge ungeniigenden Luftzutritts, nur eine
unvollkommene Verbrennung der brennbaren
Gase stattfindet. Der Sauerstoff verbindet sich
hauptsichlich mit dem leichter verbrennlichen
" ‘Wasserstoff, wihrend der Kohlenstoft im gliihen-
| den Zustande ausgeschieden wird und das
Leuchten der Flamme bewirkt;

3) eine #ussere, bliuliche Hiille ¢c’, in welcher der Sauer-
stoff der Luft stets im Ueberschuss vorhanden ist und die
vollstindige Verbrennung des ausgeschiedenen Kohlenstoffs
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daher von Statten geht. In diesem Flammentheil herrscht
die hichste Temperatur und ein hineingebrachter oxydirbarer
Kborper wird schnell oxydirt.

Ausser diesen drei Zonen ist an der Flammenbasis noch
ein schon hellblauer Rand bemerkbar. Obwohl hier Sauer-
stoff geniigend zutreten kann, findet doch, der zu niedrigen
Temperatur wegen, keine vollkommene Verbrennung statt,
Die Endproducte sind Wasserdampf und Kohlenoxydgas,
welch’ letzteres mit blauer Flamme brennt.

Die Flamme einer Oellampe bietet die gleichen Er-
scheinungen dar wie eine Kerzenflamme. Bei der Bunsen-
schen Gaslampe dagegen, wo das Leuchtgas aus einem
kleinen Brenner im Innern der Rshre emporsteigt und durch
die am Fuss der letzteren angebrachten Oeffnungen Luft
mit fortfiihrt, brennt das Gas mit nichtleuchtender Flamme.
Sobald aber die Luftlscher geschlossen werden, verwandelt
sich die Flamme in eine leuchtende, die in ihrer Beschaffen-
heit der Kerzenflamme entspricht.

Fiir Lithrohruntersuchungen kommen nur die Hussere,
oxydirende Flamme ¢¢’ und die leuchtende, reducirende b5’
in Betracht. Letztere wird auch innere Flamme genannt,

Um eine Redue- Fig. 16.
tionsflamme zu be-
kommen, hat man das
Lithrohr so zu halten,
dass die Platinspitze
sich am Rande der
Flamme in einiger
Entfernung iiber dem
Listhrohr-Gasbrenner
oder dem schriig abgeschnittenen, faserfreien Docht befindet.
Man lisst einen gelinden Luftstrom hindurchgehen, welcher

die Flamme vor sich hertreibt, ohne sie vollstiindig zu durch-
2
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dringen, so dass darin gliihende Kohlenstofftheilechen noch
verbleiben.

Auf diese Weise entsteht eine gelbe leuchtende Flamme
(Fig 16) deren wirksamster Theil zwischen a und d, etwas
niher nach a hin liegt.

Zur Hervorbringung einer Oxydationsflamme hélt man
die Lothrohrspitze ein wenig weiter in die Flamme, etwa
bis auf den dritten Theil der Breite, und blist kriftig. Man
erhilt dann eine spitze, nicht leuchtende Flamme (Fig. 17)

mit einem inneren
blauen Kegel, vor
dessen Spitze der
heisseste Punkt sich
befindet. Zum
Schmelzen werden
Substanzen der Wir-
kung dieses Theils
ausgesetzt, zur Oxy-

Fig. 17.

dation indess etwas weiter abgehalten, damit ausser einer
hoben Temperatur ein ungehindeter Luftzutritt vorhanden sei.

Béfindet sich bei Oxydationsversuchen die Probe auf
Kohle, so muss schwiicher geblasen werden, weil sonst ein
Theil der Kohle zu Kohlenoxydgas verbrennt, welches der
Oxydation entgegenwirkt.

Des Kohlenoxydgehaltes wegen iibt auch der innere
blaue. Kegel der Oxydationsflamme eine schwach reducirende
Wirkung aus.

Wihrend eine Oxydationsflamme leicht zu erhalten ist,
erfordert die Hervorbringung einer guten Reduction schon
einige Uebung. s ist dazu nothig, dass die Probe von
dem wirksamen Theil der Flamme dauernd umhiillt und dice
Reductionsflamme lingere Zeit unverdndert erhalten wird,
Dabei ist darauf zu sehen, dass dic Probe nicht zu weit
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in die Flamme gehalten wird, weil sie sich sonst mit Russ
tiberzieht, wodurch die Wirkung sehr beeintrichtigt wird.
Da von der richtigen Beschaffenheit der oxydirenden und
reducirenden Flammen der Erfolg der Léthrohrversuche
wesentlich abhingt, so darf man es im Anfange an Uebung
und Sorgfalt zur Erzielung wirksamer Flammen nicht fehlen
lassen. Als Priifstein fiir eine gute Reduction kann eine man-
ganoxydhaltige Boraxperle dienen, welche in der Oxydations-
flamme violett, bei starker Sittigung schwarz ist und durch eine
gute Reductionsflamme fast vollstindig entfirbt wird. Ebenso
kann zur Erkennung einer reinen Oxydationsflamme eine
Boraxperle benutzt werden, in welcher man Molybdénssure
gelsst hat. Eine solche Perle ist im Reductionsfeuer
braun und undurchsichtig und kann nur durch eine gute
Oxydationsflamme klar und gelb, nach dem Erkalten farblos,
werden.

Das Blasen geschieht mit den Wangenmuskeln, ohne
Mitwirkung der Athmungsorgane. Man holt durch die Nase
Athem, fiillt den Mund mit Luft, driickt diese mit Hilfe der
Backenmuskeln durch das Lothrohr und verschliesst die
Mundhthle so lange mit dem Gaumen, bis der Mund von
Neuem mit Luft gefiillt werden muss. Dies muss ohne Unter-
brechung des Blasens geschehen und wird dadurch erreicht,
dass beim nichsten Ausathmen wieder durch den Schlund
Luft eingelassen wird. Nur auf diese Weise lisst sich ein
constanter Luftstrom hervorbringen, ohne fiir die Gesundheit
nachtheilige Folgen zu haben.

Man erlangt diese Fertigkeit bald, wenn man sich einige
Zeit iibt mit aufgeblasenen Wangen zu athmen, dann das
Lothrohr in Gebrauch nimmt und wihrend des Blasens deut-
lich horbar, weder schneller noch langsamer als gewdhnlich,
Athem holt.

Man hilt das Lithrohr mit der rechten Hand so, dass
P
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der eingebogene vierte und fiinfte Finger unter, der Zeige-
und Mittelfinger tiber dem Windrohr liegen, wihrend der
Daumen aufwirts gerichtet als zweiter unterer Stiitzpunkt
dient. Die Vorderarme stiitzt man durch Anlehnung gegen
die Kante des Tisches.

7. Bei der Untersuchung von Stoffen vor dem Lothrohr
ist es erforderlich, eine bestimmte Reihenfolge in den Ope-
rationen einzuhalten. Als solche empfiehlt sich die folgende.

Priifung der Substanz:

1) in der einseitig geschlossenen Glasrthre,

2) in der offenen Glasrshre,

3) auf Kohle,

4) mit Borax und Phosphorsalz,

5) in Bezug auf Flammenfirbung,

6) mit Soda, Kobaltsolution, unterschwefligsaurem Na-
tron, saurem schwefelsauren Kali, Zink, und Salzséiure.

Was die Grosse der Probe anlangt, so wird die eines
Senfkornes im Allgemeinen als ausreichend befunden werden.
Grossere Proben zeigen die Reactionen keineswegs deutlicher,
erfordern nur mehr Arbeit. Bloss bei Reductionen zu Metall
und beim FErhitzen in GlasrShren ist es vortheilhaft, eine
etwas grissere Quantitit zu nehmen, denn je grisser das
gebildete Metallkiigelchen oder Sublimat, desto leichter ist
die Erkennung, Nie unterlasse man einen Theil der Sub-
stanz fiir Bestitigungsversuche und unvorhergesehene Fille
zu reserviren. Auch gebrauche man die Vorsicht, die Lampe
aut einen grossen Bogen weissen Papieres, dessen Kanten
umgebogen sind, zu stellen, damit eine hinuntergefallene
Probe leicht wiedergefunden werden kann.

Priifung in der einseitig geschlossenen (lasrohre,
8. Die Probe wird in einer kleinen, an einem Ende
zugeschmolzenen Rohre oder einem Glaskolbchen iiber einer
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Gas- oder Spirituslampe erhitzt. Die Hitze muss anfangs
gelinde sein, kann jedoch nach und nach zur Rothgluth ge-
steigert werden. Durch diese Behandlung ergiebt sich, ob
die Substanz ganz oder theilweise fliichtiz ist oder eine
andere Verinderung erleidet.

I. Die Substanz ist ganz oder theilweise
fliichtig.

Dabei sind folgende Erscheinungen zu beachten:

9. 1) Wasserabgabe. Die Substanz gibt Wasser ab,
welches dampfformig entweicht und sich am kélteren Theil
der Rohre zu Tropfen condensirt. Dieses deutet auf Krystall-
wasser enthaltende Salze [No. 39]*) oder auf zersetzbare
Hydrate oder auf Korper, welche zwischen den Krystallen
Wasser mechanisch eingeschlossen haben [No. 33]. Letatere
decrepitiren. Die condensirten Wassertropfen sind mit Reagens-
papier zu priifen; eine alkalische Reaction ergibt die Anwesen-
heit von Ammoniak, eine saure das Vorhandensein einer
fliichtigen Sdure, wie Schwefel-, Salpeter-, Chlorwasserstoff-,
Fluorwasserstoffsiure etc.

10. 2) Gas- oder Dampfentwickelung. Am
hiufigsten kommen vor:

a. Sauerstoff, leicht dadurch zu erkennen, dass ein in
die Rohre gehaltener, glimmender Holzspan sich entziindet®*).
Sauerstoff lisst auf die Anwesenheit von Superoxyden, sal-

*) Diese Zahlen beziehen sich auf die in der Vorrede erwihnten
Uebungsbeispiele.

#%) Bei einer geringen Menge der Substanz tritt die Reaction nicht
immer deutlich hervor. In dem Fall empfiehlt es sich, der Probe ein
Kornchen Chlornatrium und einen Tropfen Schwefelsiure zuzusetzen.
An Stelle des Sauerstoffs wird beim Erwérmen Chlor frei, das am Ge-
ruch und an der bleichenden Wirkung auf feuchtes Lackmuspapier
leicht erkennbar ist.
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petersauren, chlorsauren, chromsauren oder jodsauren Salzen
schliessen [No. 3D).

b. Schweflige Sdure, kenntlich am Geruch und an der
Wirkung auf blaues Lackmuspapier, rithrt meistens von zer-
setaten schwefelsauren Salzen her [No. 39].

c. Schwefelwasserstoff, am Geruch erkennbar, bildet
sich aus wasserhaltigen Sulfiden.

d. Untersalpetersidure, kenntlich an den braunrothen
Dimpfen und ibrem Geruch, deutet auf salpetersaure oder
salpetrigsaure Verbindungen [No. 36].

e. Kohlens#iure, farb- und geruchloses, nicht brennbares
Gas, einen an einem Uhrglase haftenden Tropfen Kalkwasser
triitbend, rithrt her von zersetzbaren kohlensauren oder auch
von solchen oxalsauren Salzen, die ein reducirbares Metall
oxyd enthalten.

f. Xohlenoxydgas, mit blauer Flamme brennbar, deutet
anf oxalsaure oder ameisensaure Salze; bei letzteren tritt
Verkohlung ein.

g. Cyan, von zersetzbaren Cyanverbindungen herriihrend,
wird an seinem eigenthiimlichen Geruch erkannt und an der
carmoisinrothen Flamme, mit der es brennt.

h. Ammoniak, kenntlich an dem Geruch und der alka-
lischen Reaction, ldsst auf Ammoniaksalze [No. 27] oder
organische stickstoffthaltige Verbindungen schliessen; in letz-
terem Falle verkohlt die Masse gewthnlich und es entweichen
Cyan oder empyreumatische Oele.

i. Fluorwasserstoffsiure, greift gerade iiber der Probe
das Glas an, das dadurch matt wird.

k. Chlor, Brom und Jod sind an der Farbe (griingelb,
braun, violett) und am Geruch zu erkennen. Jod, in nicht
zu geringer Menge, verdichtet sich am kilteren Theil der
Rihre zu einem graunschwarzen Sublimat.

1. 3) Sublimatbildung.
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a. Weisse Sublimate werden gebildet von:

a. vielen Ammoniaksalzen. Man entfernt das Sublimat
aus der Rohre, bringt es auf Platinblech, setzt Soda und
einen Tropfen Wasser hinzu und erhitzt schwach. Alsdann
entweicht Ammoniak [No. 34].

b. Quecksilberchloriden. Das Chloriir sublimirt ohne
vorherige Schmelzung, wohingegén das Chlorid zuvor schmilzt.
Das Sublimat ist heiss gelb, wird aber unter der Abkiihlung
weiss [No. 42 und 43]. Quecksilberoxyd gibt Kiigelchen
von metallischem Quecksilber.

c. Antimonoxyd. Es schmilzt zu einer gelben Fliissigkeit
und bildet dann ein Sublimat, das aus glinzenden nadelférmigen
Krystallen besteht [No. 12].

d. Arseniger S#ure. Das Sublimat besteht aus octas-
drischen Krystallen [No. 22].

e. Telluriger Sdure. Sie zeigt ein dhnliches Verhalten
wie Antimonoxyd, erfordert aber eine hohere Temperatur und
liefert ein amorphes Sublimat.

f. Osmiumséure. Sie sublimirt in weissen Tropfen und
hat einen stechenden, unangenehmen Geruch.

B. Graue oder schwarze Sublimate mit Metall-
glanz, sogenannte Metallspiegel, werden gebildet von:

a. metallischem Arsen und solchen Arsenverbindungen,
welche mehr als 1 Aeq. Arsen auf 2 Aeq. Metall enthalten,
sowie von einigen Schwefelarsenverbindungen [No. 73]. Bricht
man die Réhre unterhalb des Spiegels ab und erwirmt den-
selben gelinde, 80 kommt der eigenthiimliche knoblauchartige
Geruch zum Vorschein.

b. Quecksilberamalgamen und einigen Quecksilber-
salzen. Das Sublimat besteht aus kleinen Quecksilberkiigel-
chen, die sich mit einem Kupferdraht zu griosseren Kugeln
vereinigen lassen [No. 44].

c. einigen Cadmiumlegirungen.



24 Die Operationen der Lgthrohranalyse.

d. Tellur. Das Sublimat bildet sich erst bei sehr hoher
Temperatur und besteht aus kleinen Kiigelchen, die unter
der Abkiihlung fest werden.

v. Farbige Sublimate werden gebildet von:

a. Schwefel und solchen Sulfiden, welche einen grossen
Schwefelgehalt haben. Das Sublimat ist tiefgelb bis braun-
roth in der Hitze, schwefelgelb nach der Abkiihlung [No. 71].

b. Antimonsulfiden, allein oder in Verbindung mit an-
deren Sulfiden. Das Sublimat entsteht erst bei sehr hoher
Temperatur und setzt sich in geringer Entfernung von der
Probe an; es ist heiss schwarz, kalt rothbraun [No. 70].

c. Arsensulfiden und einigen Verbindungen von Schwefel-
metallen mit Arseniden. Das Sublimat ist in der Hitze
dunkel braunroth, kalt rothgelb bis roth [No. 76].

d. Zinnober. Das Sublimat ist schwarz, ohne Glanz und
gibt beim Reiben ein rothes Pulver [No. 77].

e. Selen und einigen Selenverbindungen. Das Sublimat
bildet sich erst bei hoher Temperatur, besitzt cine rothliche
oder schwarze Farbe und gibt ein dunkelrothes Pulver.
Gleichzeitig tritt ein Geruch nach faulem Rettig auf [No. 83].

Aus dem Nichterscheinen der im Vorhergehenden be-
Landelten Reactionen ist noch nicht mit Sicherheit auf die
Abwesenheit der betreffenden Korper zu schliessen; insbe-
sondere konnen Schwefel, Arsen, Tellur und Antimon sich
in Verbindungen befinden, welche durch Erhitzen in der ein-
seitig geschlossenen Glasrohre gar nicht oder nur mit Un-
sicherheit nachgewiesen werden konnen.

II. Die Substanz verdndert sich olhne Ver-
fliichtigung.
12. Viele Substanzen verindern bei der Behandlung in
der an einem Ende zugeschmolzenen Rishre nur ihre dusseren
Eigenschaften, wobei auf folgende Erscheinungen zu achten ist:
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1) Farbenwechsel und zwar
a. von weiss in gelb, kalt wieder weiss: Zinkoxyd [No. 10];
b. von weiss in gelbbraun, kalt schmutzig hellgelb: Zinn-
oxyd [No. 9];
c. von weiss in braunroth, kalt gelb: Bleioxyd (schmelz-
bar) [No. 68];
d. von weiss in orangegelb bis rothbraun, kalt blassgelb:
Wismuthoxyd (schmelzbar) [No. 13];
e. von roth in schwarz, kalt roth: Quecksilberoxyd
(fliichtig);
f. von roth in schwarz, kalt roth: Eisenoxyd (nicht
fliichtig) [No. 14].
2) Schmelzen: Alkalisalze.
3) Verkohlen: organische Substanzen.
4) Phosphorescenz: Alkalische Erden, Erden, Zink-
oxyd, Zinnoxyd und manche Mineralien.
) Decrepitation: Chloralkalien, Bleiglanz und viele
Mineralien.

Prifung in der offenen Glasrohre.

18. Ein Stiickchen der Substanz oder, wenn der Korper
beim Erhitzen im Glaskdlbchen decrepitirte, eine gepulverte
Probe wird etwa 12 mm. tief in die Rohre eingefiihrt, letz-
tere zur Erzeugung von Luftzug etwas geneigt gehalten und
an der Stelle, wo die Probe sich befindet, erhltzt. Es ent-
weicht dadurch die in der Réhre enthaltene erwirmte Luft
durch das obere Ende und frische Luft tritt von unten ein.
Dadurch wird eine Ristung herbeigefiihrt, und viele Sub-
stanzen, welche beim Erhitzen in der einseitig geschlossenen
Réhre unverdndert blieben, geben Sublimate oder gasformige
Producte. Man hat darauf zu achten, dass die Hitze nur
allmilig gesteigert wird, weil bei sofortiger Anwendung einer
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hohen Temperatur die Substanz unoxydirt verfliichtigt werden
kénnte.

Der Luftzug lisst sich durch grossere oder geringere
Neigung der Rohre vermehren oder vermindern.

Durch diese Priifung erkennt man:

14. Schwefel. Es bildet sich schweflige Sdure, welche
durch ihren stechenden Geruch und ihre Wirkung auf blaues
Lackmuspapier kenntlich ist [No. T1].

15. Arsen. Es entsteht ein weisses, sehr fliichtiges
Sublimat von arseniger S#ure, das aus kleinen octaé-
drischen Krystallen besteht. Durch Erwidrmen kann es in
der R6hre von einem Platz zum anderen getrichen werden
[No. 73].

16. Antimon. Es bilden sich weisse Déampfe, die zum
Theil entweichen, zum Theil am oberen Ende der Rhre
sich verdichten. Des Sublimat ist ein weisses Pulver und
kann, wenn aus reinem Antimonoxyd bestehend, durch Er-
hitzen verfliichtigt werden. In den meisten Féllen geht aber
die Oxydation weiter; es entsteht eine Verbindung von An-
timons#ure und Antimonoxyd und damit ein weisses nicht
fliichtiges Pulver [No 1].

17. Wismuth. Wenn nicht in Verbindung mit Schwefel,
umgibt es sich mit geschmolzenem braunen Oxyd, das bei
der Abkiihlung blassgelb wird [No 2].

Quecksilber resp. Amalgame sublimiren zu metallischen
Kiigelchen [No. 44].

18. Tellur und Tellurmetalle. Sie werden zu telluriger
Sdure oxydirt, welche als weisser Rauch durch die Rihre
zieht und am oberen Theil ein weisses nicht fliichtiges
Pulver ansetzt. Beim Erhitzen schmilzt dieses zu farb-
losen Tropfen, wodurch es von Antimon unterschieden wird-

19. Selen und Selenmetalle. Sie entwickeln den charakte-
ristischen Geruch nach faulem Rettig und geben ein Sublimat
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von Selen, das in der Niihe der Probe stahlgrau, weiter ent-
fernt roth ist [No. 83].

Priifung der Substanz auf Kohle oder Aluminiumblech.

20. Man legt die Substanz in ein flaches Griibchen
nahe demjenigen Rande der Kohle, den man der Lithrohy-
flamme nihern will, fasst die Kohle zwischen Daumen und
Zeigefinger der linken Hand und hilt sie ein wenig geneigt,
damit ein etwa entstehender Beschlag der Linge nach sich
absetzen kann. Die Substanz wird den in ihren Wirkungen
verschiedenen Oxydations- und Reductionsflammen ausgesetat-
wobei auf Schmelzbarkeit, Verknistern, Aufbléhen, Verpuffen,
Geruch, Flammenfirbung und namentlich auf Beschlagbildung
und Metallreduction zu achten ist.

Beim Gebrauch von Aluminiumblech an Stelle von
Kohle verfahrt man folgendermassen. Man legt die Probe auf
den schmalen Rand, nahe der Biegung undrichtet die Oxydations-
flamme in etwas steiler Neigung so auf das Object, dass die
Flammenspitze 1—2 cm. entfernt bleibt. Es ist dies uner-
lisslich, weil sonst einige Beschlige reducirt werden, ehe
sie genau beobachtet sind. Man blist Anfangs gelinde, dann
zunehmend stirker bis die Beschlaghildung aufhort. Zwischen-
durch unterbricht man das Blasen von Zeit zu Zeit, um die
gebildeten Beschlige zu beobachten. Ist diese Priifung
beendet, so reinigt man die Platte und wiederholt die Ver-
suche mit der Aenderung, dass man die Probe auf ein kleines
Kohlenstiickchen (s. 8. 10) legt. Wenn kein Sublimat entsteht
versucht man zuvérderst durch Einwirkung der Reductions-
flamme (obne Abstand) und dann dureh Zusatz von etwas
Soda zur Probe einen Beschlag zu erzielen.

In jedem Falle, wo ein Beschlag erhalten worden, unter-
sucht man ihn erst mit der peroxydirenden und dann mit
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der reducirenden Flamme. Erstere wird erhalten, wenn man
eine gute Oxydationsflamme in einem Abstande von 3—4 cm.
auf das Sublimat einwirken lisst; letzere indem man
die Reductionsflamme der Platte so nahe bringt, dass dic
Spitze des blauen Kegels platt wird. Die Flamme muss sehr
rein sein, weil ein gelber Streifen sogleich ecinen Russ-
fleck hervorbringt, der fiir eine Reductionserscheinung ange-
sehen werden konnte, obschon solche Flecke daran kenntlich
sind, dass sie sofort in der Oxydationsflamme verschwinden.

Die Beschlige setzen sich auf der Aluminiumplatte in
dickeren Schichten ab als auf Kohle, theils in Folge der ver-
ticalen, die Metallddmpfe besser auffangenden Fliche der
Platte, theils in Folge des Umstandes, dass das Aluminium
vermidge seiner guten Wirmeleitung an der Emmwirkungsstelle
der Flamme nicht so heiss wird, wie die sechlechtleitende
und daher leicht zum Glithen gebrachte Kohle. In Folge
der granen Farbe des Metalls sind auch braune oder schwarze
Beschlidge sichtbar, welche hiiufig durch die Reductionsflamme
erzeugt werden und welche auf Kohle nicht zu erkennen sind.
— Da die Platte beim Gebrauch sehr heiss wird, so muss
man sie mit einer geeigneten Zange oder einer mit Flanell
umwickelten Handhabe halten.

21. 1) Schmelzbarkeit. Vonnichtmetallischen Kérpern
schmelzen: leicht: die meisten Salze der Alkalien und einige
der alkalischen Erden; ihr Riickstand reagirt nach starkem
Glithen alkalisch. FEinige von ihnen sind fliichtig und be-
decken die Kohle mit Beschlag (vgl. § 39). Unschmelzbar,
ohne Farbeniinderung, bleiben die Verbindungen der Erden
und der alkalischen Erdmetalle, sowie die Kieselerde und
viele ihrer Salze. Die Erden und alkalischen Erden leuchten
beim Erhitzen mit weissem Licht und werden mit Kobalt-
solution nach § 61 weiter untersucht.

Unschmelzbar mit Farbenwechsel sind: Zinkoxyd, Zinn-
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oxyd, Titansiiure, Niobsiiure, Tantalstiure und Wolframsiure
welche sich siimmtlich voriibergebend gelb firben.

Von regulinischen Metallen sind Antimon, Blei, Cadmium,
Indium, Tellur, Thallium, Wismuth, Zink und Zinn leicht,
Kupfer, Gold und Silber schwieriger zu schmelzen. Eisen,
[ridium, Kobalt, Molybdén, Nickel, Platin, Osmium, Palladium,
Rhodium und Wolfram unschmelzbar.

2) Verknistern ldsst auf mechanisch eingeschlossenes
Wasser, ferner auf Kochsalz und andere Haloidsalze schliessen;
auch decrepitiren viele Mineralien.

3) Verpuffen deutet auf salpetersaure, chlorsaure, jod-
saure und bromsaure Salze.

4) Aufblihen auf Wasserabgabe sowie auf borsaure
Salze und Alaun.

5) Geruch. Von riechenden Gasen deutet:
Geruch nach schwefliger Siure auf Schwefelmetalle,
» » Knoblauch auf Arsen.
” , faulem Rettig auf Selen.

22. 6) Flammenfirbung. Dieselbe, ein werthvolles
Mittel zur Nachweisung einer Anzahl von Elementen, wird
besser auf Platindraht oder in der Platinpincette als auf
Kohle vorgenommen (vergl. § 41).
Die wichtigsten Flammenfirbungen sind:
gelb:  Natronsalze,
Lithion, carminroth,

roth: { Strontian, scharlachroth,
Kalk, gelbroth,
Kupferoxyd, smaragdgriin,
Baryt, gelbgriin,

griin: | Borsédure, zeisiggriin,

Phosphorsdure, blaugriin,
Molybdénsédure, gelblichgriin.
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Selen, kornblumenblay,

Arsen, bliulich,

Blei, fahlblau,

Chlorkupfer, azurblau, dann griin.
violett: ~ Kali.

28, 7) Metallreductionund Beschlagbildung. Viele
Metalloxyde lassen sich bei der Behandlung auf Kohle zu
Metallen reduciren, andere werden ausserdem theilweise ver-
fliichtigt, und wieder andere verdampfen so schnell; dass vom
Metall gar nichts iibrig bleibt. Diese Ddmpfe setzen sich
auf der Kohle als Beschlag ab und bilden dadurch ein fiir die
Analyse hochst wichtiges Erkennungsmitte]l. Mit diesen Be-
schligen darf die Asche nicht verwechselt werden, welche an der
Stelle entsteht, wo die Lthrohrflamme auf die Kohle einwirkt.

Die meisten Metalloxyde lassen sich mit Hilfe der Re-
ductionsflamme allein reduciren; einige dagegen auf diese
Weise nur mit grosser Schwierigkeit oder gar nicht. Zur
letzten Kategorie gehoren die Oxyde des Kupfers, Kobalts,
Nickels und Eisens. Setzt man einer solchen Substanz aber
etwas Soda oder ein Gemisch ygn Soda und Cyankalium
oder auch etwas oxalsaures Kali éu, in der Weise, dass man
die gepulverte Probe mit dem angefeuchteten Reagens zu
einem Teige mengt und im Reductionsfeuer behandelt, so geht
die Reduction schnell von Statten. Die Beschlagbildung wird
durch die Anwendung dieser Reagentien nicht beeintréichtigt.

Man erhilt:

blau:

A. Metallkirner ohne Beschlag.

24. Gold, Silber und Kupfer geben glinzende, ductile
Flitter, Molybdiin, Wolfram, Platin, Palladium, Iridium, Rho-
dium, Eisen, Nickel und Kobalt ein graues unschmelzbares
Pulver; die drei letzten sind magnetisch.

Zur Abscheidung der reducirten Metalle bricht man die
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mit der Soda durchdrungene Stelle der Kohle los, zerreibt
die Masse im Achatmérser und schlimmt die Kohlentheilchen
ab, wobei die ductilen Metalle als plattgedriickte, glinzende
Blittchen, die sproden als metallisches Pulver zuriickbleiben.
Silber, Gold und Kupfer lassen sich durch ihre weisse, gelbe
und rothe Farbe unterscheiden; die iibrigen Metalle miissen
behufs ihrer Erkennung mit Borax und Phosphorsalz weiter
untersucht werden.

B. Metallkirner mit Beschlag.

25. Antimon. Egschmilztleicht und beschligt die Kohle
mit weissem Oxyd in geringer Entfernung von der Probe.
Der Beschlag ldsst sich mit der Oxydationsflamme von einer
Stelle zur anderen treiben und verschwindet ganz, wenn die
Reductionsflamme darauf einwirkt. Letztere wird dabei matt-
griin gefirbt. Schmilzt man metallisches Antimon und erhitzt
es bis zur Rothgluth, so verbleibt es, einige Zeit, sich selbst
iiberlassen, in brennendem Zustande und stosst dabei einen
dicken, weissen Rauch aus, der sich zum Theil um das Metall-
korn herum in weissen, perlglinzenden Krystallen absetat. —
Das Metallkorn ist weiss, oxydirbar und sehr sprode. [No. 1].

Auf Aluminiumblech ist der Beschlag in der N#he der
Probe gelb, weiter ab rein weiss und noch entfernter bléulich
weiss. Die meisten Mineralien lassen Antimon auf der
blossen Platte, ohne Kohlenunterlage, entweichen. Die per-
oxydirende Flamme firbt den gelben Theil voriibergehend
dunkler, wohingegen die reducirende alle Theile augen-
blicklich schwirzt

26. Wismuth. Esschmilzt in beiden Flammen und gibt
einen Beschlag, der heiss orangefarbig, kalt citronengelb ist
Gewdhnlich ist der Beschlag von einem gelblichweissen, aus
kohlensaurem Wismuthoxyd bestehenden Ring umgeben. Der
Beschlag ist der Probe niher, als dies bei Antimon der Fallist;
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er kann mit beiden Flammen fortgetrieben werden, ertheilt aber
abweichend von Antimon und Blei der Reductionsflamme keine
Farbung. — Das Metallkorn ist rothlich weiss, sprode und oxy-
dirbar. [No.2].

Auf der blossen Aluminiumplatte entsteht selbst bei
langem Blasen kaum ein Anflug, bei Anwendung einer Kohlen-
unterlage dagegen ein in der Nihe der Probe gelber Beschlag,
der in orange und dann in braun iibergeht und von einem hell-
gelben Saum umgeben ist, auch auf dem Rande ist ein hell-
gelbes Sublimat erkennbar. Die peroxydirende Flamme fiirbt
die gelben und orangefarbigen Theile voriibergehend dunkler
(vgl. Blei), wihrend die reducirende alle Theile schwiirzt,

27. Blei. Leicht schmelzbar, beschlidgt es in beiden
Flammen die Kohle mit Oxyd, das in der Hitze citronen-
gelb, kalt schwefelgelb erscheint und mit einem weissen Saum
von kohlensaurem Bleioxyd umgeben ist. Der Beschlag be-
findet sich ungefihr in derselben Entfernung von der Probe,
wie der von Wismuth, und ldsst sich mit beiderlei Flammen fort-
treiben, wobei die Reductionsflamme einen himmelblauen
Schein erhdlt. — Das Korn ist grau, geschmeidig und oxy-
dirbar. [No. 3]

Auf Aluminiumblech wird wie bei Wismuth nur bei
Benutzung eines Kohlenstiickchens ein Beschlag erhalten;
derselbe hat winen briunlichen Kern, welcher nach der Probe
zu hellgelb, nach der entgegengesetazten Seite citronengelb
abschattirt ist. Das ganze Sublimat ist von einem weissen
Anflug umgeben, der auch auf den Rande zum Vorschein
kommt. Die peroxydirende Flamme firbt den gelben und
in geringerem Grade auch den weissen Theil dauernd braun,
wihrend bei Wismuth die Braunfirbung nur voriibergehend
eintritt; in der Reductionsflamme werden alle Theile schwarz.

28. Zinn. Es schmilzt mit grosser Leichtigkeit und ver-
wandelt sich in der Oxydationsflamme in Oxyd, das fortge-
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blasen werden kann und dadurch als Beschlag erscheint.
Dieser befindet sich stets in unmittelbarer Nihe der Probe,
ist in der Hitze gelblich, kalt weiss, und in beiden Flammen
nicht fliichtig. In der Reductionsflamme behilt das ge-
schmolzene Metall seinen Metallglanz. — Das Metallkorn ist
weiss, geschmeidig und sehr oxydirbar [No. 4].

Auf der Aluminiumplatte entsteht nur bei langem Blasen
ein schwacher Anflug von weisser Farbe.

29. Silber. Wic bereits in § 24 erwiihnt, wird Silberoxyd
leicht zu glinzenden Kiigelchen reducirt. Lisst man aber
eine Oxydationsflamme anhaltend auf das Korn einwirken
so entsteht ein dunkelrother Beschlag [No. D). Enthilt 'die
Probe ausser Silber noch Blei oder Antimon, so bildet sich
vor dem rothen Beschlag erst ein gelber oder weisser; bei
gleichzeitiger Anwesenheit von Blei und Antimon ist der Be-
schlag intensiv carmoisinroth.

Auf Aluminiumblech bringt gediegenes Silber einen
braunen Beschlag hervor, der von einem helleren Rand um-
geben ist; weiter unten, in der N#he des glithenden Kohlen-
stiickchens entsteht ein schmaler rdthlich weisser Anflug.
Die peroxydirende Flamme fiirbt alle Theile dunkler, wohin-
gegen die reducirende einen weissen Fleck hervorbringt, der
das Aussehen von Spratzsilber hat. — Das Verhalten des
Silbers auf Aluminiumblech ist nicht sehr charakteristisch,
um so weniger als die meisten Silbererze keine Reaction
hervorbringen. Die schone rothe Farbe, mit welcher Silber
bei Gegenwart von Antimon und Blei die Kohle beschligt,
tritt aut’ der Aluminiumplatte hingegen sehr deutlich hervor.

30. Gold. Auf Kohle lisst sich das schmelzende Gold
nicht verfliichtigen, wohl aber auf Aluminiumblech mit Kohlen-
unterlage, wo bei anhaltendem Blasen, am besten mit einem
Gebldse, nahe bei der Kohle ein Goldanflug sich absetat
itber den hinaus ein violetter Streifen, der mit kleinen,

3
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mechanisch mit fortgerissenen Goldtheilechen iiberséet ist,
sichtbar wird. Es ist darauf zu achten, dass das gliithende
Goldkiigelchen nicht auf das Aluminium rollt, weil es sonst
ein Loch in die Platte frisst, der cinzige Fall, wo diesc
Schaden erleidet.

3l. Thallium. s schmilzt leicht und beschligt die Kohle
mit weissem Oxyd, das sich durch blosses Erwirmen fort-
treiben ldsst und beim Berithren mit der Flamme unter griinem
Schein verschwindet. Die geschmolzence Metallkugel, welche
ebenfalls die Flamme griin firbt, bleibt, nachdem man it
Blasen aufgehort hat, noch lingere Zeit fliissig und setzt
zuweilen in ndichster Ndhe einen braunen Beschlag ab.

Auf Aluminiumblech mit Kohlenunterlage entsteht zuerst
ein starker weisser Beschlag, dem bei zunchmender Hitze
ein brauner folgt. Alle Theile firben sich in der peroxydirenden
Flamme augenblicklich rothbraun; der Farbenwechsel erfolgt
schneller als bei Blei, wic auch der Farbenton cin anderer
ist. — Die reducirende Flamme fiirbt den ganzen Beschlag
schwarz und ldsst an den dicksten Stellen kleine schwarze
Metallkiigelchen hervortreten, die mit Hilfe der Loupe deutlich
zu sehen sind.

32. Indium. Es schmilzt mit Leichtigkeit und bildet
in der Nihe der Probe einen Beschlag, der heiss dunkel-
gelb, kalt gelblichweiss ist und sich schwierig durch dic
Reductionsflamme forttreiben lisst. Letztere bekommt dabei
cine schéne blauviolette Férbung.

C. DBeschlag ohne Metall.

838. Arsen. Unter Entwickelung des charakteristischen
Knoblauchgeruchs verfliichtigt es sich ohne vorher zu schmel-
zen und bedeckt dic Kohle mit einem weissen Beschlage,
der ziemlich weit von der Probe entfernt ist und von beiden
Flammen hervorgerufen wird. Der sehr fliichtige Beschlag
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verschwindet bei Einwirkung der Lothrohrflamme mit hell-
blauem Schein [No. 6).

Auf der blossen Aluminiumplatte erhilt man einen
weissen Beschlag. und unter der Probe einen schwarzen
Fleck; bei Benutzung des Kohlenstiickchens, wenn viel Arsen
vorhanden, auch ein grauschwarzes Sublimat, sowie auf dem
Rande grosse schwarze Flecke. In der peroxydirenden
Flamme bleibt der weisse Theil unveréndert, aber er ver-
fliichtigt sich in dem Masse wie die Platte heiss wird; die
grauen und schwarzen Theile werden etwas weisser und ver-
schwinden zum Theil, dunkle Flecke zuriicklassend. Die
reducirende Flamme verfliichtigt den Beschlag schnell und
lisst den Arsengeruch deutlich hervortreten.

84. Zink. FEs ist leicht schmelzbar und verbrennt im
Oxydationsfeuer mit einer hellleuchtenden griinlichweissen
Flamme. Dabei wird ein dicker weisser Rauch entwickelt,
welcher sich nahe bei der Substanz als ein in der Hitze
gelber, nach der Abkiihlung weisser Beschlag absetzt; der-
selbe leuchtet, weun man die Oxydationsflamme auf ihn
richtet, lisst sich aber nicht verfliichtigen [No. 7].

Auf der blossen Aluminiumplatte ist kaum ein Beschlag
zu erhalten; wird hingegen etwas Zink auf dem Kohlen-
stiickchen erhitzt, so bildet sich in dem Moment, wo das
Metall anfiingt zu brennen ein schwarzer Anflug, dem sofort
ein im heissen Zustand gelber, nach dem Erkalten weisser
Beschlag von Zinkoxyd folgt. Weder die peroxydirende
noch die reducirende Flamme verindern denselben. — Zink-
haltige Mineralien geben den schwarzen Beschlag nicht, ver-
halten sich aber sonst wie oben angegeben.

85. Cadmium. Es schmilzt leicht und verbrennt im
Oxydationsfeuer mit dunkelgelber Flamme zu braunem Oxyd,
das als Dampf entweicht und die Kohle im Umkreis der Probe

beschligt. Der charakteristische Beschlag ist kalt réthlich-
3*
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braun, in diinnen Lagen orangegelb und wird leicht durch
beide Flammen ohne farbigen Schein vertrieben. Ueber den
Beschlag hinaus ist ein bunt angelaufener Saum zu bemerken.
[No. 8.

Auf Aluminiumblech ensteht ein dunkelbrauner, fast
schwarzer Beschlag, der weder durch die peroxydirende noch
durch die reducirende Flamme veriindert wird. Auf dem
Kohlenstiickchen setzt sich gewthnlich etwas r6thlich braunes
Oxyd ab.

86. Selen. Leicht schmelzbar und braune Dimpfe aus-
stossend, setzt es in geringer Entfernung von der Probe
einen stahlgrauen, mattglinzenden Beschlag ab. Dieser ver-
schwindet im Reductionsfeuer mit schén blauem Schein und
einem Geruch nach faulem Rettig [No. 83].

Auf der Aluminiumplatte mit oder ohne Kohlenunter-
lage entsteht ein rother Beschlag nebst braunem und weissem
Anflug. In der peroxydirenden Flamme wird der rothe und
braune Theil weiss; in der reducirenden nimmt der ganze
Beschlag sofort eine tiefe braune Farbe an.

87. Tellur. Es schmilzt leicht und beschligt die Kohle
in beiden Flammen mit telluriger S#ure. Der Beschlag be-
findet sich in geringer Entfernung von der Probe, ist von
weisser Farbe mit rother oder dunkelgelber Einfassung und
verschwindet in der Reductionsflamme mit griinem Schein.

Auf Aluminiumblech mit und ohne Kohlenunterlage bildet
sich dicht bei der Probe ein starker Beschlag von schwarzer
Farbe mit braunem Anflug. Wo das Sublimat am dicksten
ist, entsteht alsbald, namentlich bei Anwendung der peroxy-
direnden Flamme, eine weisse Schicht von telluriger Séure.
Die Reductionsflamme firbt alle Theile schwarz und ver-
treibt bei lingerer Einwirkung den Beschlag ganz, wobei
sie eine griine Firbung annimmt.

38. Molybdin. Dies Metall, ein graues, unschmelzbares
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Pulver, oxydirt sich unter dem Einfluss der dusseren Flamme
und gibt einen zum Theil krystallinischen Beschlag, der
heiss gelblich, kalt weiss ist. Bei fliichtigem Anblasen firbt
er sich schon dunkelblau (molybdinsaures Molybdinoxyd),
bei lingerem Blasen dunkel kupferroth, dabei metallisch
glinzend (Molybdinoxyd) [No. 79].

Auf der blossen Aluminiumplatte erhilt man (am besten
mit Molybdéinglanz oder molybdéinsaurem Ammoniak) einen
hellgelben Beschlag mit weissem Anflug. Wihrend das Sub-
limat in der peroxydirenden Flamme nur etwas tiefer gelb
wird, firbt es sich in der reducirenden Flamme bei momen-
tanem Contact schén blau.

89. Ausser den im Vorstehenden genannten Stoffen
liefern noch einige andere Substanzen weisse Beschlige,
welche bis auf wenige Ausnahmen mit der Oxydationsflamme
fortgetrieben werden konnen und zum Theil mit den vor-
crwiihnten Aehnlichkeit haben. Die wichtigsten Korper
dieser Art sind:

1) die Sulfide der Alkalien, des Bleies, Wismuths, An-
timons, Zinks (Besehlag nicht flichtig), Zinns (Beschlag nicht
fliichtig) und die Chlor-, Brom- und Jodverbindungen des
Ammoniums, Quecksilbers und Antimons; sie beschlagen die
Kohle ohne vorher zu schmelzen oder in die Kohle zu ziehen;

2) die Verbindungen der Alkalien mit Chlor, Brom,
Jod und Schwefelsiure; sie schmelzen und ziehen in die
Kohle, ehe sie verdampfen;

3) die Chlor-, Brom- und Jodverbindungen des Bleies,
Zinns, Wismuths, Zinks und Cadmiums, welche zwar schmelzen,
aber nicht in die Kohle gehen, bevor sie letztere beschlagen.

Priifung mit Borax und Phosphorsalz,

40. Die Priifung mit Borax und Phosphorsalz dient
hauptsiichlich zur Erkennung der Metalloxde, von dencn
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viele sich in diesen Glasfliissen mit charakteristischen Farben
losen. Unoxydirte Metalle und solche, welche an Schwefel,
Arsen oder Antimon gebunden sind, verhalten sich wesent-
lich verschieden von den reinen Oxyden; siec miissen des-
halb durch eine auf Kohle oder in der offenen Glasréhre
vorzunehmende Rostung in Oxyde verwandelt werden, ehe
sie zur Untersuchung kommen. Bei der Rostung darf die
Temperatur im Anfang nicht zu hoch genommen werden,
weil die Substanz sonst schmelzen und sich nur schwer
oxydiren wiirde.

Als Unterlage nimmt man bei dieser Priifung gewdhn-
lich Platindraht, weil auf demselben die Farben der Gliser
am leichtesten zu erkennen sind; nur solche Metalloxyde,
welche leicht Metall ausscheiden und dadurch Platin an-
greifen, werden auf Kohle untersucht.

Um den Borax an den Platindraht zu befestigen, macht
man das Oehr desselben feucht oder glithend, taucht es in
das Boraxpulver und schmilzt das Anhaftende zu Glas.
Dies wiederholt man so oft, bis sich in dem Oehr eine
Perle von geniigender Girosse gebildet hat.

Beim Phosphorsalz geschieht die Herstellung der Perle
auf gleiche Weise; sie ist aber etwas umstéindlicher, weil
das Reagens, so lénge es Ammoniak und Wasser abgibt,
aufschdumt und leicht abtropft. Man muss es deshalb stets
nur in kleinen Quantitéiten an den Draht bringen, wenn man
es nicht auf Kohle zu einer Kugel schmelzen will, welche
dann an den Draht befestigt wird.

Zur Aufnahme der Substanz wird die Perle, welche
vollkommen farblos sein muss, angefeuchtet oder, so lange
sie noch weich ist, mit der gepulverten Probe in Beriihrung
gebracht. Man behandelt sie dann zunidichst mit der Oxy-
dationsflamme und beobaclhtet, ob die Substanz sich leicht
oder schwer, ruhig oder unter Aufbrausen 1st, ob sie klare,
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triibe (emailartige) oder gefdrbte Glidser liefert. Den
hiiufig wihrend der Abkithlung eintretenden Veréinderungen
ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Sodann bringt man die Perle in die Reductionsflamme
und vergleicht die Resultate mit den vorher gewonnenen.
Durch Einfithren von etwas Zinnoxyd oder von einem
kleinen Stiickchen Stanniol in die Perle (letzteres auf Kohle)
lisst sich die Wirkung der Reductionsflamme wesentlich
erhohen.

Um bei stark firbenden Stoffen die Farbe zu erkennen,
kann man entweder die kugelférmige Perle, so lange sie
heiss ist, mit einer Pincette platt driicken, oder sich eincs
ringformigen Oehrs bedienen, das ein flaches, linsenformiges
Glas liefert. Auch kann man eine kugelférmige Perle, so
lange sie fliissig ist, abstossen und in eine bereit stehende
Porcellanschale fallen lassen, um sie dann zu zerkleinern
und ecinen Theil von Neuem zu 16sen. Das Abstossen ge-
schieht in der Weise, dass man mit dem Ballen der linken
Hand fest auf den Tisch schligt, wobei der Draht sich iiber
dem Rande der Schale befinden muss.

Flattern. In vielen Féllen gelingt es, durch ab-
wechselnd kriiftiges und schwaches Anblasen oder dadurch,
dass man die Perle wiederholt aus der Flamme herausnimmt,
besondere Effecte zu erzielen. Diese Art des Blasens heisst
Flattern. Klare Gliser werden dadurch hiufig undurchsich-
tig, milchweiss oder auch gefirbt. Es beruht dies darauf,
dass die bei hoherer Temperatur aufgeldsten Verbindungen
sich bei einer niedrigeren, zur Auflésung unzureichenden
Hitze wieder ausscheiden; dies geschieht in eigenthiimlichen
Krystallen, welche in den meisten Fillen geniigend ausge
bildet sind, um unter dem Mikroskop erkannt zu werden,
wenn man die Perle im heissen Zustande platt driickt oder
sie in verdiinnter Sdure lost, um die Krystalle zu isoliren.
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Verhalten zu Borax.
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Verhalten zu Phosphorsalz.
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Das Verhalten der Metalloxyde zu Borax und Phosphor-
salz ist in den umstehenden beiden Tabellen zusammengestellt.
Dieselben sind nach den Farben der heissen, im Oxydations-
feuer geblasenen Perlen geordnet und ergeben fiir jedes
Metalloxyd in einer Reihe die im Oxydations- und Redue-
tionsfeuer entstehenden Reactionen. Es sei hierbei darauf
hingewiesen, dass die Phosphorsalzgliser im Allgemeinen
schoner, zum Theil aber auch anders gefirbt sind als die
Boraxgliser.

Das Verhalten der Metalloxyde zu den Gasfliissen nach
den Metallen in alphabetischer Reihenfolge geordnet, ist aus
der zweiten und dritten Columne der Tabelle am Schlusse
des Buches ersichtlich.

Priifung in Bezug auf Flammenférbung,

41. Viele Korper, namentlich die Alkalien und alka-
lischen Erden sind leicht und sicher daran zu erkennen,
dass sie eine nicht leuchtende Flamme in charakteristischer
Weise fiirben. Die verschiedenen Salze eines flammenfirbenden
Elements bringen, soweit sie fliichtig sind, die gleiche Reac-
tion hervor, jedoch in einer dem Grade der Fliichtigkeit
entsprechenden Intensitit. Die Chlorverbindungen erzeugen
die besten Firbungen; aus diesem Grunde pflegt man einc
fiir sich untersuchte Substanz nach Befeuchten mit Salzsiurc
oder Zusatz von Chlorsilber nochmals in die Flamme ein-
zufilhren. — Silikate schmilzt man mit kali- und natron-
freiem Gyps, wobei sich kieselsaurer Kalk und fliichtiges
schwefelsaures Alkali bildet, welches die Férbungen der
Flamme hervorbringt.

Man bedient sich zu diesen Versuchen entweder der
blauen Liothrohrflamme oder, was viel bequemer ist, der
nicht leuchtenden Flamme eines mit einem Schornstein ver-
sehenen Bunsen’schen Gasbrenners. Die Probe wird in der
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Platinpincette oder im Oehr des Platindrahts in die Flamme
gebracht; eine Fliissigkeit an einem plattgeschlagenen Platin-
ohr. Ein dunkler Hintergrund sowie ein Ort, wo weder
directes Sonnenlicht noch grosse Tageshelle vorhanden, be-
giinstigen die Anstellung dieser Versuche.

Sind mehrere flammenfirbende Elemente in einer Substanz
enthalten, so entsteht entweder eine gemischte, unbestimmte
Farbe oder es tritt der Fall ein, dass ein Stoff den anderen
ganz verdeckt; bei Anwesenheit einer Natriumverbindung ist
z. B, die von Kalisalzen hervorgebrachte violette Farbe voll-
kommen unsichtbar. Um in solchem Falle die verschiedenen
Bestandtheile aufzufinden, verfihrt man nach §§ 42 und 43.

Die von den flammenfirbenden Elementen, in reinem
Zustande, hervorgebrachten Reactionen sind, den Farben nach
geordnet, die folgenden:

Rothe Flammen:
Lithium: carminroth. Natronsalze verhindern die Reaction.
Strontium: scharlachroth®

Caleium: gelbroth* } Barytsalze ., ” ”

Gelbe Flammen:
Natrium: orangegelb.
Griine Flammen:
Kupferoxyd: smaragdgriin; nach Befeuchten mit Salzsiure
blau.
Thallium: grasgriin.
Phosphorsiure: bliulich griin | in den Salzen nach Be-
Borsdure: zeisiggriin. [ feuchten mit Schwefelsdure.
Barytsalze: gelbgriin*
Molybdénsdure: schwach gelblich griin.
Tellurige S#dure: griin, dabei rauchend.
Salpetersfiure: broncegriin, schnell voriibergehend.

* Besonders nach Befeuchten mit Salzsiure.
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Blaue Flammen:
Chlorkupfer: azurblau, spiter griin.
Indium: indigblau.
Selen: kornblumenblau, dabei entsteht der Geruch nach
faulem Rettig.
Avrsen: bliulich.
Antimon: mattgriin.
Blei: blau.
Violette Flammen:
Kalium: violettroth. Natron- und Lithionsalze verhindern
die Reaction.
Césinm . . .
Rubidium } verhalten sich wie Kalium.

42. Um mehrere flammenfirbende KElemente neben
einander aufzufinden, ist es das einfachste, sich des Spec-
troskops zu bedienen. Betrachtet man eine gefiirbte Flamme
durch den Spectralapparat, so erblickt man auf dunklem
Grunde helle, farbige Linien. Es beruht dies darauf, weil
das jedem Element eigene Licht durch das Prisma des Spec-
troskops in einzelne Strahlen zerlegt wird, welche sich als
jene hellen Linien zu erkennen geben. Diese Linien sind
in Farbe, Lage und Gruppirung fiir jedes Element verschieden
und bilden die an Empfindlichkeit und Genaunigkeit alle
analytischen Methoden iibertreffenden Spectralreactionen.

Aus der nachstehenden Tabelle (Seite 48) sind die Spec
trallinien der wichtigeren flammenfirbenden Elemente zu er-
sehen. Die Zahlen bezeichnen die Theilstriche einer Scala, auf
welche die verschiedenen Linien fallen, wenn man die Natrium-
linie auf HO einstellt. Die gross gedruckten Zahlen repriisen-
tiren die glinzenden, charakteristischen Linien, die klein ge-
druckten Zahlen die schwiicheren, welche erst bei hoherer
Temperatur entstehen und schnell wieder verschwinden.

Die gradsichtigen Taschenspectroskope, z. B. die von
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Browning, welche sich fiir Lothrohruntersuchungen am besten
eignen, enthalten zwar gewthnlich keine Scala, doch wird
man dessenungeachtet leicht aus der Tabelle eine Vorstellung
iiber die relative Lage der Linien gewinnen. Will man z. B.
das Spectrum des Strontiums vergleichen, so lehrt ein flichtiger
Blick auf die Tabelle, dass es eine grossere Zahl von Linien
im rothen und orange und eine Linie im blauen Theil ent-
hilt, von denen zwei rothe Linien, eine orange und eine
blaue besonders charakteristisch sind.

Es braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden,
dass eine auf wiederholte Beobachtungen gegriindete Kennt-
niss der Spectra allen Beschreibungen und Messungen weit
vorzuziehen ist.

48. Auch ohne Spectroskop lassem sich, nach den
Versuchen von Merz*), mehrere flammenfirbende Bestand-
theile neben einander erkennen, wenn man farbige Gliser
(siehe § 4) anwendet und den verschiedenen Fliichtigkeits-
verhéltnissen der Substanzen Rechnung trigt.

Die Wirkung der farbigen Gliser, welche beim Gebrauch
dicht vor die Augen gehalten werden, beruht darauf, dass
sie nur fiir gewisse Strahlen passirbar sind, alle iibrigen
aber absorbiren. Das rothe Glas z. B. hilt alle Strahlen
mit Ausnahme der rothen fern, das blaue nur gewisse rothe
und griine sowic simmtliche gelbe Strahlen. Bei einer von
einem Gemenge von Natron- und Kalisalzen gefirbten Flamme
absorbirt daher ein blaues Gas die gelbe Natriumfirbung
und macht nur die violette Kaliflamme sichtbar.

Um durch Verwerthung der ungleichen Fliichtigkeit die
Reactionen der leichter und schwerer fliichtigen Bestandtheile
eines Korpers nach einander beobachten zu kénnen, bringt

¥) G. Merz: Flammenfirbungen, Journ. f. prakt. Chemie, Bd. 80,
p. 487.
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man die Substanz erst an den Saum der Flamme, dann in
den Mantel und schliesslich in den heissesten Theil der-
selben. Man unterscheidet dem entsprechend drei Arten von
Flammenreactionen®).

1) Saumfarben, welche ausserhalb des Flammentheils
an einem selbststindig angesetzten Saum auftreten und nur
von den fliichtigsten Korpern hervorgerufen werden. Sie
entstehen, wenn man das Platinshr ausserhalb der Flamme
und parallel mit deren Achse 1—2 mm vom unteren Flammen-
theil entfernt hilt.

2) Mantelfarben, welche in dem Husseren nicht leuch-
tenden Flammentheil zum Vorschein kommen. Die Entfernung
des senkrecht gehaltenen Platinshres betréigt etwa 1 mm.

3) Flammenfarben, welche sich auf die grossere Hilfte
der ganzen Flamme erstrecken; sie entstehen, wenn man das
Oehr horizontal in den heissesten Theil des Mantels hilt.

Nach ihrer Fliichtigkeit lassen sich alle flammenfirben-
den Korper in drei Classen theilen: in 1) gewisse Siuren,
2) in Alkalien und 3) in alkalische Erden. Hierzu kommt
von den Schwermetallen das Kupfer.

Bringt man auf die oben beschriebene Weise die Sub-
stanz in die Flamme, so erkennt man zuerst

1. die S#uren.

43. a. Salpeter- und salpetrige S#ure geben eine
broncegriine, sehr weit abstehende Saumfarbe, in der Regel
mit orangefarbenem Rand. Die Probe wird vorher an der

*) DieFlamme einer Bunsen’schen Gaslampe (Fig.17) istfiir diese Ver-
suche von grossem Vortheil, weil man des Blasens iiberhoben ist und die
ganze Aufmerksamkeit aufdie Reactionen lenken kann, welche ohnehinin
den meisten Fillen eine schnelle Beobachtung erfordern. Steht Leucht-
gas nicht zu Gebote, so ist ein Standlothrohr zu gebrauchen, weil
bei diesen Versuchen beide Hiinde frei sein miissen. Mit der einen
wird die Probe, mit der andern das farbige Glas gehalten.

4
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Flamme getrocknet und dann entweder in verdiinnte Salz-
siurc oder in cine Lisung von saurem schwefelsauren Kali
getaucht, je nachdem auf salpetrige oder Salpetersiure ge-
priift werden soll.  Ammoniak- und Cyanverbindungen geben
dieselbe Reaction, aber weniger stark.

45. b. Phosphorsidure bringt nach Befeuchten mit
Schwefelsiure eine graugelbgriine Saumfarbe hervor. Neben
Borsdure ldsst sich dic Phosphorsiiure nur an der griinen
Kernfarbe erkennen, welche entsteht, wenn man die Substanz
nach Befeuchten mit Kieselflusssdurelosung in einer Wasser-
stoffflamme erhitzt. Hierbei ldsst man das Wasserstoffgas
aus einer Platinspitze (2. B. dem Seitenrohr des Lothrolrs)
ausstromen [No. 27].

46. c. Borsiure gibt cine schin griine Mantelfarbe,
welche so intensiv ist, dass diese Sdure selbst neben grossen
Mengen Phosphorsdure aufzufinden ist. Borsaure Salzc
miissen durch Schwefelsiure zersetzt werden (vergl. aucl
§ 48) [No. 26].

47 d. Molybdinsiiure gibt eine barytihuliche gell-
griime Flammenfarbe [No. 79].

48. e. Salzsdure oder mit Schwefelsiiure befeuchtete
Chlorverbindungen bringen ecine sehr schwache griinliche
Saumfarbe hervor; dieselbe ist von kurzer Dauer und ent-
geht leicht der Beobachtung. Sehr geringe Mengen Borsiure,
die mit Chlorverbindungen zusammen vorkommen, kinnen
durch sie verdeckt werden.

2. Die Alkalien.

49. a. Kali gibt eine graublaue Mantelfarbe und eine
rosaviolette Flammenfarbe. Diese Farben erscheinen durch
das Dblaue Glas rothviolett*) (Erkennung neben Natron),

*) Cartmell, Philos. Mag. 1838. p. 328.



Priifung in Bezug auf Flammenfirbung. 53|

violett durch das violette und durch das griine Glas blau-
griin. Neben Lithion wird Kali durch das griine Glas, durch
eine dicke Schicht des blauen Glases oder durch das Indig-
prisma erkannt. Die Kaliflamme kann durch alle Schichten
des letzteren wahrgenommen werden, wihrend das Lithium-
roth nur bis zu einer gewissen Grenze sichtbar ist. Be-
zeichnet man diese Stelle nach Vorversuchen mit Chlorlithium
mit einer schwarzen Marke, so erhdlt man die Schichten,
welche nur noch Kalistrahlen durchlassen®).

Die Probe [No. 30| wird mit Schwefelsdure befeuchtet, ge-
trocknet und wiederholt auf kurze Zeit in die Flamme ge-
bracht. Organische Substanzen, welche Kohle ausscheiden,
miissen vor dem Versuch durch Glithen beseitigt werden, weil
sie gleichfalls eine violette Férbung verursachen; auch die
rothen und violetten Strahlen des gliihenden Platindrahts diirfen
nicht mit der Kalireaction verwechselt werden; bei letzterer
zieht sich die Féarbung stets von der Probe nach der Spitze
der Flamme empor.

50. b. Natron gibt eine orangegelbe Flammenfarbe,
welche durch das blawe Glas in grosser Menge blau er-
scheint, in kleiner nicht sichtbar ist. Durch das griine Glas
betrachtet, besitzt die Flamme eine orangegelbe Farbe, was
fiir das Natron in allen Verbindungen charakteristisch ist.

Bringt man in die N#he einer Natronflamme einen Kry-
stall von chromsaurem Kali oder e¢in mit Quecksilberjodid
bestrichenes Papier, so erscheint ersterer farblos und das
Papier weiss mit einem Stich ins Fahlgelbe.

Die Probe wird mit Schwefelsiure befeuchtet, getrocknet
und in den heissesten Theil der Flamme gehalten [No.33 und58].

61. ¢. Lithion erzeugt eine carminrothe Flammenfarbe,
die durch dasblaue Glas violettroth, durch das violette car-

*) Bunsen. Ann. d. Chem, u. Pharm. 111. p. 267.
4%
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minroth erscheint, durch das griine aber verschwindet,
Neben Natron erkennt man das Lithium durch das blaue
(las. Zur Auffindung neben Kali verfihrt man nach Bunsen®)
auf folgende Weise: Man bringt die Probe in den Schmelz-
raum und vergleicht mit Hilfe des Indigprismas die Flamme
mit einer im gegeniiberliegenden Schmelzraum erzeugten
reinen Kaliflamme. Bei diinnen Schichten zeigt sich die
lithionhaltige Flamme rother als die reine Kaliflamme; bei
dickeren Schichten werden die Flammen gleich roth, wenn
das Verhéltniss des Lithiums zum Kali sehr gering ist.
Herrscht Lithion in der Probe vor, so nimmt die Intensitit
der roth gewordenen lithionhaltigen Flammen merklich ab,
wihrend die reine Kaliflamme dadurch fast gar nicht ge-
schwiicht wird. Auf diese Weise lassen sich noch einige
Tausendstel Lithion in Kalisalzen entdecken. Natron, wenn
es nicht in allzu grosser Menge vorhanden ist, #ndert diese
Vorgéinge nur wenig [No. 59].

Eine Verwechslung von Kali und Lithion mit Strontian
ist nicht zu beflirchten, wenn man die Substanz auf die
beim Kali angegebene Weise in die Flamme bringt, weil
Strontian bei dieser niedrigen Temperatur noch nicht zur
Verfliichtigung gelangt.

3. Die alkalischen Erden.

Die Probe wird wiederholt mit Schwefelsidure befeuchtet,
getrocknet und in den heissesten Punkt des Mantels gehalten.
Nachdem alle Alkalien verdampft sind, bemerkt man zuerst:

52. a. Baryt, welcher eine gelbgriine Flammenfarbe
hervorbringt, die durch das griine Glas blaugriin erscheint.
Ist das Griin verschwunden und eine rothe Flammenfarbe
(Kalk ziegelroth, Strontian scharlachroth) zum Vorschein

*) Bunsen, loc. cit.
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gekommen, so befeuchtet man die Probe wiederholt mit Salz-
sdure und bringt sie noch nass in den heissesten Punkt der
Flamme. Zeigt sich nun selbst beim Aufspritzen durch
das griine Glas keine blaugriine Farbe mehr, so geht man
zur Priifung auf Kalk tiber [No. b4].

53. b. Kalk gibt eine gelbrothe Flammenfarbe, welche
beim Aufspritzen der Probe, d. i. wenn dieselbe die letzten
Theile Salzséiure verliert, durch das griine Glas zeisiggriin
erscheint. Strontian gibt hierbei ein verschwindend schwaches
Gelb [No. 52].

54, c. Strontian ist kenntlich an der Purpur- bis Rosa-
farbe, die man durch das blane Gas wahrnimmt, wenn dic
mit Salzsiure befeuchtete Probe in der Flamme verspritzt
[No. B3]; Kalk zeigt hierbei ein schwaches Griingrau.

4. Das Kupfer.

56. Das Kupfer gibt als Chlorid eine himmelblaue, als
salpetersaures Oxyd eine reingriine Flammenfarbe. Durch die
Combination beider Reactionen ist jede Verwechslung ausge-
schlossen [No. 40 und 69].

86. Die iibrigen flammenfiirbenden Elemente, wie Arsen,
Zinn, Blei, Quecksilber und Zink, zeigen besonders als Chlor-
metalle mehr oder weniger intensiv bliuliche bis griinliche
Mantelfarben, welche jedoch fiir die Analyse von geringem
Werthe sind. Man kann in der Regel das Auftreten dieser
Farben durch Befeuchten der Probe mit concentrirter Schwefel-
séiure verhindern. Am besten ist es indessen, die Beschlag
gebenden Metalle auf Kohle abzuscheiden, ehe man mittelst
Flammenfirbung auf Alkalien oder alkalische Erden priift.

57. Um in Silicaten die Alkalien nachzuweisen, geniigt
es, die Probe auf Platindraht mit etwas reinem Gyps aufzu-
schlicssen. Wird dagegen eine Priifung auf alkalische Erden
beabsichtigt, so ist eine Aufschliessung mit Soda erforderlich
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Man schmilzt die Substanz mit dem Reagens i Platinloffel,
langt die Schmelze mit Wasser aus und setzt etwas Salz-
siiure hinzu, wodurch der Riickstand unter Abscheidung von
Kieselsdure geltst wird.

Priifung mit Soda.

58. Ausser der in § 23 beschriebenen Anwendung der
Soda zur Beforderung der Reduction von Metalloxyden,
dient sie noch zur Erkennung von Substanzen, welche
sich gegen Natron wie eine Sdure verhalten, sowie zur
Nachweisung einiger Metalloxyde. Man mengt die Substanz
mit feuchter Soda an, bringt das Gemisch in das Oehr
des Platindrahtes und erhitzt es in der Oxydationsflamme.
Folgende Siduren bilden unter Aufbrausen schmelzbare Ver-
bindungen :

Kieselstiure schmilzt zu einem klaren farblosen Glase,
das sich beim Erkalten nicht verdndert. Auch Silicate geben
cine klare Perle, wenn der Gehalt an nicht alkalischen
Basen kein allzu grosser ist und Soda nicht in zu grosser
Quantitit zugesetzt wird [No. D1].

Wolframséure 16st sich zu einem klaren dunkelgelben
Glase auf, das bei der Abkiihlung krystallinisch und undurch-
sichtig hellgelb oder weiss wird [No. 20].

Molybdénsiure schmilzt zu einem klaren Glase, das beim
Erkalten milchweiss wird [No. 16].

Titansiure gibt ein durchsichtiges, farbloses Glas, das
beim Erkalten undurchsichtig wird [No. 61].

Vanadinséure gibt eine klare gelbe Schmelze, die in
kalten Zustande undurchsichtig und gelblich weiss ist.

59. Man bedient sich ferner der Soda zur Auftindung
einiger Metalloxyde, welche sich mit sehr charakteristischen
Farben darin l6sen.
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Manganoxyde geben ein in der Hitze durchsichtiges
grilnes Glas, das unter der Abkiihlung blaugriin und triibe
wird. Diesc Reaction gelingt noch besser, wenn man der
Soda ctwas Salpeter zusetzt; sie dient zur Nachweisung der
geringsten Mengen von Mangan.

Chromoxyd l6st sich zu einem in der Hitze dunkelgelben
Glase, das beim Erkalten gelb und undurchsichtig wird.
Auch in diesem Falle thut man gut ein Gemisch von Soda
und Salpeter anzuwenden.

Augsserdiesenbeidencharakteristischen Reactionen kommen
noch die minder bemerkenswerthen von Kupfer- Kobalt-, Blei-
und Wismuthoxyd in Betracht, deren Verhalten aus der Tabelle
am Schlusse des Buches ersichtlich ist.

80. Von den in den §§ 58 und 59 beschriebenen Re-
actionen lassen sich nur wenige auch auf Kohle hervor-
bringen. Nur Kieselsdure und Titansiure schmelzen zu Perlen
und nur erstere gibt ein Glas, das auch beim Erkalten klar
bleibt. — Die iibrigen Substanzen werden entweder, indem
sie sich mit der Soda in die Kohle ziehen, reducirt oder sic
werden gar nicht angegriffen und bleiben unverdindert auf
der Kohle zuriick, wiihrend die Soda in die Kohle geht.
Dahingegen hat man in dem Zusammenschmelzen mit Soda
auf Kohle ein sicheres Erkennungsmittel fiir

Schwefel, Selen und Tellurverbindungen, welche eine
Schmelze geben, welche auf befeuchtetem Silberblech schwarze
oder braune Flecke erzeugt [No. T1].

Priifung mit Kobaltlosung,

6l. Substanzen, welche nach der Behandlung mit der
Oxydationsflamme auf Kohle weiss oder fast weiss erscheinen
(vergl. § 21), werden mit einer Losung von salpetersaurcm
Kobaltoxydul befeuchtet und dann von Neuem gegliiht. Ist
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die Probe pords genug, um die Flissigkeit zu absorbiren,
so befeuchtet man sie mit einem Tropfen der Lisung und
bringt sie in der Platinpincette in dic Flamme, andernfalls
pulverisirt man sie, bringt das Pulver in ein Kohlengriibehen,
setzt einen Tropfen vom Reagens hinzu und erhitzt. Die
Farbe ldsst sich erst nach dem Erkalten und nur bei Tages-
licht mit Sicherheit bestimmen.

Von den Erden geben Thon- und Talkerde besonders
charakteristische Reactionen; eine blaue Farbe von grosserer
oder geringerer Reinheit, aber ohne Glanz deutet auf Thon-
erde [No. 21], eine fleischrothe auf Magnesia [No. 5H].
Diese Reactionen werden jedoch verhindert, wenn in der
erdigen Substanz gefirbte Metalloxyde enthalten sind, welche
in der Regel eine graue oder schwarze Masse liefern. Is
darf ferner nicht iibersehen werden, dass auch bei kiesel-
sauren, borsauren und phosphorsauren Verbindungen beim
Glithen mit Kobaltsolution eine blaue Farbe ecntsteht; hei
den Salzen der Alkalien ist die Masse schmelzbar, bei denen
der Erden indessen nicht.

Von den Schwermetallen nehmen besonders die Zink-
und Zinnverbindungen eine charakteristische Féarbung
an. Man crhitzt die Probe zunichst auf Kohle mit der
Reductionsflamme, versetzt den sich bildenden Beschlag
mit der Losung und glibt dann vorsichtig mit der Oxy-
dationsflamme. Man bekommt bei Zinkoxyd cine schione gelb-
griine, bei Zinnoxyd eine blaugriine Masse [No. 10 und 9].

Ausser den oben erwihnten Korpern gibt es noch cinige
andere, welche beim Glithen mit Kobaltsolution eine IFarben-
iinderung erleiden, ohne dass man indessen diescs Reagens
zu ihrer Erkennung anzuwenden pflegt; ihre Reactionen
sind in der folgenden Zusammenstellung mit enthalten:

Es firben sich:
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blau: Thonerde; schon blau, im stéirksten Feuer un-
schmelzbar.
Kieselerde und Silicate; schwach bliulich,
bei grossem Zusatz von Kobaltlosung schwarz.
In starkem Feuer schmelzen diinne Flitter
zu rithlichblavem Glase.
Phosphorsaure, borsaure und kiesel-
saure Alkalien geben ein blaues Glas.
grim: %‘lil‘clf:s}xﬁ}udr’e : } gelblich griin.
Zinnoxyd; blaugriin.
Antimonoxyd; schmutzig griin.
fleischroth: Magnesia; schwach fleischroth.
Tantalsiiure; heiss hellgrau; kalt fleischroth.
violett: Zirconerde; schmutzig violett.
Phosphorsaure und arsensaure Mag-
nesia schmelzen und firben sich violettroth.
braun: Baryt; heiss braunroth; kalt farblos.
grau: Beryllerde; hellblaugrau.
Niobsédure; briunlichgrau.
Kalk; grau
Strontian; dunkelgrau bis schwarz.

Priifung mit unterschwefligsaurem Natron,

62. Bei allen Metallen. welche auf nassem Wege durch
Schwefelwasserstoff gefiillt werden, kann man die Sulfidreac-
tionen auf trokenem Wege erhalten, wenn man die Substanz
mit gepulvertem unterschwefligsauren Natron erhitzt. Es
kann das in der Weise geschehen, dass man das Reagens
ciner Boraxperle, welche die Substanz geltst enthiilt, zusetat
und diese dann mit der Reductionsflamme erhitzt. Dieses
Verfalren hat indessen den Uebelstand, dass leicht fliichtige
Substanzen, wie Arsen- und Quecksilberverbindungen keine
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Reactionen geben und dass die Firbung, welche der Perle
durch die Heparbildung mitgetheilt wird, leicht zu Irrthiimern
Veranlassung gibt. Es ist deshalb besser, die zu unter-
suchende, gepulverte Substanz mit dem Reagens in einer an
einem Ende geschlossenen Glasrohre zu untersuchen. Nach
Zersetzung des unterschwefligsauren Natrons, welche an dem

Verhalten | Verhalten zu Borax auf Platindraht
Metalloxyde 2 (tn der kalten Perle).

N(ZQSQ 03 Im Oxydationsfeuer ’ Im Reductionsfeuer

Antimonoxyd roth farblos grau bis farblos
Arsenige Saure gelb 0 0
Bleioxyd schwarz farblos grau bis farblos
Chromoxyd griin grasgriin smaragdgriin
Eisenoxyd schwarz gelb bouteillengriin
Goldoxyd schwarz Wird ohne sich aufzulosen reducirt
Cadmiumoxyd gelb farblos grau bis farblos
Kobaltoxydul schwarz | blau blau
Kupferoxyd schwarz blaugriin i braun
Manganoxyd hellgriin rothviolett farblos
Molybdénsgure braun ‘ farblos braun
Nickeloxydul | schwarz \ rothbraun. grau bis farblos
Platinoxyd ! schwarz | Wird ohne sich aufzulésen reducirt
Quecksilber- \ ‘

| oxyd ] schwarz | 0 0
'Silberoxyd ( schwarz J farblos grau bis farblos
Thalliumoxyd i schwarz ’ farblos

| Uranoxyd schwarz gelb bouteillengriin
Wismuthoxyd I schwarz ‘ farblos grau bis farblos
Zinkoxyd weiss ! ' »
Zinnoxyd | braun | ’ ! farblos

auftretenden Schwefelwasserstoffgeruch leicht zu erkennen ist,
nehmen die Schmelzen die Sulfidfirbungen in deutlichster
Weise an. In vielen Féllen wird die Reaction durch einen
geringen Zusatz von Oxalsiure noch beschleunigt.

Da das unterschwefligsaure Natron viel Krystallwasser
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enthilt, muss entweder der grossere Theil desselben dem
Reagens vor dem Gebrauch entzogen werden, oder man muss
die Glasrghre, um das Springen derselben zu verhiiten, horizontal
halten, in welchem Falle es rathsam ist, das offene Ende
durch Baumwolle zu verschliessen.

Die Sulfidreactionen der Metalle sind aus der vorstehen-
den Tabelle ersichtlich, in welcher denselben das entsprechende
Verhalten zu Borax auf Platindraht gegeniiber gestellt ist.
Die beiden Methoden ergéinzen sich in hohem Grade.

Prifung mit Zink und Salzsdure nach vorheriger
Aufschliessung,

683. Man mengt die fein geriehene Probe mit einem
Gemisch von Soda und Salpeter, feuchtet die Masse ein
wenig an und trigt sie auf eine 2—3 mm. breite Platin-
spirale. Nach kurzem Schmelzen klopft man den glithenden
Inhalt der Spirale auf eine Porcellanschale ab und digerirt
ihn mit ctwas Wasser in einer Proberthre. Darauf setzt man
Salzsdure oder Schwefelsdure hinzu und stellt einen Zinkstab
in die Fliissigkeit. Durch die des oxydirende Wirkung des
nascirenden Wasserstoffes firben sich:

Molybdidnsiure blau, dann griin, endlich schwarzbraun.

Wolframsédure blau, dann kupferroth.

Vanadinsdure blau, dann griin, endlich violett.

Niobsdure blau, oft auch braun (aus stark sauren
Lisungen).

Chromsé#ure griin.

Titansdure violett.

Priifung mit saurem schwefelsauren Kali oder
concentrirter Schwefelsiure,
64. Zur Erkennung fliichtiger Sduren erwdrmt man
cine kleine Quantitit der Substanz mit saurem schwefelsauren
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Kali oder mit concentrirter Schwefelsiure (in letzterem Fall
aber nicht bis zum Sieden der Sdure) und achtet auf folgende
Erscheinungen:

1) Entwickelung eines gefirbten Gases.

a. Salpetrige S#ure, von salpetersauren und salpetrig-
sauren Salzen herrtihrend, wird an den rothen Didmpfen und
am Geruch erkannt. Bei salpetersauren Verbindungen wird
die Reaction durch Zusatz von Kupferfeile befordert,

b. Unterchlorsdure, gelbgriines, dem Chlor ihnlich
riechendes Gas, welches Lackmus bleicht. Die Unterchlorsiiure
bildet sich bei dieser Behandlung aus chlorsauren Salzen®).

c. Jod aus Jodmetallen ist kenntlich am violetten Dampf,
der ein mit Stiirkekleister bestrichenes Papier bliut. Jodsaure
Salze*) geben diese Reaction erst auf Zusatz von Eisenvitriol.

d. Brom, rothbrauner Dampf von unangenehmem Geruch,
Stirkemehl gelb firbend, kann von Brommetallen und brom-
sauren Salzen*) herrithren. Die Faxbe der Didmpfe ist am
besten zu erkennen, wenn man von oben in die Rohre sieht.

2) Entwickelung eines farblosen, riechenden
Gases.

65, a. Schweflige S#iure, aus ihren Salzen und denen der
Polythionsiiuren entstehend, ist am Geruch leicht zuerkennen.

c. Salzsiiure, am Geruchund an den Nebeln erkennbar,
die sie beim Annihern eines mit Ammoniak benetzten Glas-
stabes bildet.

c. Fluorwasserstoffsiure, aus Fluormetallen, ist ein
stark rauchendes, itzendes Gas, das Glas angreift.

d. Schwefelwasserstoff, aus Schwefelmetallen, schwirat
ein mit. Bleizuckerlosung getrinktes Papierstreifchen.

e. Cyansiure, aus cyansauren Verbindungen, ist ein

*) Die chlorsauren, jodsauren und bromsauren Salze verpuffen
beim Erhitzen auf Kohle. *
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stechend riechendes Gas, das die Augen zu Thriinen reizt
und Kalkwasser triibt.

t. Essigstiure, aus ihren Salzen, ist an ihrem stechenden
Geruch und auch daran erkennbar, dass sie mit Schwefelsiure
und Alkohol den angenehm riechenden Essigither bildet.

3) Entwickelung eines farb- und geruch-
losen Gases.

66. a. Kohlensiure wird unter Aufbrausen aus ihren
Salzen ausgetrieben; sie tritbt Kalkwasser.

b. Kohlenoxydgas, brennbar, kann herriihren von oxal-
sauren, ameisensauren, cyan-, ferrocyan- und ferrideyanwasser-
stoffsauren Salzen.

c. Chromséure entwickelt Sauerstoff, wobei die Fliissig-
keit sich braun oder griin firbt.

d. Organische Sturen, an der Abscheidung der Kohle
kenntlich.

Die Sduren, welche auf obige Weise nicht erkannt
werden, im Uebrigen aber leicht nachgewiesen werden kinnen,
sind: Schwefelsiure, Phosphorsiiure, Arsensdiure, Borsiure,
Kieselsidure, Wolframsidure, Molybdénsiiure und Titansiure.
In Bezug auf die drei letztgenannten vergl. § 63.



Anhang zum I, Capitel.

Flammenreaetionen.

67. Nach Bunsen*) lassen sich fast alle Reactionen,
welche man mittelst des Lothrohrs erhilt, unmittelbar in der
nicht leuchtenden Flamme des von ihm construirten Gas-

brenners hervorbringen. Dic zu diesen

Fig. 17. Versuchen dienende Lampe (Fig. 17)
ist mit einer drehbaren Hiilse zum Ver-
schliessen und Oeffnen der Zuglocher
und mit einem Schornstein von solchen
Dimensionen versehen, dass die Flamme
vollkommen ruhig brennt. Diese Flamme

P enthilt den dunklen Kegel aba, den

EFE\ Flammenmantel adac und die leuchtende

/r Spitze b¢ besteht; letztere ist nicht sichtbar,

A wenn die Zuglocher ganz offen sind, tritt
-i aber hervor, wenn dieselben bis zu ¢inem
mq;? gewissen Grade geschlossen werden. Es

lassen sich in der Flamme sechs Reactions-
rdume unterscheiden:

1) Die Flammenbasis bei 1, welehe
die niedrigste Temperatur besitzt und sich besonders dazu

*) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 138, p. 257.
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eignet, aus einem Gemenge flammenfirbender Substanzen die
leichter fliichtigen fiir sich allein zu verdampfen.

2) Der Schwelzraum bei 2; er bietet die hochste Tem-
peratur und man benutzt ihn deswegen zu Priifungen auf
Schmclzbarkeit, Fliichtigkeit ete.

3) Der untere Oxydationsraum bei 3, welcher sich besonders
zur Oxydation der in Glasfliissen aufgelosten Oxyde eignet.

4) Der obere Oxydationsraum bei 4. Derselbe wirkt
bei villig geoffneten Zuglochern dusserst kriiftig. Man nimmt
darin alle Rostungen und Oxydationen vor, zu denen nicht
eine allzu hohe Temperatur erforderlich ist.

5) Der untere Reductionsraum bei D, welcher zwar nicht
mit voller Kraft reducirend wirkt, aber grade deswegen
eigenthiimliche Reactionen gibt; er ist besonders zu Re-
ductionen auf Kohle und in (lasfliissen geeignet.

6) Der obere Reductionsraum bei 6, der iiber dem dunklen
Flammenkegel entsteht, wenn man den Luftzutritt durch all-
miliges Schliessen der Zuglocher verringert. Hat man die
leuchtende Spitze zu gross gemacht, so setzt sie Russ ab,
was niemals der Fall sein darf. Diesen Theil benutzt man
besonders zur Reduction von Metallen, die man in Gestalt
von Beschligen auffangen will

68. Um die Proben in dic Flamme zu bringen, bedient
man sich folgender Gerithschaften:

Platindraht, dersclbe soll die Dicke eines Pferde-
haares nicht iiberschreiten und bei Decimeterldnge nicht
mehr als 0,034 Gr. wiegen, er dient zu Versuchen in Bezug
auf Schmelzbarkeit, Fliichtigkeit und Flammenfirbung, sowic
zu den Reactionen mit Borax, Phosphorsalz und Soda.

Asbeststdibchen, von der Viertelsdicke eines gewthn-
lichen Schwefelhblzchens; sie dienen als Unterlage fiir Platin
angreifende Korper und werden zur Aufnahme der Substanz
angefeuchtet.
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Kohlenstibchen; zum Ersatz der gewdhnlichen Kohle
wird ein von seinem Kopf befreites Schwefelhtlzchen bis zu drei
Viertel seiner Linge mit einem in der Nihe der Flamme
zum Schmelzen gebrachten Sodakrystall bestrichen und dann
in der Lampenflamme langsam um seine Axe gedreht. Man
erhilt dadurch ein Kohlenstidbchen, das durch seine Sodaglasur
vor dem leichteren Verbrennen geschiitzt ist.

Fig. 18. Glasrohren, von diinnem
Glase, etwa 3 mm weit und 30 mm
lang und an einem Ende zuge-
schmolzen.

Hat man Korper lingere Zeit
in einem Reactionsraum zu er-
hitzen, so emptiehlt sich die Be-
nutzung eines Bunsen’schen Stativs,
Fig. 18, welches mit Haltern und
Klammern zur Aufnahme von Glas-
réhren mitangeschmolzenen Platin-
drdhten oder hineingeschobenen
Asbestfiiden, sowie von Probir-
gliaschen versehen ist; diese Vor-
richtungen lassen sich auf und ab
schieben und im Kreise drehen.

69, Auser den in § D ge-
nannten Reagentien, Soda, Borax,
Phosphor, saures schwefels. Kali

und Magnesiumdraht, kommen noch folgende bei den Bunsen-
schen Flammenreactionen zur Anwendung:
Zinnchloriirlésung, welche in einer Flasche mit gut
schliessendem Stopsel aufzubewahren ist; mn die Umwandlung
der Chloriirs in das Chlorid zu verhiiten, wodurch das Reagens
unbrauchbar werden wiirde, wirft man einige Stiicke Zinn in
die Flasche. Zinnchloriir wirkt stark reducivend und dient



Bunsen’s Flammenreactionen. 6b

zur Unterscheidung von Beschligen, sowie zur Nachweisung
von Gold, Molybdin, Wolfram ete.

Natronlauge, wird ebenfalls zur Charakterisirung von
Beschlidgen verwendet, sowie ferner zur Erkennung von
Kobalt, Nickel, Zinn ete.

Salpetersaures Silberoxyd, in ganz neutraler Losung
zur Unterscheidung von Beschligen und zur Auffindung von
Chrom und Vanadin.

Rauchende Jodwasserstoffsiure welche neben phos-
phoriger Siure entsteht, wenn feuchte Luft auf Phosphortrijodid
einwirkt. Um letzteres zu bereiten, lost man einen Theil
Phosphor in Schwefelkohlenstoff und setzt dazu allmilig
12,3 Theile Jod. Die Losung wird durch gelindes Erwéirmen
vom Schwefelkohlenstoff grisstentheils befreit und dann in
eine Kiltemischung gestellt, worauf sich rothe Krystallblitter,
welche bei DD schmelzen, abscheiden. Man bringt sie in
ein weithalsiges, flaches, mit einem Glasstépsel gut verschliess-
bares Glas, auf welches beim Gebrauch das Porcellanschil-
chen mit dem daran haftenden Beschlage gestellt wird, um
den letzteren in einen Jodidbeschlag zu verwandeln. Hat das
Reagens zu rauchen aufgehort, so kann man es durch Zusatz
von wasserfreier Phosphorsidure wieder wirksam machen.

Der Jodidbeschlag kann auch hervorgebracht werden, wenn
man unterhalb des Beschlages ein brennendes, mit einer concen-
trirten Losung von Jod in Alkohol getréinktes Asbestbiindel hin
und her bewegt. Wird dabei an der Schale etwas wisserige, von
Jod gebrdunte Jodwasserstoffsdure mit condensirt, so kann
sie leicht durch vorsichtiges Erwirmen entfernt werden.

Ammoniak und Schwefelammonium, finden bei
manchen Proben namentlich bei der Unterscheidung von
Beschligen Anwendung.

Brom, in einer weithalsigen, gut verschliessbaren Flasche

aufbewahrt, wird gebraucht indem man die Substanz dem Dampf
5
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aussetzt. Bromdampf wirkt bei Anwesenheit von Wasser
oxydirend.

Ferrocyankalium, in Losung, dient zur Erkennung
von Eisen, Kupfer und Molybdin.

Essigsaures Bleioxyd, zur Nachweisung von Chrom.

Salpetersaures Wismuthoxyd, als Reagens auf Zinn,

Essigsdure wird benutzt bei den Untersuchungen auf
Chrom, Vanadin, Mangan und Uran.

Cyanquecksilberlésung findet zur Nachweisung von
Palladium eine seltene Verwendung.

Salzsdure, Salpetersiure und eine Mischung wvon
beiden (Konigswasser) werden vielfach angewandt.

Zur Prifung verwendet man nur sehr kleine Mengen
von der Substanz. Decrepitirende Stoffe werden zum feinsten
Pulver zerrieben und auf ein befeuchtetes Filtrirpapierstreif-
chen von etwa 1 Quadratcentimeter Grosse angesogen, Ver-
brennt man dieses Streifchen vorsichtig zwischen zwei Ringen
haarfeinen Platindrahtes, so bleibt die Probe als zusammen-
hingende Kruste zuriick, die sich ohne Schwierigkeit in der
Flamme behandeln lasst.

Methoden der Priifung.

A. Verhalten beim Evrhiteen.

70. Beim Erhitzen der Proben kommen folgende Er-
scheinungen in Betracht:

1) ob die Substanz leuchtet, wenn sie in die heisseste
Stelle des Schmelzraumes gebracht wird.

2) ob sie schmilzt, und zwar ob bei hoherer oder
niederer Temperatur. Hierbei ist zu beachten, ob die Probe
am Volumen schwindet, sich aufbliht, Blasen wirft, ob sie ihre
Farbe dndert oder nach dem KErkalten durchsichtig ist.

3) ob sie sich verfliichtigt, dabei Geruch ent
wickelt und
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4) ob sie die Flamme firbt. Flammenfirbende Stoffe
welche in den oberen Reductionsraum gebracht werden,
lassen die Firbungen in dem oberen Oxydationsraum her-
vortreten. Gemenge flammenfirbender Korper werden zuerst
in dem kiltesten Theil der Flammenbasis gepriift, wo die
leicht fliichtigen Bestandtheile vor den {iibrigen zum Vor-
schein kommen.

B. Oxydation und Reduction.

71 1) Glasfliisse. Die Oxydation und Reduction in
Glasfliissen geschieht in der Weise, dass man die an Platin-
draht befestigten Perlen behufs Oxydation in den unteren
Oxydationsraum, behufs Reduction in den unteren Reductions-
raum bringt.

2) Reductionim Glasrbhrchen. Man erhitzt die vollig
trockene Probe mit Soda und Kohle (Terpentinélruss) oder
mit Natrium oder Magnesium in einem einseitig geschlossenen,
3 mm weiten und 3 em langen, diinnwandigen Glasrshrchen.
Das Natrium wird mit Fliesspapier vom Stein6l befreit und
zwischen den Fingern zu einem kleinen Cylinder ausgerollt,
den man im Réhrchen mit der Probe umgibt. Magnesium
wird in Gestalt kleiner Stiicke Drahtes verwandt. Das Réhr-
chen wird bis zum Schmelzen des Glases erhitzt, wobei ge-
wohnlich eine Feuererscheinung im Innern desselben sicht-
bar wird. Nach dem Erkalten zerdriickt man es, um die
erhaltenen Reductionsproducte weiter zu priifen.

3) Reductionam Kohlenstibchen. An die Spitze des
Stibchens bringt man die mit einem Tropfen von schmelzendem
Sodakrystall zu einer breiigen Masse gemischte Probe von
der Grosse eines Hirsekorns, fiihrt dieselbe zunichst zum
Schmelzen in die untere Oxydationsflamme und dann in den
gegeniiberliegenden heissesten Theil des unteren Reductions-

raumes. Nach eingetretener Reduction, welche sich durch
H¥
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heftiges Aufwallen der Soda zu erkennen gibt, ldsst man die
Probe in dem dunklen Kern der Flamme erkalten. Dann
kneift man das Ende des Kohlenstibchens ab, zerreibt es,
mit einigen Tropfen Wasser versetzt, im Achatmorser, und
priift nach Abschlimmen der Kohle die Reductionsproducte
auf gewdhnliche Weise weiter.

C. Beschlige auf Porcellan.

72. Die fliichtigen durch Wasserstoff und Kohle reducir-
baren Elemeute lassen sich entweder als solche oder als
Oxyde aus ihren Verbindungen abscheiden und in Gestalt
von Absitzen auf Porcellan niederschlagen. Solche Absitze
kann man leicht in Jodide, Sulfide und andere Verbindungen
iiberfithren, die sehr charakteristische Erkennungsmerkmale
abgeben. Die Absiitze bestehen in der Mitte aus einer dickeren
Schicht, welche nach allen Seiten hin ganz allmilig in einen
hauchartigen Anflug iibergeht, so dass man den dickeren Ab-
satz als ,,Beschlag” von dem diinneren als , Anflug“ zu unter-
scheiden hat. Diese Reactionen sind so scharf, dass in vielen
Fillen 0,1 bis 1 mgr. ausreicht, um sie hervorzurufen.

Die zu erzeugenden Beschlige sind folgende:

a. Metallbeschlag. Derselbe wird erhalten, wenn
man mit einer Hand an einem Asbestfaden ein Stiubchen
der Probe in die obere nicht zu wmfangreiche Reductions-
flamme bringt, wihrend man mit der anderen Hand eine mit
kaltem Wasser gefiillte, aussen glasirte, diinnwandige Porcellan-
schale von 10—12 em Durchmesser, dicht iiber dem Asbest-
faden in die obere Reductionsflamme hiilt. Die Metalle scheiden
sich als schwarze, matte oder spiegelnde Beschlige oder An-
flige aus, welche man auf ihre Lislichkeit in verdiinnter
Salpetersiiure (etwa 209, wasserfreie Siure enthaltend) priift.

b. Oxydbeschlag. Man hilt die mit kaltem Wasser
gefiillte Porcellanschale in den oberen Oxydationsraum der
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Flamme und verfihrt im Uebrigen, wie bei der Erzeugung
von Metallbeschliigen. Hat man die Farbe des Oxydbe-
schlages beobachtet, so iiberzeugt man sich (1), ob ein Tropfen
Zinnchloriirlssung eine Reduction hervorbringt; ist dieses nicht
der Fall, so setzt man (2) Natronlauge zu bis zur Auflosung
des gefillten Zinnoxydhydrats und achtet auf eine jetzt etwa
eingetretene Reduction; darauf wird der Beschlag (3) mit vollig
neutralem salpetersauren Silberoxyd behandelt, indem man einen
Tropfen des Reagens mit Hilfe eines Glasstabes darauf aus-
breitet und einen ammoniakalischen Luftstrom dartiber blist*).

c. Jodidbeschlag. Derselbe wird aus dem Oxyd-
beschlag dadurch erzeugt, dass man denselben anhaucht und
iiber ein Gefiss mit Phosphortrijodid, aus welchem rauchende
Jodwasserstoffsiiure emporsteigt, hilt. Der Jodidbeschlag wird
durch Anhauchen von feuchter Luft und durch Anblasen von
Ammoniak weiter untersucht.

d. Sulfidbeschlag wird aus dem Jodidbeschlage da-
durch erzeugt, dass man auf denselben einen schwefelam-
moniumhaltigen Luftstrom bléist und das iiberfliissige Schwefel-
ammonium durch gelindes Erwiirmen des Porcellans entfernt.
Man priift den Beschlag durch Anhauchen und Betropfen mit
Wasser auf seine Loslichkeit, wodurch die in der Regel un-
loslichen Sulfidbeschliige von gleichgefiirbten Jodidbeschlidgen
unterschieden werden; in gleicher Weise untersucht man das
Sulfid auf seine Luslichkeit in Schwefelammonium.

Uebersicht der Flammenreactionen,
Die Elemente, welche durch ihre Flammenreactionen
erkannt werden, lassen sich nach ihrem Verhalten bei der
Oxydation und Reduction in drei Gruppen eintheilen,

*) Letzteres geschieht am besten durch Benutzung einer kleinen,
Ammoniak enthaltenden Spritzflasche, bei der das Blasrohr unter der
Flissigkeit, das Spritzrohr dagegen unter dem Kork miindet.
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(A) Zu Metall reduclirbare, fliichtige,

Die Reactionen dieser Stoffe sind in

Motallbeschlag und|Ozydbeschlag und °!Yi‘=°:°h1&2 °xyidb°=°:1=e °*¥4b:'°;1°“¢
mit mit Sall alt Ag
\ Anflug, 2 8
Aafug ug §20l, | wd NaEO | ud NE,
4 Schwarz mit Weiss Schwa Sch | Weiss ing
Te. | braunem Anflug Warz chwarz Gelbliche
75 | Kirschroth mit ) ‘J
Se ziegAelaothem Weiss Ziegelroth | Schwarz Weiss
0 nflug
76 Schwarz mit . . . Schwarz in
Sb, | braunem Aufing Weiss Weiss Weiss NH; unléslich
77 Schwarz mit . . . Citronengelb
Weiss Weiss Weiss oder b th
As, | bravnen Azig oo resoust
78 |Schwarz mit russ- Gelblichweiss Wei Weiss Wei
Bi, | braunem Anflug eles ol eies
79 Grauer, unzu-
sammenhingender
Hg. Anflag
,%? brE:l;::lnAt?iiitng Waeiss Weiss Weiss Weiss
.
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Cd, | brauvem Anflog | woicsem Anflug 18 wird blauschwarz
83 Schwarz mit : . . .
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84 Schwarz mit 5 n f . .
In. braunem Auflug Gelblichweiss Weiss Weiss Weiss
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als Beschlige abscheidbare Elemente.

der folgenden Tabells zusammengestellt.

71

Jodidbeschlag Jodlﬁbeschlag‘ i‘;mbe.a s!:lmdbe-h Flammenfirbuag
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72

A. Zu Metall reducirbare, fliichtige, als Beschlige ab-
scheidbare Stoffe,

B. Zu Metall reducirbare, keine Beschliige gebende Stoffe,

C. Elemente, welche am besten an dem Verhalten ihrer
Verbindungen erkannt werden.

Unter Hinzunahme der an der Flammenfirbung erkenn-
baren Stoffe, erhélt man die folgende Uebersicht der Flammen-
reactionen. Die den Elementen beigefiigten Zahlen beziehen sich
auf die Paragraphen, in welchen das Verhalten beschrieben ist.

deutet auf:

kaum 16slich: Tellur (74),
Selen (75), Antimon (76),

Angewandte Methode. } Erhaltene Reaction. ‘

I. Man versucht
einen Metallbeschlag
am Porcellanschil-

Ein Beschlag, der
auf seine Loslichkeit
in verdiinnter Sal-

Arsen (77).
schwer16slich: Wismuth(78),
Quecksilber (79), Thal-

chen hervorzu- | petersiure  gepriift lium (80).

bringen. wird. sofort 16slich: Blei (81),
Cadmium (82), Zink, (83},

Indium (84).
magnetisch : Eisen (8D),
II. Man erhitat Nickel (86), XKobalt (87).
die Substanz mit a) ein graues Pulver: ¢ nicht magnetisch: Palladi-
Soda im Kohlen- um (88), Platin (89), Rho-
stibchen., dium (91), Iridium (90).

b) ein Metallkorn: Kupfer (95), Zinn (96), Sil-

ber (94), Gold (93).

III. Man gliihtdie
Masse mit Na,CO,
und KNOg im Platin-
draht.

a)eine weisse

oder

farblose Schmelze: Molybdiin (97), Wolfram (98),

Titan (99), Tantal, Niob, Kiesel (104).

b) eine gelbe Schmelze: Chrom (100), Vanadin (101),
c) eine griine Schmelze: Mangan (102).

IV. Specielle Verfahren zur Ermittelung von Uran (108), Phosphor (105),

___ Schwefel (106).

V. Flammenfir- | Natrium (50), Strontium (54), Lithium (51), Ba-
rium (52), Kalium (49), Calcium (53).

bung.
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(B.) Zu Metall reducirbare, keine Beschliige gebende Stoffe.

85. Eisenverbindungen. Reduction am Kohlen-
stibchen. Weder ein Metallkorn noch glinzende Flitter;
die im Achatmorser fein zerriebene reducirte Masse bildet
am Magnet eine schwarze nicht metallglinzende Biirste,
welche auf Papier gestrichen und mit Kénigswasser betropft,
beim Erwérmen iiber der Flamme einen gelben Fleck er-
zeugt, welcher beim Anfeuchten mit Ferrocyankalium tief-
blau wird. Das Papier ist zuvor auf Fisen zu priifen.

Boraxperle. Oxydationsflamme heiss gelb bis braun-
roth, kalt gelb bis braungelb; Reductionsflamme bouteillengriin.

868. Nickelverbindungen, Reduction am Koh-
lenstédbchen. Weisse glinzende, ductile Metallflitter, welche
sich biirstenartic an den Magnet lagern. Auf Papier abge-
strichen, gibt das Metall mit Salpetersdure eine griine Losung,
welche nach Betropfen mit Natronlauge, Einhéingen in Brom-
dampf und abermaligem Betupfen mit Natronlauge einen
schwarzen Fleck von Nickelsuperoxyd ausscheidet.

Boraxperle. Oxydationsflamme: schmutzig violett,
obere Reductionsflamme: grau von metallisch abgeschiedenem
Nickel, das sich oft zu silberweissem Nickelschwamm ver-
einigt, wobei die Perle farblos wird.

87. Kobaltverbindungen, Reduction am Koh-
lenstdbchen. Weisse, glinzende, ductile Metallflitter, die am
Magnet eine Biirste bilden. Auf Papier gestrichen, gibt das
Metall mit Salpetersiiure eine rothe Losung, welche nach
Betropfen mit Salzsiure und Trocknen einen griinen Fleck
hinterlésst, der beim Anfeuchten wieder verschwindet, Mittelst
Natronlauge und Bromdampf erhdlt man wie bei Nickel
einen braunschwarzen Fleck von Superoxyd.

Boraxperle: in beiden Flammen tiefblau.
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88. Palladiumverbindungen. Mit Soda am Pla-
tindraht. In der oberen Oxydationsflamme erhilt man eine
graue, dem Platinschwamm #hnliche Masse, die beim Reiben
im Achatmdrser silberweisse, glinzende, ductile Metallflitter er-
gibt, welche sich in Salpetersiure mit rother Farbe losen.
Setzt man einen -Tropfen Cyanquecksilberlésung zu und blést
cinen ammoniakalischen Luftstrom iiber die Fliissigkeit, so
entsteht ein weisser flockiger Niederschlag, der sich in iiber-
schiissigem Reagens wieder 19st.

89. Platinverbindungen. Mit Soda am Platin-
draht. In der oberen Oxydationsflamme werden Platinver-
bindungen zu einer grauen schwamm#hnlichen Masse reducirt,
welche, im Achatmirser zerrieben, silberweisse, gliinzende, duc-
tile Metallflitter liefert; diese sind sowohl in Salpetersiure als
auch in SalzsHiure unléslich, in Kénigswasser hingegen leicht
16slich und zwar mit hellgelber Farbe, wenn das Platin rein
ist, mit briunlich gelber, wenn Palladium, Rhodium oder
Iridium zugegen sind. Cyanquecksilber und Anblasen von
Ammoniak bewirken keinen weissen flockigen Niederschlag, son-
dern einen gelben krystallinischen von Ammoniumplatinchlorid.

90. Iridiumverbindungen. Mit Soda am Platin-
draht. In der oberen Oxydationsflamme findet eine Reduc-
tion zu Metall statt, welches sich beim Reiben im Achat-
morser weder als glinzend noch als duectil erweist und in
Sduren, einschliesslich Konigswasser, ganz unldslich ist.

91. Rhodiumverbindungen, Diesc unterscheiden sich
von den Iridiumverbindungen nur dadurch, dass das Metall-
pulver beim Schmelzen mit saurem schwefelsauren Kali theil-
weise oxydirt wird und eine rosenrothe Liosung gibt.

92. Osmiumverbindungen werden in der Oxydations-
flamme zu Osmiumsiure oxydirt, welche fliichtig ist und einen
chlorartig stechenden, die Augen angreifenden Geruch ent-
wickelt.



Bunsen’s Flammenreactionen. 5

93. Goldverbindungen. Mit Soda am Kohlen-
stibchen. Man bekommt ein gelbes, glinzendes Korn,
das im Morser goldglinzende Blittchen gibt. Dieselben lésen
sich weder in Salzséiure noch in Salpetersiure, wohl aber in
Konigswasser. Wird die hellgelbe Losung in Fliesspapier auf-
gesogen und mit Zinnchloriir benetzt, so bildet sich Goldpurpur.

94. Silberverbindungen. Mit Soda am Kohlenstib-
chen. Es entstcht ein weisses, ductiles Korn, welches sich
bei gelindem Erwirmen in Salpetersdure 19st. Salzsiiure
bewirkt in der Losung einen weissen kisigen Niederschlag,
der in Ammoniak 16slich, in Salpetersiure unldslich ist.

95. Kupferverbindungen. Mit Soda am Kohlen-
stibchen., Man erhilt ein kupferrothes, glinzendes Korn,
welches sich in Salpetersiure mit blauer Farbe 16st. Saugt
man die Losung auf Fliesspapier, so erhdlt man auf Zusatz
von Blutlaugensalz eimen braunen Niederschlag.

Boraxperle. Man bekommt eine blaue Perle, welche
in der unteren Reductionsflamme nach Zusatz von etwas
Zinnoxyd, in Folge Bildung von Kupferoxydul rothbraun
wird. Durch abwechselndes Oxydiren und Reduciren wird
die Perle rubinroth und durchsichtig, am besten, wenn man
die reducirte Perle langsam sich oxydiren lisst.

96. Zinnverbindungen. Am Kohlenstibchen.
Weisses, glinzendes, ductiles Korn, das sich in Salzsiure lang-
sam 16st und von Salpetersiure in unlésliches Zinnoxyd
verwandelt wird. In der Aufldsung bewirkt salpetersaures
Wismuthoxyd und ein Uberschuss von Aetznatron einen
schwarzen Niederschlag,

(C.) Elemente, welche am besten an dem Verhalten ihrer
Verbindungen erkannt werden.
97. Molybdénverbindungen, Mit Soda am Kohlen-
stichen. Schwierig zu einem grauen Pulver reducirbar.
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Boraxperle, (wenig charakteristisch). Die Perle ist
in der Oxydationsflamme anfangs farblos, und wird bei voller
Sittigung emailartiz blaulich.

Specielle Reactionen. Die fein gepulverte Substanz
wird mit Soda, welche man durch Abschmelzen von einem
Sodakrystall in der geeigneten Beschaffenheit erhilt, ge-
mischt und das Gemisch auf einer Platinspirale von etwa
2—3 mm Durchmesser in der Lampenflamme geschmolzen.
Man klopft die noch weissglithende Masse ab und 16st sie in
einigen Tropfen warmen Wassers. Die iiber dem Bodensatz
stehende klare Fliissigkeit wird in einige Streifen Fliesspapier
aufgesogen und folgenden Reactionen unterworfen: Nach An-
siuern von Salzsiure bringt Blutlaugensalz einen rothbraunen
Fleck hervor. Zinnchloriir, allmiilig zugesetzt, bewirkt ent-
weder sofort oder nach gelindem Erwéirmen eine blaue Fér-
bung. Schwefelammonium erzeugt eine braune Férbung und
auf Zusatz von Salzsiiure einen braunen Niederschlag, wo-
bei sich das Papier oft blau firbt.

98. Wolframverbindungen. Man schliesst diese Ver-
bindungen in der Weise auf, wie es beim Molybdin be-
schrieben ist und saugt die wisserige. Losung in Fliesspapier.
Salzséiure und Blutlaugensalz geben keine Reaction; Zinn-
chloriir bewirkt sogleich oder beim Erwdrmen eine Blau-
firbung. Schwefelammonium gibt weder fiir sich noch mit
Salzsiiure einen Niederschlag, firbt jedoch, namentlich beim
Erwirmen, das Papier blau oder griinlich.

99. Titanverbindungen. Phosphorsalzperle; in der
Oxydationsflamme farblos, wird sie in der Reductionsflamme
schwach amethystfarbig; setzt man der Perle etwas Eisen-
vitriol zu, so nimmt sie in der unteren Reductionsflamme eine
rothe Farbe an.

Mit Soda am Platindraht. Zur farblosen durch-
sichtigen Schmelze lislich, die beim Erkalten tritbe wird.
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Benetzt man die noch heisse Perle mit Zinnchloriir und
bringt sie in den unteren Reductionsraum der Flamme, so
erhilt man man eine graue Masse, die sich in Salzsiure
mit schwacher Amethystfarbe beim Erwirmen lost.

Tantal und Niobverbindungen verhalten sich wie
die Titanverbindungen.

100. Chromverbindungen. MitSoda in der Platin-
spirale. Schliesst man Chromverbindungen unter wieder-
holtem Zusatz von Salpeter auf, so bekommt man eine hell-
gelbe Schmelze, die sich in Wasser mit gleicher Farbe 16st.
Trennt man die Fliissigkeit vom Bodensatz, siuert sie mit
Essigsdure an und nimmt sie mit Fliesspapier auf, so be-
wirkt Bleilssung einen gelben, Silberlgsung einen rothbraunen
Niederschlag. Schwefelammonium, Zinnchloriir oder Ein-
dampfen mit Kénigswasser veriindern die gelbe Farbe der
Lésung in griin.

Boraxperle; in beiden Flammen smaragdgriin.

101. Vanadinverbindungen. Mit Soda und Sal-
peter in derPlatinspirale. Man erhilt eine gelbe Schmelze,
deren mit Essigsiure versetzte Losung durch Silberldsung
gelb gefiirbt wird,. Wird die Lésung mit Kénigswasser einge-
dampft, so erhiilt man keine griine Fliissigkeit, sondern eine gelbe
oder gelbbraune, welche durch Zinnchloriir blau gefirbt wird.

Boraxperle: Oxydationsflamme griinlichgelb, Reduc-
tionsflamme griin.

102. Manganverbindungen. Boraxperle: Oxyda-
tionsflamme amethystfarbig, Reductionsflamme farblos.

Mit Soda und Salpeter in der Platinspirale. Es
entsteht eine griine Schmelze, welche sich in Wasser mit
griiner Farbe 18st. Durch Essigsiure wird die Flissigkeit
roth und spiter farblos, unter Abscheidung brauner Flecken.

108. Uranverbindungen. Boraxperle: Oxydations-
flamme gelb, Reductionsflamme grim. Von der sehr &hn-
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lichen Eisenreaction unterscheidet sich die heisse Uranperle
durch Ausstrahlung eines blaugriinen Lichtes.

Phosphorsalzperle. Reductionsflamme schon griin,
wihrend Eisen eine kalt rothliche oder farblose Perle gibt.

Mit saurem schwefelsauren Kali in der Platin-
spirale. Die Schmelze wird mit einigen Kornchen krystalli-
sirter Soda zerrieben, angefeuchtet und in Fliesspapier aufge-
sogen. Nach Ansduern mit Essigsiure bewirkt Blutlaugensalz
einen braunen Fleck.

104. Kieselsiureverbindungen. Phosphorsalz-
perle. KleineSplitterchen von Silicaten geben ein gelatingses,
unschmelzbares, in der Perle schwimmendes Kieselsdureskelett.

Mit Soda am Platindraht. Unter Aufbrausen
entsteht in der Oxydationsflamme eine klare Perle. Versetat
man dieselbe mit Wasser und Essigsiure und dampt die Losung
vorsichtig ab, so scheidet sich gallertartig Kieselsiiurehydrat ab.

105, Phosphorverbindungen. Die vbllig trockene
Probe wird mit einem Stiickchen Magnesiumdraht oder
Natrium in einem unten zugeschmolzenen (lasrshrchen er-
hitzt, wobei die Masse zum Gliithen kommt. Wird das
Rohrchen dann zerdriickt und der Inhalt mit Wasser an-
gefeuchtet, so entsteht der charakteristische Geruch von
Phosphorwasserstoff.

108. Schwefelverbindungen. Mit Soda am Kohlen-
stibchen. Im unteren Reductionsraum der Flamme erhiilt
man eine Schmelze, welche, angefeuchtet, auf Silberblech einen
schwarzen Fleck hervorbringt. Diese Reaction ist aber nur
dann zuverldssig, wenn das Leuchtgas schwefelfrei und nach
§8 74 und 75 die Abwesenheit von Selen und Tellur, welche
die gleiche Reaction hervorbringen, constatirt ist.

Schwefelmetalle geben den Schwefelgehalt, schon durch
die Entwicklung von schwefliger Siiure beim Erhitzen in

der Flamme zu erkennen.



ITL. Capitel.

Specielle Nachweisung gewisser Stoffe in zusammen-
gesetzten Verbindungen.

107. Die im vorigen Capitel beschriebenen Reactionen
haben den Zweck, die in einfach zusammengesetzten Verbin-
dungen vorkommenden Stoffe zu charakterisiren. Fiir Korper
von complicirterer Zusammensetzung, mit denen man es in der
Praxis meistens zu thun hat, reichen sie jedoch nicht immer
aus, weil das Verhalten der einzelnen Substanzen durch
gleichzeitige Reactionen anderer Bestandtheile oft verdeckt
oder modificirt wird. An einem Beispiele ldsst sich erkennen,
in welchem Masse dies zuweilen der Fall ist. Das Mineral
Bournonit, welches hauptsichlich aus Blei besteht und daneben
in geringerer Menge Antimon, Kupfer und Schwefel enthilt,
miisste, wenn es sich wie eine einfache Bleiverbindung ver-
hielte, einen in der Hitze citronengelben nach dem Erkalten
schwefelgelben Beschlag und ein graues, ductiles Metallkorn
geben. Bournonit hingegen bringt zunéichst einen weissen Anflug
von Antimonoxyd und gleich darauf einen dunkelgelben Be-
schlag hervor, wie er sonst fiir Wismuth charakteristisch ist.
Das Metallkorn ist schwarz und spriode; es ldst sich in
Borax mit griiner, nach dem FErkalten blauer Farbe, eine
Reaction die Kupfer andeutet und erwarten lisst, dass die
Perle in der Reductionsflamme braun wird. Aber auch
dieses ist nicht immer der Fall, denn, wenn beim Erhitzen
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auf Kohle nicht alles Antimon verfliichtigt worden, firbt sich
die Perle grau.

In solchen Fillen gelingt es zwar hiufig durch auf-
merksame Beobachtung aller Exscheinungen sowie durch sorg-
filtige Vergleichung der aus verschiedenen Versuchen ge-
wonnenen Resultate, viele, wenn nicht alle Bestandtheile einer
Substanz auf gewdhlichem Wege zu ermitteln. Hiufiger in-
dessen muss die Untersuchung eine vom gewdhnlichen Gange
abweichende Form annehmen, und oft geniigt auch dieses nicht
und bleibt nichts iibrig, als den nassen Weg zu Hilfe zu
nehmen.

Wie in den Fillen, wo ein besonderes Verfahren zur
Erkennung eines Korpers neben anderen erforderlich, die
Untersuchung auszufiihren ist, wird im vorliegenden Capitel
mitgetheilt. Dasselbe enthidlt ausserdem die wichtigsten
Reactionen solcher Stoffe, welche durch die gewthnlichen
Lithrohrproben nicht geniigend charakterisirt werden. Zur
Erleichterung des Nachschlagens sind die Elemente in alpha-
betischer Reihenfolge geordnet.

108. Ammoniak. Man mengt die Substanz mit etwas
Soda oder Aetzkali und erhitzt das Gemisch in einer ein-
seitig geschlossenen Réhre. Das Ammoniak gibt sich durch
den Geruch und durch die Nebel zu erkennen, welche das
entweichende Gas in der Nihe eines mit Salzsdure benetzten
Glasstabes bildet.

Es darf aber nicht iibersehen werden, dass organische
stickstoffhaltige Substanzen bei dieser Behandlung ebenfalls
Ammoniak als Zersetzungsproduct entwickeln.

Antimon. Das Verhalten der Antimonverbindungen
in der an einem Ende zugeschmolzenen Rihre siche §11. —
Verhalten in der offenen Réhre § 16. — Verhalten auf Kohle
§ 25. — Verhalten zu unterschwefligsaurem Natron § 62. —
Bunsen’sche Flammenreactionen § 76. — TUebersicht der
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wichtigsten Lothrohrreactionen No. 16 der Tabelle am Schluss
des Buches.

109. Um Antimon neben anderen fliichtigen Metallen
aufzufinden, befeuchtet man den Beschlag auf Kohle mit
einem Tropfen Jodwasserstoffsiure, welche man erhilt, wenn
man einen Schwefelwasserstoffstrom durch Wasser leitet, in
welchem gepulvertes Jod suspendirt ist. Bei nochmaligem
Erhitzen firbt sich dann der Antimonbeschlag schon roth,
der Wismuthbeschlag braun, der Bleibeschlag hellgelb und
der Cadmiumbeschlag weiss. Da die gebildeten Jodidbe-
schlige von einander sehr verschieden und fiberdies sehr
deutlich sind, kann man die genannten Metalle nebeneinander
erkennen. (Haanel)

Eine andere Methode zur Entdeckung von Antimon
neben Blei und Wismuth besteht darin, dass man die Probe
[No. 4D oder 81] auf Kohle in der Oxydationsflamme mit
verglaster Borsdure zusammenschmilzt, welche das Blei- und
Wismuthoxyd aufnimmt, wihrend.das Antimonoxyd die Kohle
beschligt. Die Temperatur darf keine zu hohe sein.

110. Antimon, welches an Kupfer gebunden ist, ldsst
sich so schwer von demselben trennen, ddss ein Antimonbe-
schlag kaum zum Vorschein kommt. Man behandelt eine
derartige Substanz [No. 82] mit Phosphorsalz so lange, bis
ein Theil des Antimons ins Glas tibergegangen ist, trennt
dieses vom Metallkorn und erhitzt es auf einem anderen
Stiick Koble mit Zinn in der Reductionsflamme. Bei Gegen-
wart von Antimon wird das Glas grau oder schwarz (No. 16
der Tabelle). Ist indess gleichzeitiz Wismuth vorhanden,
das sich ebenso verhiilt wie Antimon, so muss der nasse
Weg zu Hilfe genommen werden.

111. Antimon-, Zinn- und Kupferoxyd. Man be-
handelt die Substanz mit einem Gemisch von Soda und Borax

im Reductionsfeuer, trennt die Metallkiigelchen vom Glase
6
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und schmilzt sie mit dem 3—4fachen Volumen Probirblei
und etwas verglaster Borsiiure reducirend zusammen. Das
Kupfer bleibt regulinisch zuriick, das Zinn geht in die
Schlacke und das Antimon beschligt die Kohle.

112, Schwefelantimon und Schwefelblei. Wihrend
die Antimonsulfide die in § 16 angegebenen Reactionen zcigen,
bildet sich bei Gegenwart von Schwefelblei nur ein geringes
Sublimat von Antimonoxyd. Der Riickstand bildet ein weisses
Pulver, das aus einer Mischung von antimonsaurem Antimon-
oxyd, schwefelsaurein und antimonsaurem Bleioxyd besteht.
Zur Erkennung von Antimon verfihrt man nach § 120.

Schwefelantimon und Schwefelblei oder Schwefel-
wismuth geben in der Reductionsflamme auf Kohle nahe bei
der Probe einen gelben Beschlag von Blei- oder Wismuth-
oxyd und weiter ab einen weissen von Antimonoxyd, ver-
mischt mit schwefelsaurem Blei- oder Wismuthoxyd. Antimon
wird nach § 120 ermittelt.

118. Um eine geringe Menge Schwefelantimon in
Schwefelarsen nachzuweisen, empfiehlt Plattner folgende
Methode. Die Probe [No. 23] wird in einer einseitig ge-
schlossenen Rohre schwach erhitzt, wobei was Schwefelarsen
sich verflichtigt und der gréssere Theil des Schwefelanti-
mons als schwarzes Pulver im unteren Ende der Rohre
zuriickbleibt. Dieses Ende wird abgebrochen und die darin
befindliche Substanz in eine an beiden Enden offene Rihre
gebracht. FErhitzen bringt dann die charakteristische An-
timonreaction hervor.

Arsen, Das Verhalten der Arsenverbindungen in der
an einem Ende zugeschmolzenen Réhre siche § 11. Ver-
halten in der offenen Rohre § 15. — Verhalten auf Kohle
§ 33. — Verhalten zu unterschwefligsaurem Natron § 62.
— Bunsen’sche Flammenrationen § 77. —

114. Alle Arsenmetalle geben in der offenen Glasrshre
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ein Sublimat von arseniger S#ure (siehe § 15) und die
meisten entwickeln auf Kohle im Reductionsfeuer den charak-
teristischen Arsengeruch®) (§ 33) [No. 73]. Wenn beim Vor-
handensein von Nickel oder Kobalt der Geruch nicht wahr-
zunehmen ist, kann er in den meisten Féllen durch
Schmelzen mit Probirblei in der Oxydationsflamme hervor-
gerufen werden.

116. Die Arsensulfide entwickeln beim Erhitzen in
der offenen Rihre schweflige Sdure und geben ein Sublimat
von arseniger Sdure. Um Arsen in irgend einer Verbindung
mit Schwefel bestimmt nachzuweisen, mengt man die ge-
pulverte Probe [No. 76] mit dem sechsfachen Volumen einer
Mischung von gleichen Theilen Cyankalium und Soda, bringt
das Ganze in eine Glasrohre, deren eines Ende zu einer
Kugel aufgeblasen ist, und erwirmt anfangs gelinde, allmilig
aber bis zur Rothgluth. Am kilteren Theil der Réhre ent-
steht dann ein Arsenspiegel.

Zum guten Gelingen dieses charakteristischen Versuchs
ist es nothig, dass Substanz und Reagentien vollkommen
trocken sind. Entweicht im Anfang dennoch Feuchtigkeit,
so muss diese mit Hilfe eines zusammengerollten Streifchens
Fliesspapicr entfernt werden.

118. Wenn Schwefelarsenmetalle auf Kohle ge-
glitht werden, kann es vorkommen, dass simmtliches Arsen,
besonders wenn es in geringerer Menge vorhanden ist, mit
Schwefel verbunden fortgeht. Um dies zu verhiiten, mischt
man solche Verbindungen [No. 23] mit drei bis vier Theilen
neutralem oxalsauren Kali oder Cyankalium und erhitzt sie
in der Reductionsflamme. s bildet sich Schwefelkalium und

*) Nach Vogel wird der Arsengeruch am besten hervorgebracht,
wenn man die Probe mit Kohlenpulver und verdiinnter SchellacklGsung
zu einem Teig mengt, aus diesem ein Stdngchen formt und dasselbe in’s
Glimmen versetzt.

6%*
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das Arsen entweicht, wenn nicht an Kobalt oder Nickel
gebunden, mit dem bekannten Geruch.

117. Eine sehr kleine Menge arseniger SéHure lisst
sich nach Berzelius folgendermassen mit ILeichtigkeit nach-
weisen.

Man bringt in eine ausgezogene Glasrohre (Fig.19) ein
Kornchen der Substanz[No.41], schiebtein Splitterchen von frisch
ausgegliihter Holzkohle
bis nahe auf den Boden
und erhitzt erstdie Kohle,
darauf die Substanz zum
Glithen. Die arsenige
Siure wird, sobald die
Démpfe bei der glithen-
den Kohle voriiber-
kommen, zu Metall re-
ducirt, welches sich als
Spiegel absetzt. Bricht
man die Réhre zwischen

Fig. 19.

@ und b ab und erhitzt, so kann man sich auch durch den
Geruch von der Anwesenheit des Arsens iiberzeugen.

118. Um Arsen in arsensauren oder arsenigsauren
Salzen nachzuweisen, geniigt in den meisten Fillen die Be-
handlung mit Soda oder einem Gemenge von Soda und
Cyankalium (vergl. § 115). Wenn jedoch sehr kleine Mengen
dieser Siuren an leicht reducirbare Metalle gebunden sind,
so muss der nasse Weg eingeschlagen werden.

Blei. Das Verhalten der Bleiverbindungen in der an
einem Ende zugeschmolzenen Riohre siehe § 12. — Verhalten
auf Kohle § 27. — Verhalten zu unterschwefligsaurem Natron
§ 62. — Bunsen’sche Flammenreactionen § 81, — Uebersicht der
wichtigsten Lithrohrreactionen No. 18 der Tabelle am Schlusse
des Buches.
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119. Eine Legirung von Blei und Zink [No. 47] be-
schligt die Kohle mit Blei- und Zinkoxyd, wovon ersteres
durch die Farbe des Beschlages und durch den fahlblauen
Schein erkannt wird, welcher der Reductionsflamme mitge-
theilt wird (vergl. § 27). Zink weist man durch Kobaltsolution
nach, mit welcher man die Kohle in der Nihe der Probe
befeuchtet. Die entstehende griine Firbung ist von dem
Bleibeschlage leicht zu unterscheiden.

Eine Legirung von Blei und Wismuth [No. 46] gibt
einen etwas dunkleren Beschlag als reines Blei. Wismuth
wird nach § 172 nachgewiesen, Blei durch den fahlblauen
Schein der Reductionsflamme. In Bezug auf die Auffindung
von Blei neben anderen fliichtigen Metallen mittelst Jod-
wasserstoffsiiure vergl. § 109.

120. Um Blei in Sulfiden aufzufinden, wird die Sub-
stanz auf Kohle reducirend behandelt, wobei das Blei am
Beschlag erkannt wird. Hierbei kann eine Beimischnng von
Antimon nicht bemerkt werden, da der Anflug von schwefel-
saurem Bleioxyd, welcher den Oxydbeschlag umgibt, leicht
mit dem Beschlag von Antimonoxyd verwechselt werden kann.

Um in solchem Falle Antimon gleichzeitig nachzuweisen,
geniigt es, die gepulverte Probe [No. 81] mit Soda zu ver-
setzen und kurze Zeit*) in der Reductionsflamme zu erhitzen.
Bei Abwesenheit von Antimon ist der Beschlag rein gelb
mit blidulichweissem Rand; im anderen Fall ist er von einem
weissen, aus Antimonoxyd bestehenden Anflug umgeben und
besitzt der Bleioxydbeschlag eine dunkel orangegelbe Farbe
in Folge von gebildetem antimonsauren Bleioxyd.

121, Ist Schwefelblei einer griosseren Menge Schwefel-
kupfer [No. 24] beigemengt, so ldsst das durch Reduction

*) Blist man zu lange, so verdampft das Schwefelnatrium und gibt
einen Beschlag von schwefelsaurem Natron.
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erhaltene Metallkorn die Anwesenheit von Blei nicht erkennen,
doch bringt eine starke Oxydationsflamme das Blei zum Ver-
dampfen und Beschlagen.

Chlorblei schmilzt vor dem Léthrohr und liefert zwei
Beschlige: einen weissen, fliichtigen (Chlorid) und einen
weniger fliichtigen gelben (Oxyd). Ueberdies firbt es die
Reductionsflamme fahlblau.

Phosphorsaures Bleioxyd fiir sich schmilzt auf Kohle
zu einem Korn, wobei ein sehr geringer oder auch gar kein
Beschlag zum Vorschein kommt, Wihrend der Abkithlung
krystallisirt das Korn mit grossen weissen Facetten von perl-
artigem Glanz.

122. Borstiure. Zur Erzeugung der gelbgriinen Xir-
bung, welche Borsidure der Léthrohrflamme ertheilt, werden
die Salze [No. 26] fein gepulvert, mit einem Tropfen con-
centrirter Schwefelsidure befeuchtet und entweder am Platin-
draht in die Flamme gebracht oder mit Alkohol iibergossen,
der darauf angeziindet wird.

Noch sicherer gelingt die Nachweisung der kleinsten in
Salzen oder Mineralien enthaltenen Menge Borsdure durch
Zusammenschmelzen der fein gepulverten Substanz mit
4 Thl. saurem schwefelsauren Kali und 1 Thl. Flussspath.
Dies Gemenge wird mit einigen Tropfen Wasser be-
feuchtet, in das Oehr des Platindrahts gestrichen und in die
Flamme gehalten. Beim Schmelzen entweicht Fluorbor, das
die Flamme rein griin firbt. Da die Reaction nur wenige
Minuten andauert, ist eine aufmerksame Beobachtung
geboten.

Eine andere sehr empfindliche Reaction ist von Iles
verdffentlicht: Man feuchtet die fein zerriebene Substanz auf
Platinblech mit Schwefelsiure an, verdampft die iiber-
schiissige Sdure durch gelindes Erwéirmen und mengt den
Riickstand mit Glveerin zu einem Teig an, den man am
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Platindraht in die Flamme bringt; diese wird dadurch schon
griin gefirbt.

128. Borsaure Verbindung mit alkalischer oder alkalisch-
erdiger Basis untersucht man auf folgende Art: Man lost
die Probe in verdiinnter Salzsiure, taucht ein Stiick Curcuma-
papier bis zur Hilfte in die Losung und trocknet das Papier
auf einem Uhrglas bei 100° C. Die eingetauchte Hilfte
wird, wenn Borsiure vorhanden ist, briunlichroth gefarbt¥).

Befeuchtet man das rothgefirbte Curcumapapier mit
etwas Sodaldsung, so geht die Farbe in blau- oder griin-
schwarz iiber.

Brom. Das Verhalten von Bromverbindungen zu saurem
schwefelsauren Kali siche § 64. — Bromsilber entwickelt bei
dieser Reaction nur sehr wenig Bromdimpfe; es sammelt
sich am Boden des Kolbchens als ein rother Tropfen, der
nach dem FErkalten eine gelbe Masse bildet. Lost man das
saure Salz in heissem Wasser und bringt das gereinigte und
getrocknete Bromsilber an das Sonnenlicht, so firbt es sich
dunkel spargelgriin. Chlorsilber firbt sich grau oder violett.

124, Setzt man eine Bromverbindung einer kupferoxyd-
haltigen Phosphorsalzperle zu und bringt diese an die blaue
Flammenspitze, so firbt letztere sich griinlichblau, besonders
an den Kanten [No. 31). Nach dem Verdampfen des Broms
bleibt die griine Flamme des Kupfers zuriick. Chlor ver-
hilt sich dbnlich (vergl. § 126).

Cadmium, Das Verhalten der Cadmiumverbindungen
auf Kohle siehe § 35. — Verhalten zu unterschwefligsaurem
Natron § 62. — Bunsen’sche Flammenreactionen § 82. — Ueber-
sicht der wichtigsten Lithrohrreactionen No. 19 der Tabelle
am Schlusse des Buches.

*) Mit dieser Firbung darf die durch congentrirte Salzsiure hervor~
gebrachte schwarzbraune nicht verwechselt werden,
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125. Cadmium- und Zinkoxyd. Man mengt die ge-
pulverte Probe mit Soda und bringt sie auf Kohle in die
Reductionsflamme. Es bildet sich zuerst der braune Cad-
miumoxydbeschlag und erst spiter der des weniger fliich-
tigen Zinks [No. 50].

Chlor. Das Verhalten der Chlorverbindungen zu saurem
schwefelsauren Kali siehe § 6D.

126. Man lost mit Hilfe der Oxydationsflamme soviel
Kupferoxyd in einer auf Platindraht befindlichen Phosphor-
salzperle, bis das Glas fast undurchsichtig wird, bringt dann
einige Kornchen der gepulverten Probe [No. 33] an die
Perle und richtet auf diese die Spitze der blauen Flamme.
Bei Anwesenheit von Chlor fiirbt sich die Flamme intensiv
blau in Folge von gebildetem Chlorkupfer (§41). Mit dieser
Reaction lassen sich selbst kleine Mengen Chlor nachweisen.
Brom verhilt sich &hnlich.

127. Mischt man ein Chlormetall mit trockenem chrom-
sauren Kali im Glaskolbchen, setzt concentrirte Schwefel-
siiure hinzu und erhitzt gelinde, so bildet sich Chlorchrom-
sHure, ein dunkelbraunrothes Gas, das sich zu gleichgefiirbten
Tropfen verdichtet. Ammoniak firbt diese Tropfen gelb.
Setzt man feuchtem, auf Silberblech ausgebreitetem Eisen-
oder Kupfervitriol eine losliche Chorverbindung zu, so firbt
sich das Silber nach einiger Zeit schwarz. Unlosliche Chloride
miissen zuvor am Platindraht mit Soda zusammengeschmolzen
werden.

Chrom. Das Verhalten der Chromverbindungen zu
Flussmitteln siehe § 40. — Verhalten zu Soda § 59. — Ver-

halten zu unterschwefligsaurem Natron § 62. — Verhalten zu
saurem schwefelsauren Kali § 606. — Verhalten zu Zink in
Gegenwart von Salzsiure § 63. — Bunsen’sche Flammenre-

actionen § 100. — TUebersicht der wichtigsten Lothrohrre-
actionen No. 21 der Tabelle am Schlusse des Buches.
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128. Das Verhalten zu den Glasfliissen ist im Allge-
meinen sehr charakteristisch, doch werden die Farben bei
Anwesenheit grosserer Mengen Eisen, Kupfer oder sonstiger
stark firbender Substanzen oft undeutlich.

In solchem Falle kann Chrom, wenn nicht mit Kiesel-
siure verbunden, folgendermassen erkannt werden.

Die fein gepulverte Probe [No. 67] wird mit der dop-
pelten Quantitit eines Gemisches von gleichen Theilen Soda
und Salpeter gemengt und im Platinléffel oder in der Pla-
tinspirale einer kriftigen Oxydationsflamme ausgesetzt. Es
bildet sich ein alkalisches Chromsduresalz, das in Wasser
geldst und mit iiberschiissiger Essigsiiure gekocht wird. Ein
in diese Losung gebrachter Krystall von essigsaurem Blei-
oxyd bewirkt einen gelben Niederschlag von chromsaurem
Bleioxyd, der auf einem Filter gesammelt und mit Borax
und Phosphorsalz weiter untersucht werden kann. Salpeter-
saures Silberoxyd bringt an Stelle des essigsauren Bleioxyds
eine dunkelpurpurrothe Féllung hervor.

129. Silicate, welche wenig Chrom neben Eisen oder
anderen stark firbenden Metalloxyden enthalten, werden
auf Kohle mit 1 Thl. Soda und % Thl. Borax im Oxydations-
feuer zu einem klaren Glase geschmolzen, welches pulveri-
sirt und im Porcellanschiilchen nach Zusatz von Salzsiure
eingedampft wird. Man 18st dann die gebildete Chlorver-
bindung in Wasser, trennt sie durch Filtration von der
Kieselsiure, verwandelt das mit in Losung gegangene Eisen-
chloriir durch Kochen mit einigen Tropfen Salpetersdure in
Chlorid und fillt die Basen Chromoxyd ete. ete. mit Ammoniak
aus. Der Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt,
gewaschen und, wie oben angegeben, mit Soda und Salpeter
weiter gepriift.

130. Cyan. Man schmilzt die Substanz mit entwiissertem
unterschwefeligsauren Natron am Platindraht fliichtig zusammen
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und taucht die Schmelze in einen Tropfen Eisenchloridlgsung,
welche durch das gebildete Schwefelcyan blutroth gefirbt
wird. — Das Zusammenschmelzen der Substanz mit dem
Reagens muss vorsichtig geschehen- und sofort unterbrochen
werden, wenn der Schwefel anfingt zu brennen, damit das
Schwefelcyan nicht zerstort wird (Froehde).

Eisen. Das Verhalten der Eisenverbindungen auf Kohle
siche §24. — Verhalten zu Flussmitteln § 40. — Verhalten zu
unterchwefligsaurem Natron § 62. — Bunsen’sche Flammen-
reactionen § 8D. — TUebersicht der wichtigsten Lothrohr-
reactionen No. 23 der Tabelle am Schlusse des Buches.

181. Um zu erfahren, ob eine Substanz Eisenoxydul
oder Eisenoxyd enthilt, 16st man sie in einer kupferhaltizen
Boraxperle. Bei Eisenoxyd ist die Farbe der Perle blau-
griin, bei Kisenoxydul findet eine Ausscheidung rother
Flecken von Kupferoxydul statt (Chapman).

Um Eisen neben leicht schmelzbaren Metallen, wie
Blei, Wismuth, Antimon, Zinn oder Zink nachzuweisen, ver-
setzt man die Substanz mit Borax und erhitzt das Gemisch
auf Kohle reducirend. Die leicht reducirbaren Metalle werden
nicht oxydirt und daher vom Glase nicht aufgenommen. Man
trennt die Perle vom Metallkorn und bringtsie auf einem anderen
Stiick Kohle ins Reductionsfeuer, um die charakteristische
bouteillengriine (mit Zinn vitriolgriine) Farbe zu erhalten.

132. Tst Kobalt zugegen, so ist die Perle nicht griin,
sondern blau gefiirbt. In solchem Falle priift man auf Eisen
in der Weise, dass man das blaue Glas auf Platindraht so
lange mit der Oxydationsflamme behandelt, bis angenommen
werden kann, dass alles Eisen in Oxyd verwandelt ist. Die
Perle wird bei sehr geringem Eisengehalt heiss griin, kalt
blau erscheinen; bei grosserem Gehalt heiss dunkelgriin, kalt
rein griin, letzteres aus einer Mischung der gelben Eisen-
und blauen Kobaltfarbe hervorgehend.
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Die auf der Kohle nach der Behandlung mit Borax
zuriickbleibenden Metalle (oft nur Nickel und Kupfer) werden
nach § 149 weiter untersucht.

183. Fine Beimischung von Mangan [No. 63] firbt
die Boraxperle in der Oxydationflamme roth bis blutroth.
Durch Reduction mit Zinn auf Kohle wird diese Perle
vitriolgriin. Ist ausser Mangan auch Kobalt vorhanden,
8o erhiilt man mit der Husseren Flamme eine dunkelviolette
Boraxperle, die durch Einwirkung der Reductionsflamme heiss
griin, kalt blau wird.

184. Umeine nickelhaltige Probe auf Eisen zu priifen,
lést man sie in Borax (Oxydationsflamme) und bringt das
Glas auf Kohle ins Reductionsfeuer. Metallisches Nickel
scheidet sich aus und das in Losung bleibende Eisen firbt
die Perle griin.

136. Eine Substanz, die Kupfer und Eisen enthilt,
gibt in der #usseren Flamme vor und nach dem Erkalten
eine griine Boraxperle, welche, auf Kohle reducirend erhitzt,
metallisches Kupfer ausscheidet und griin (vom Eisen) wird.
Ist der Kupfergehalt sehr gering, so schmilzt man die Probe
mit Borax, Soda und Probirblei zusammen, versetzt das gebildete
Metallkorn mit Borsiure, gliiht in der Oxydationsflamme und
untersucht mit Hilfe von Phosphorsalz und Zinn auf Kupfer.

136. Ist Eisen neben Chrom vorhanden, so erlaubt
die Farbe der Flussmittel keinen Schluss auf die Anwesen-
heit*von Eisen. Man priift dann durch Zusammenschmelzen
der Probe mit Soda auf Kohle (Reductionsflamme), Aus-
schlimmen des Eisens aus der Schlacke und Untersuchung
der letzteren mit Salpeter, behufs Nachweisung von Chrom.

137. Eisen- und Uranoxyd sind auf trockenem Wege
nicht von einander zu unterscheiden. Um sie zu trennen,
schmilzt man die Substanz mit saurem schwefelssauren Kali,
zieht mit Wasser aus, versetzt die Losung mit kohlensaurem
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Ammoniak, um Eisenoxydhydrat niederzuschlagen, filtrirt und
bringt das Filtrat zum Kochen, wodurch gelbes Uranoxyd
gefillt wird. Beide Producte sind dann weiter zu priifen.

188. Kommen Eisen, Nickel, Kobalt, Mangan und
Kup fer zusammen vor, so schmilzt man die Substanz mit
metallischem Arsen oder arsensaurem Kali zusammen und
behandelt die Masse mit Borax im Oxydationsfeuer, derart,
dass nach und nach immer von Neuem Borax zugefiigt wird.
Man erhilt dann

zuerst eine gelbgriine Fédrbung von Eisen,

darauf , blaue " » Kobalt,
” , braune » ,» Nickel,
, griine ” » Kupfer.

”

Durch die Reductionsflamme lisst sich Nickel und Kupfer
aus dem Boraxglase abscheiden, wihrend Eisen, Kobalt und
Mangan gelost bleiben und auf die in § 133 angegebenen
Reactionen weiter untersucht werden konnen.

189. Fluor. Werden Fluorverbindungen mit der vier-
fachen Menge sauren schwefelsauren Kalis in einer an einem
Ende zugeschmolzenen Glasréhre erhitzt und zwar von oben
nach unten, um ein Aufstossen zu vermeiden, so bildet sich
Fluorwasserstoffsiure, welche feuchtes Fernambukpapier stroh-
gelb firbt und das Glas an den Stellen &tzt, wo das Gemisch
sich befunden hat. Man bemerkt dieses am besten nach
sorgfiltigem Reinigen und Trocknen der Réhre.  Bei Mine-
ralien, in welchen Fluorwasserstoffsiiure mit schwiicheren
Basen und zugleich mit Wasser verbunden ist, geniigt ein-
faches Krhitzen im Glaskdlbchen, um die angefiihrten Er-
scheinungen hervorzurufen.

140. Um Fluor, selbst in geringen Mengen in Mineralien
etc. zu entdecken, bedient man sich des folgenden Verfahrens.
Man schiebt ein zusammengebogenes Platinblech in das eine
Ende einer offenen Glasréhre, legt die I’robe, gemengt mit
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calcinirtem Phosphorsalz (beide Substanzen in fein gepul-
vertem Zustande) in die Platinrinne, und richtet die Loth-
rohrflamme so auf das Gemisch, dass die Verbrennungs-
producte durch die Rohre gehen. War in der untersuchten
Substanz Fluor enthalten, so ist Fluorwasserstoffgas gebildet
worden, das an dem eigenthiimlich stechenden Geruch kennt-
lich ist, die Glasrohre &tzt und befeuchtetes Fernambukpapier
gelb firbt [No. 29].

Gold. Das Verhalten der Goldverbindungen auf Kohle
siehe § 24. — Verhalten zu unterschwefligsaurem Natron § 62. —
Bunsen’sche Flammenreactionen § 93. — Uebersicht der wich-
tigsten Lothrohrreactionen No. 24 der Tabelle am Schlusse
des Buches.

141. Eine Legirung von Gold mit fliichtigen Metallen
wie Quecksilber, Antimon, Tellur braucht nur auf Kohle mit
der Oxydationsflamme erhitzt zu werden, um ein an seinen
dusseren Eigenschaften kenntliches Goldkorn zu geben. Blei
wird nach dem in § 16D beschriebenen Verfahren durch Ab-
treiben entfernt.

Ein Gehalt an unschmelzbaren Metallen, z. B. Platin,
Iridium, gibt nach der Cuppellation ein weit weniger schmelz-
bares Metallkorn als reines Gold. Derartige Beimischungen
kionnen nur auf nassem Wege erkannt werden.

142. Neben Kupfer, dessen Gegenwart durch Phos-
phorsalz leicht festzustellen ist, wird Gold in der Weise nach-
gewiesen, dass man die Legirung, z. B. eine Goldmiinze, in
geschmolzenem Probirblei 13st und die Masse dann auf
Knochenasche abtreibt. Hierdurch wird Kupfer beseitigt.
Enthielt die Legirung auch Silber, so behandelt man das
zuriickbleibende Metallkorn mit Phosphorsalz auf Kohle (Oxy-
dationsflamme). Das Silber wird allmilig oxydirt und vom
Glase aufgenommen; letzteres bekommt dadurch beim Er-
kalten ein opalartiges Ansehen. Um die relativen Gewichts-
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mengen der beiden Metalle annihernd zu bestimmen, bringt
man die Metallkugel in ein Salpetersiure enthaltendes Por-
cellanschilchen und erwiirmt. Enthilt die Legirung bis zu
25 Procent Gold, so wird sie schwarz; das Silber 16st sich
nach und nach auf und das Gold bleibt als schwarze oder
braune schwammige Masse zuriick. Ist in der Legirung
mehr als 20 Procent Gold enthalten, so wird das Metall-
kiigelechen zwar ebenfalls schwarz, Silber aber nicht aufge-
lost. Bei ungefihr gleichen Proportionen beider Metalle
findet gar keine Verinderung Statt. Ueberwiegt der Gold-
gehalt erheblich, so gibt sich dieses schon durch die gelbe
Farbe der Legirung kund.

148. Jod. Das Verhalten des Jods zu saurem schwefel-
sauren Kali, siehe § 64, ist sehr charakteristisch.

Einer kupferoxydhaltigen Phosphorsalzperle zugesetat,
firben Jodverbindungen die fussere Flamme rein griin [No. 32].

Die Jodverbindungen des Silbers und der Alkalien
lassen sich in Gegenwart von anderen Halogenen an dem
schonen rothen Beschlag erkennen, den sie auf Kolle her-
vorbringen, wenn man sie mit Schwefelwismuth, das durch
Schmelzen von Wismuth mit Schwefelblumen erhalten wird,
in der Léthrohrflamme erhitzt (Goldschmidt).

144. Kalium. An der Fldmmenfirbung ist Kalium
am besten zu entdecken (vergl. § 49). Eine andere Reaction
besteht darin, dass eine im Oxydationsfeuer dargestellte
braune nickeloxydulhaltige Boraxperle durch Kalisalze violett
gefirbt wird. Beimischungen von Natron oder Lithion
storen nicht, dagegen darf Kali weder in sehr geringer
Menge enthalten noch das Nickeloxydul durch Kobalt ver-
unreinigt sein.

145. Kieselsiure. Die Reactionen der Kieselsiure
siche No. 15 der Tabelle am Schluss des Buches.

Bringt man Silicate in eine Phosphorsalzperle, so zer-
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setzen sie sich in der Weise, dass die Basen sich mit der
freien Phosphorsiure zu einem durchsichtigen Glase ver-
einigen, in welchem die Kieselsiure als schwammige Masse
(Kieselskelett) schwimmt. Die Perle ist sorgfiltiz zu be-
obachten so lange sie noch heiss ist, weil viele Silicate ein
Glas bilden, das unter der Abkiihlung opalisirt oder triibe
wird. Das Kieselskelett besteht aus Aggregaten von Kry-
stillchen, welche sich durch ihre Kleinheit der mikrosko-
pischen Bestimmung entziehen. Nach in grosserem Mass-
stabe angestellten Versuchen besitzen sie die Krystallform
des Tridymits [No. 57].

Kobalt. Das Verhalten der Kobaltverbindungen zu
Flussmitteln siche § 40. — Verhalten zu unterschwefligsaurem
Natron § 62, — Bunsen’sche Flammenreaction § 87, — Ueber-
sicht der wichtigsten Lothrohrreactionen No. 27 der Tabelle
am Schlusse des Buches.

146. Bei Untersuchungen von Metallverbindungen auf
Kobalt empfiehlt es sich, die Substanz fein zerrieben auf
Kohle zu bringen und zunichst Arsen und Schwefel durch
Risten zu entfernen. Hierbei beschlagen Blei und Wismuth,
wenn vorhanden, die Kohle. Der Riickstand wird mit Borax
versetzt und im Oxydationsfeuer erhitzt. Bildet sich ein
Glas, das nicht rein blau ist, so deutet dies auf einen Eisen-
gehalt (siehe § 132). In dem Fall entfernt man das Glas vom
Korn und fiigt so lange neue Quantititen Borax hinzu, bis eine
rein blaue Farbe zum Vorschein kommt. Nickel und Kupfer
werden vom Flussmittel erst aufgenommen, wenn die vor-
handene Menge Kobalt oxydirt ist. Will man die Unter-
suchung auf jene Metalle ausdehnen, so trennt man das blaue
Glas abermals vom Korn und schmilzt es von Neuem mit
Borax (Oxydationsflamme) zusammen, bis die Perle braun
von Nickeloxydul wird. Nachdem auch dieses Glas wieder
entfernt ist, fiigt man Phosphorsalz hinzu und erhitzt oxydirend,
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um bei Anwesenheit von Kupfer eine griine Perle zu er-
halten, welche beim Erkalten diese Farbe behilt und bei
der Reduction mit Zinn auf Kohle roth und triibe wird.

147. Man kann das obige Verfahren zur besseren Ab-
scheidung von Nickel und Kupfer insofern éindern, dass man
die mit Borax versetzte Substanz mit Probirblei in der
Reductionsflamme behandelt. Nickel und Kupfer werden
vom Bleikorn aufgenommen, und wihrend das Glas am Pla-
tindraht auf Kobalt gepriift werden kann, behandelt man
das Metallkorn mit Phosphorsalz (Oxydationsflamme) und
bekommt, wenn Nickel und Kupfer anwesend sind, eine
griine (kalt) Perle. Nickel allein bringt eine gelbe, Kupfer
allein eine blaue Perle hervor, welch’ letztere, auf Kohle
mit Zinn reducirt, roth und triibe wird.

Kupfer. Das Verhalten der Kupferverbindungen auf
Kohle siehe § 24. — Verhalten zu Flussmitteln § 40. —
Flammenfirbung § D5. — Verhalten zu unterschwefligsaurem
Natron § 62. — Bunsen’sche Flammenreactionen § 95. —
Uebersicht der wichtigsten Liothrohrreactionen No. 28 der
Tabelle am Schlusse des Buches.

148. Kupfer ist leicht erkennbar an den braunen Borax-
und rothen Phosphorsalzglisern, in welche die in der
Oxydationsflamme geblasenen Perlen sich beim reducirenden
Erhitzen mit Zinn auf Koble verwandeln. Durch wieder-
holtes Oxydiren und Reduciren der Boraxperle wird das
Glas rubinroth, besonders wenn man die reducirte Perle einer
langsamen Oxydation iiberlisst.

149. Um einen geringen Kupfergehalt in Metallver-
bindungen aufzufinden, glitht man die Probe [No. 24, 82
oder 81] zur Austreibung fliichtiger Bestandtheile auf Kohle
im Oxydationsfeuer, setzt dann Borsiure, welche zuvor zu
einer Perle geschmolzen wurde, hinzu und bedeckt das Ganze
mit einer recht grossen Reductionsflamme. Sobald das Korn
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eine metallglinzende Oberfliche annimmt, veriindert man die
Flamme in eine spitze Oxydationsflamme, welche nur das
Glas beriihrt, ohne das Metall zu streifen. Durch diesen
Process werden Blei, Eisen, Kobalt, theilweise Nickel und
ferner die beim Rosten nicht giinzlich abgetriebenen fliich-
tigen Elemente, wie Wismuth, Antimon, Zink in Oxyde
verwandelt und entweder verfliichtigt oder von der Borsiure
aufgenommen. Das zuriickbleibende Kérnchen wird darauf
von der Borsdure getrennt, auf Kohle mit Hilfe der Oxy-
dationsflamme in Phosphorsalz geldst und mit Zinn in der
Reductionsflamme behandelt.

150. Um Kupfer in Verbindungen zu erkennen, welche
viel Nickel, Kobalt, Eisen und Arsen enthalten, be-
handelt man zuniéichst die Probe mit Borax auf Kohle in
der Reductionsflamme, um den grossten Theil des Eisens
und Kobalts zu 16sen. Man versetzt dann das zuriickbleibende
Metallkorn mit etwas Probirblei und unterwirft es der in
§ 149 beschriebenen Behandlung mit Borssure. Arsen wird
verfliichtigt und der Rest von Eisen, Kobalt sowie ein Theil
des Nickelgehalts von der Borsdure aufgenommen. Man
trennt dann das Korn vom Glase, lést es in Phosphorsalz
(Oxydationsflamme) und erkennt Kupfer an dem heiss dunkel-
griinen, kalt hellgriinen Glase; letzteres eine Mischfarbe der
gelben Nickel- und blauen Kupferperle [No. 78].

Um Kupfer neben Zinn nachzuweisen siehe § 173.

151. Ist Kupferan Schwefel gebunden, so réstet man die
Probe auf Kohle und untersucht mit Phosphorsalz. Erhilt
man in Folge eines hinderlichen Antimon- oder Wismuthge-
halts eine graue oder schwarze Perle, so bleibt nichts iibrig,
als die Probe nach dem Riésten mit Soda, Borax und Probir-
blei auf Kohle (Reductionsflamme) zu schmelzen, das sich aus-
scheidende Metallkorn zur Vertreibung von Antimon tiichtig

zu gliihen und dann Borsiiure nach § 149 anzuwenden [No. 72].
7
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162. Kupferhaltige Mineralien firben die nicht leuch-
tende Farbe griin oder, wenn das Metall an Chlor gebunden
ist, azurblau. Tritt die Reaction nicht von selbst ein, so
kann man sie hiufig dadurch hervorrufen, dass man die
gepulverte Probe mit einem Tropfen concentrirter Salzsiure
befeuchtet, zur Trockniss verdampft und das Pulver mit
Wasser zum Teige mengt, der dann im Platinshr in die
Flamme gebracht wird {No. 69]. Dies Verfahren empfiehlt
sich auch fiir die Untersuchung von Schlacken, deren Kupfer-
gehalt in Folge des Vorwiegens von Silicaten der Erden
und schwer reducirbaren Metalloxyden durch die Flussmittel
nicht erkennbar ist.

Lithium. Die Reaction des Lithiums und seiner Ver-
bindungen siehe § 51 (Flammenfirbung) und No. 3 der Tabelle
am Schluss des Buches.

168. Silicate, welche nur geringe Mengen Lithium
enthalten, werden mit einem Gemisch von 1 Thl. Flussspath
und 2 Theilen reinem Gyps, unter Zufiigung einiger Tropfen
Wasser, zu einem Teig geformt, ins Platinghr gestrichen und
auf Flammenfirbung untersucht [No.63]. Enthilt das Silicat
gleichzeitig Borsiure, wie dies beim Turmalin der Fall ist,
so erhilt man erst eine griine und dann eine rothe Flamme.

Ein Gehalt an Phosphorsiure, welcher z. B. in Triphylin
vorkommt, bringt neben der rothen Firbung gleichzeitig eine
griine hervor, namentlich nach Befeuchten mit Schwefelsdure.

Um Lithium neben Natrium zu erkennen, kann man auch
die mit Salzsiure befeuchtete Probe in geschmolzenes Wachs
(Talg ete.) tauchen und in die nicht leuchtende Flamme
halten, man bekommt dann augenblicklich eine carminrothe
Flamme.

Mangan. Das Verhalten der Manganverbindungen zu
den Flussmitteln siehe § 40. — Verhalten zu Soda § 59. —
Verhalten zu unterschwefligsaurem Natron § 62. — Bunsen’sche
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Flammenreactionen § 102. Uebersicht der wichtigsten Loth-
rohrreactionen No. 30 der Tabelle am Schluss des Buches.
154. Bringt man eine in der Oxydationsflamme ge-
blasene manganhaltige Perle, so lange sie noch heiss ist,
mit einem Krystall von Salpeter oder chlorsaurem Kali zu-
sammen oder stosst ein solches Glas ab in ein Porcellan-
schiilchen, dessen Boden mit dem Pulver dieser Reagentien
bedeckt ist, so erhilt man eine violette, schaumartige, aus
fibermangansaurem Kali bestehende Masse.

155. Um die geringste Menge Mangan in irgend
welcher Verbindung nachzuweisen, schmilzt man die Probe
[No. 62 oder 80] mit 2 bis 3 Theilen Soda, besser noch
mit einem Gemisch von 2 Thl. Soda und 1 Thl Salpeter,
auf Platindraht oder Platinblech in der Oxydationsflamme
zusammen. Es bildet sich mangansaures Kali, das heiss griin
und klar, kalt bliulichgrin und triibe ist.

Um Mangan im Metallverbindungen oder Hiittenpro-
ducten aufzufinden, 16st man die Probe in Salpeterséiure, ver-
dampft die Losung zur Trockniss und behandelt den geglithten
Riickstand mit Soda wie oben angegeben.

Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Kieselsiure und
Kobalt verhindert die Bildung einer blauen Masse die Er-
kennung der griinen Schmelze. In diesem Husserst seltenen
Falle muss die Substanz auf nassem Wege von der Kiesel-
sture befreit werden. Ein Chromgehalt i#ndert die Farbe
der Schmelze in Gelblichgriin.

Molybdén. Das Verhalten der Molybdinverbindungen
auf Kohle siehe § 38. — Verhalten zu Flussmitteln § 40. —
Flammenfirbung § 47. — Verhalten zu unterschwefligsaurem
Natron § 62. — Verhalten zu Zink in Gegenwart von Salz-
siure § 63. — Bunsen’sche Flammenreactionen § 97. — Ueber-
sicht der wichtigsten Lothrohrreactionen No. 31 der Tabelle

am Schluss des Buches.
7*
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168. Geringe Mengen Molybdénsiure lassen sich auf
folgende Weise schnell entdecken: Man tupft etwas concen-
trirte Schwefelsdure auf ein muldenférmig. gebogenes Platin-
blech, bringt eine kleine Menge der zerriebenen Substanz
in die Schwefelsidure, erhitzt bis zu lebhaftem Dampfen,
ldsst erkalten und haucht wiederholt auf das Platinblech.
Waren nach dem Erkalten nur einzelne blaue Stellen be-
merkbar, so tritt nach dem Anhauchen eine intensive Blau-
fairbung der Schwefelsiure ein. Die Reaction gelingt noch
besser, wenn man statt des Anhauchens etwas Alkohol zu-
fiigt; es entsteht dann entweder sofort oder nach dem Ab-
brennen des Alkohols die charakteristische blaue Farbe (von
Kobell).

Nickel. Das Verhalten der Nickelverbindungen zu
Flussmitteln siehe § 40. — Verhalten zu unterschwefligsaurem
Natron § 62. — Bunsen’sche Flammenreactionen § 86. —
Uebersicht der wichtigsten Lothrohrreactionen No. 32 der
Tabelle am Schluss des Buches.

1567. Hat man eine schmelzbare Metallverbindung,
die auf Nickel gepriift werden soll, so behandelt man sie
auf Kohle mit Borax in der Reductionsflamme, wobei Eisen,
Kobalt ete. vom Glase aufgenommen werden (Ausmittelung
nach § 146), wihrend die Metalle, deren Oxyde sich leicht
reduciren, zuriickbleiben. Diese Operation wird so lange
wiederholt, bis das Glas ungefiirbt bleibt. Wird dann das
tibriggebliebene Kornchen mit Phosphorsalz in der Oxyda-
tionsflamme geschmolzen, so kommt entweder cine rein gelbe
von Nickel, oder eine gelbgriine von Nickel und Kupfer her-
riihrende Farbe zum Vorschein. Imletzteren Falle reducirt man
das Glas auf Kohle mit Zinn, um Kupfer zu constatiren. Anti-
mon und Wismuth, welche diese Reaction durch Schwarzfirben
der Perle verhindern, miissen durch Risten der Substanz vor
Zusatz von Flussmitteln ausgetrieben werden [No. 78].
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In Arsen- und Schwefelverbindungen wird Nickel auf
die bei Kobalt angegebene Weise ermittelt (vergl. § 147).

158. Um geringe Mengen Nickel neben Kobalt nach-
zuweisen, verfihrt man folgendermassen: Man lést eine nicht
zu kleine Menge der Substanz in Borax am Platindraht,
stosst die dunkelgefirbte Perle ab und behandelt sie mit
einem kleinen Goldkdrnchen reducirend auf Kohle., Nach
dem Erkalten trennt man durch einen Schlag mit dem Hammer
das Goldkorn von der Schlacke und schmilzt es mit Phos-
phorsalz in der Oxydationsflamme zusammen. Das Glas
wird von dem leichter léslichen Kobaltoxydul im Anfang
blau und muss so lange mit neuen Quantititen Phosphorsalz
versetzt werden, bis die Farbe zunichst in Griin, dann in
Gelb iibergeht. Das Gold wird durch Abtreiben mit Blei auf
Knochenasche und Schmelzen mit Borséure auf Kohle gereinigt.

Phosphorsidure. Die Flammenfirbung, welche Phos-
phorsdure hervorbringt siehe § 45. — Bunsen’sche Flammen-
reactionen § 105.

169. Man bringt die zerriebene Substanz in ein aus-
gezogenes, unten zugeschmolzenes Glasrshrchen, setzt ein
5 mm langes Stiickchen Magnesiumdraht (oder ein Stiick-
chen Natrium) hinzu, das von der Probe ganz umgeben
sein muss, und erhitzt. Unter Feuererscheinung bildet sich
Phosphormagnesium (Phosphornatrium). Zerdriickt man die
Réhre und befeuchtet dem Inhalt mit Wasser, so tritt der
charakteristische Geruch des Phosphorwasserstoffes hervor.

Enthilt die Probe weder Schwefel, Arsen noch ein durch
Eisen reducirbares Metall, so kann man die phosphorsauren
Salze auch daran erkennen, dass sie am Platindraht beim Zu-
sammenschmelzen mit Borsiure und einem kleinen Stiick Eisen-
draht eine glinzende Kugel von Phosphoreisen geben, die durch
einen leichten Hammerschlag vom Glase getrennt werden kann
und die Eigenschaft besitzt, dem Magnet zufolgen [No. 64].
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Quecksilber, Das Verhalten der Quecksilberverbin-
dungen in der an einem Ende zugeschmolzenen Glasrhre
siehe § 11 und 12. — Verhalten in der offenen Réhre § 17. —
Verhalten zu unterschwefligsaurem Natron § 62. — Bunsen-
sche Flammenreaction § 79. — Vergl. auch No. 37 der Tabelle
am Schluss des Buches.

160. Amalgame geben beim Erhitzen in der an einem
Ende zugeschmolzenen Rohre ein Sublimat von metallischem
Quecksilber in Gestalt kleiner, am besten unter der Loupe
sichtbarer Kugeln [No. 44].

In Verbindung mit Schwefel [No. 77], Chlor [No. 42],
Jod oder Sauerstoffsiuren wird die Probe mit trockener
Soda versetzt. Die Sduren oder Salzbilder werden von der
Soda zuriickgehalten, wihrend Quecksilber sublimirt.

Ist die Menge Quecksilber so gering, dass das Sublimat
nicht deutlich zu sehen ist, so wiederholt man den Versuch,
indem man das mit Blattgold umwickelte Ende eines Eisen-
drahts in die Rohre bis nahe an die Probe schiebt. Die geringste
Menge Quecksilber reicht hin, das Gold weiss zu fdrben.

161. Salpeterséiure. Beim Erhitzen der vollig trockenen
Substanz [No. 36] im Glaskélbchen mit saurem schwefel-
sauren Kali entstehen rothbraune D#mpfe von salpetriger
S#ure. Schiebt man in den, zu diesem Zwecke ziemlich
langen Hals des Kilbchens einen mit einer Losung von
Eisenvitriol getriinkten Papierstreifen, so fiirbt sich dieser
bei Anwesenheit von Salpetersiure gelb bis braun.

Da Chlor eine #hnliche Reaction bewirkt, so ist, wenn
Chlorverbindungen zugegen sind, statt des sauren schwefel-
sauren Kalis, Bleigliitte, die frei von Bleisuperoxyd sein
muss, anzuwenden. Dieselbe absorbirt Anfangs die Salpeter-
sure, gibt sie aber bei hoherer Temperatur wieder ab.

Schwefel. Das Verhalten des in Sulfiden enthaltenen
Schwefels in der an einem FEnde zugeschmolzenen Rohre
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siche § 11. — Verhalten in der offenen Rthre § 14. — Ver-
halten auf Kohle § 21. — Bei Untersuchungen auf Schwefel
darf die Substanz wegen des hiufig grossen Schwefelgehaltes
des Steinkohlengases nie mit einer Gasflamme behandelt werden.

162. Eine ebenso empfindliche wie leicht ausfiihrbare
Reaction auf Schwefel in irgendwelcher Verbindung besteht
darin, die zerriebene Probe [No. 28] mit reiner Soda oder
besser noch, um das Einziehen in die Kohle zu vermeiden,
mit einem Gemisch von 2 Thl. Soda und 1 Thl. Borax auf
Kohle reducirend zu schmelzen. Die geschmolzene Masse
wird- von der Kohle genommen, gepulvert und dann auf
Silberblech oder eine blanke Silbermiinze gebracht und mit
emem Tropfen Wasser befeuchtet. Enthélt der untersuchte
Kirper Schwefel, so bildet sich ein schwarzer Fleck von
Schwefelsilber. Da Selen und Tellur sich ebenso verhalten,
muss man sich von deren Abwesenheit tiberzeugen.

Schmilzt man eine schwefelhaltige Substanz mit Soda
reducirend zusammen, befeuchtet auf einem Uhrglas die
Schmelze mit Wasser und setzt Nitroprussidnatrium hinzu,
so firbt sich die Fliissigkeit prachtvoll purpurroth.

Eine verdiinnte Losung von molybdénsaurem Ammoniak,
mit Salzsiure im Ueberschuss versetzt, wird durch Schwefel-
wasserstoff oder 16sliche Sulfide schon blau.

Salzsiiure oder Schwefelsiiure entwickeln aus Schwefel-
metallen Schwefelwasserstoff, welcher am Geruch und an
der Schwiirzung eines mit Bleizuckerlosung getrinkten Papier-
streifens zu erkennen ist.

168. Um zu entscheiden, ob eine beobachtete Schwefel-
reaction von einem Sulfid oder von einer schwefelsauren
Verbindung herriihrt, erhitzt man die Substanz in der Oxyda-
tionsflamme, wobei nur Schwefelmetalle die stechend riechende
schweflige Sdure entwickeln. Eine andere Methode ist fol-
gende: Man schmilzt die fein zerriebene Substanz [No. 75}
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im Platinloffel mit Aetzkali zusammen und stellt den Liffel
mit dem Inhalt in ein Gefiss mit Wasser, in welchem sich
auch ein Stiick Silberblech befindet. Bleibt das Silber voll-
kommen blank, so war eine schwefelsaure Verbindung zu-
gegen, firbt es sich schwarz, ein Schwefelmetall. Substanzen,
welche reducirend wirken kénnen, diirfen selbstverstindlich
nicht vorhanden sein.

164, Selen. Das Verhalten der Selenverbindungen in
der an einem Ende zugeschmolzenen Rihre siehe § 11. —
Verhalten in der offenen Réhre § 19. — Verhalten auf
Kohle § 36. — Verhalten zu Soda § 60. — Bunser’sche
Flammenreactionen § 5.

In nichtfliichtigen Verbindungen, welche das in § 11
erwihnte rothe Sublimat nicht geben, entdeckt man dieses
Element leicht an dem Geruch nach faulem Rettig, welchen
die Substanz [No. 83] beim oxydirenden Erhitzen auf Kohle
entwickelt; bei grossem Selengehalt bildet sich hierbei auch
ein Beschlag (vergl § 36). Selensaure oder selenigsaure Salze
werden auf Kohle mit Soda reducirt, wobei dann gleichfalls
der eigenthiimliche Geruch bemerkbar wird.

Silber. Das Verhalten der Silberverbindungen auf Kohle
siehe § 29. Verhalten zu unterschwefligsaurem Natron § 62.
Bunsen’sche Flammenreactionen § 94. — Uebersicht der
wichtigsten Lithrohrreactionen No. 40 der Tabelle am Schluss
des Buches.

185. Silber in Verbindung mit fliichtigen Metallen
(Wismuth, Blei, Zinn, Antimon) glitht man stark auf Kohle,
wo nach Verdampfung dieser Metalle ein Silberkorn, um-
geben von einem réthlichen Beschlag, zuriickbleibt. Ein
grosser Blei- oder Wismuthgehalt wird am besten durch
Cupellation entfernt. Diese Operation wird auf folgende
Weise ausgefiihrt: Fein gepulverte Knochenkohle, mit einer
geringen Menge Soda versetzt, wird mit Wasser zu einem
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steifen Teig gemengt, und dieser in ein in die Kohle ge-
bohrtes Loch gebracht. Man glittet die Fiillung, gibt ihr
durch Druck mit dem Stissel des Achatmbrsers eine concave
Oberfliiche und trocknet die Masse durch gelindes Erhitzen.
Auf diese kleine Capelle legt man dann die Substanz und
gliiht sie so lange, bis alles Blei und Wismuth oxydirt oder
von der Capelle absorbirt ist. Das Silber oder, wenn auch
Gold vorhanden, die Legirung bleibt als gldnzendes Metall-
korn zuriick [No. 48].

166. In Legirungen mit Kupfer, Nickel und anderen
oxydirbaren, nicht fliichtigen Metallen ermittelt man Silber
durch Behandlung mit Borax oder Phosphorsalz in der
Oxydationsflamme. Silber bleibt zuriick, wihrend die iibrigen,
in Oxyde iibergefiihrten Metalle vom Flussmittel aufge-
nommen werden. Ist indess der Silbergehalt den iibrigen
Metallen gegeniiber ein sehr kleiner, so ist folgendes fiir
alle Silber- oder Silber- und Goldproben empfehlenswerthe
Verfahren von grisserer Zuverlissigkeit.

187. Die Substanz [No. 82] wird pulverisirt und mit
zerstossenem Boraxglase und Probirblei auf Kohle in ein
cylindrisches Griibchen gebracht. Auf 1 Th. Probe nimmt
man etwa 1 Th. Boraxglas und 5—10 Th. Probirblei, je
nach geringerem oder grisserem Gehalt an nichtfliichtigen
Metallen. Auf dies Gemenge ldsst man eine kriftige Re-
ductionsflamme wirken, bis die Metalle sich zu einem Korn
vereinigt haben und die Schlacke keine Metallkiigelchen
mehr enthilt. Dann wird die Flamme in eine oxydirende
verwandelt und hauptséichlich auf das Korn gerichtet. Schwefel,
Arsen, Antimon und andere fliichtige Metalle werden ver-
dampft, wihrend Eisen, Zinn und Kobalt, sowie etwas Kupfer
und Nickel absorbirt und vom Flussmittel aufgenommen
werden. Silber, Gold und der grossere Theil des Kupfers
und Nickels bleiben mit dem Blei und dem etwa vorhandenen
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Wismuth zuriick. Sobald die fliichtigen Bestandtheile giinz-
lich entfernt sind, beginnt das Blei sich zu oxydiren und
eine rotirende Bewegung anzunehmen. Man unterbricht bei
diesem Stadium das Blasen, lisst die Probe vollstéindig er-
kalten und trennt das Bleikorn vom Glase durch einen
leichten Schlag mit dem Hammer. Man legt darauf das
Korn auf eine Capelle von Knochenkohle und setzt es so
lange der Oxydationsflamme aus, bis von Neuem eine Rotation
eintritt. Bei grossem Kupfer- oder Nickelgehalt iiberzieht
sich das Korn mit einer dicken, unschmelzbaren Kruste,
welche, da sie die gewlinschte Oxydation verhindert, einen
neuen geringen Zusatz von Probirblei erfordert. Man setzt
dann das Erhitzen so lange fort, bis alles Blei, Kupfer,
Nickel u. s. w. oxydirt ist. Dies erkennt man bei geringem
Silbergehalt an dem Aufhéren der rotirenden Bewegung,
bei grosserem an den Regenbogenfarben, mit welchen sich
das Metallkiigelchen iiberzieht. Nach einigen Minuten be-
kommt das Korn das Ansehen von reinem Silber. Die Oxyde
von Blei, Kupfer u. s. w. werden von der Knochenkohle
absorbirt und reines Silber oder eine Legirung des Silbers
mit anderen edlen Metallen bleibt zuriick. Auf Gold priift
man nach § 142.

Chlorsilber ldsst sich auf Kohle mit Soda reduciren.

Tellur. Das Verhalten der Tellurverbindungen in der

an einem Ende zugeschmolzenen Rohre siehe § 11. — Ver-
halten in der offenen Rohre § 18. — Verhalten auf Kohle
§ 37. — Bunsen’sche Flammenreactionen § 74. — Vergleiche

auch No. 42 der Tabelle am Schluss des Buches.

168. Blei und Wismuth, welche auf Kohle die Er-
kennung des Tellurs erschweren, lassen sich durch verglaste
Borsdure (Reductionsflamme), welche diese Metalle aufnimmt,
ohne die Beschlagbildung des Tellurs zu verhindern, un-
schéddlich machen. Verschwindet der Beschlag in der Reduc-
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tionsflamme nicht mit griiner, sondern blaugriiner Farbe, so
ist auch Selen vorhanden, welches durch den Geruch leicht
erkennbar ist.

Schmilzt man eine zerriebene Tellurverbindung mit Soda
und etwas Kohlenpulver in einem Kolbchen zusammen und
fiigt nach dem Erkalten heisses Wasser hinzu, so erhiilt man
eine purpurrothe Lésung von Tellurnatrium.

Uebergiesst man Tellurverbindungen im Kolbchen mit
Schwefelsdure, so 16st sich bei sehr gelindem Erwérmen
Tellur ohne Oxydation mit intensiv carminrother Farbe.
Wasser schligt aus der Losung Tellur als schwarzgraues
Pulver wieder nieder [No. 84].

Titan. Das Verhalten der Titanverbindungen zu Fluss-
mitteln sieche § 40. — Verhalten zu Soda § 8. — Verhalten
zu Zink in Gegenwart von Salzsiiure § 63. — Bunsen’sche
Flammenreactionen § 99. — Uebersicht der wichtigsten Loth-
rohrreactionen No. 44 der Tabelle am Schluss des Buches.

169. Bildet Titansdure den Hauptbestandtheil eines
Minerals, so ist sie an dem Verhalten zu den Glasfliissen
leicht zu erkennen. Ist aber gleichzeitig Eisen vorhanden,
so erhdlt man mit Phosphorsalz im Oxydationsfeuer die Eisen-
farbe, im Reductionsfeuer eine blutrothe Perle, die mit Zinn
auf Kohle violett wird.

Zusammengesetzte Substanzen, iiber deren Titangehalt
die Behandlung mit Flussmitteln keinen Aufschluss gewihrt,
priift man auf folgende Weise: Man schmilzt die Substanz
mit der sechs- bis achtfachen Menge sauren schwefelsauren
Kalis in einem Platinlsffel, i6st die Masse in Wasser, filtrirt
und erhitzt, nach Zusatz einiger Tropfen Salpetersiure, zum
Sicden. Es entsteht ein weisser Niederschlag von Titansiure
der mit Phosphorsalz weiter untersucht werden kann [No. 61].

Schmilzt man Titans#ure it Aetzkali, zieht die Schmelze
mit Wasser aus, setzt Salzsiure im Ueberschuss hinzu und
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danipft nach Hinzufiigung eines Stiickchen Stanniols ein, so
nimmt die Fliissigkeit eine violette Farbe an, welche auf
Zusatz von Wasser in eine rosenrothe iibergeht.

Recht charakteristisch fiir Titan sind die Krystalle,
welche Titansdure in den Glasfliissen erzeugt. DBringt man
nach G. Rose, eine in der inneren Flamme geblasene titan-
haltige, violette, durchsichtige Phosphorsalzperle, in die dussere
¥lamme, nahe der blauen Spitze, so wird sie bei nicht zu
grosser Sittigung wieder wasserhell, an der nicht leuchten-
den Flammenspitze dagegen bei schwiicherer Sittigung opa-
lisirend, bei stirkerer sogleich schneeweis und undurchsichtig,
Bringt man die triilbe Perle an die blaue Flammenspitze
zuriick, so wird sie wieder klar und in der inneren Flamme
violett. In der heiss flachgedriickten opalisirenden Perle
lassen sich bei etwa 140facher Vergrosserung gut ausge-
bildete, theilweise zu Gruppen vereinigte gldnzende und durch-
sichtige, honiggelbe Krystalle, welche nach Knop dem rhom-
bischen System angehtren und aus phosphorsaurer Titan-
sdure bestehen, erkennen.

Mit Borax gibt die Titansdure bei Schmelzen der Perle
auf Kohle in der inneren Flamme ein gelblichbraunes und
bei starker Sittigung ein hell- bis dunkelblaues Glas. Aus
diesem blaugefirbten Glase scheiden sich beim Erkalten,
ohne dass es seine Durchsichtigkeit verliert, Krystalle von
Rutil aus, welche die Form langer quadratischer Prismen
mit abgestumpften Seitenkanten haben, an den Enden auf
verschiedene Weise begrenzt und zum Theil zu kniefrmigen
Zwillingen, zum Theil zu Biischeln verwachsen sind. Mit
einer Mischung von Borax und Phosphorsalz werden diese
Krystalle besonders regelmissig gebildet erhalten.

Uran. Das Verhalten der Uranverbindungen zu Fluss-
mitteln siehe § 40. — Verhalten zu unterschwefligsaurem Na-
tron § 62. — Bunsen’sche Flammenreactionen § 103. — Ueber-
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sicht der Lothrohrreactionen No. 4D der Tabelle am Schluss
des Buches.

170. In Verbindungen, welche keine anderen firbenden
Bestandtheile enthalten als Uran, lisst sich dies Metall durch
das Verhalten in der Phosphorsalzperle sowie durch die
iibrigen in No. 45 der Tabelle angegebenen Reactionen er-
kennen. Neben Eisen lisst sich Uran nicht durch die Fluss-
mittel nachweisen; in diesem Fall muss man zur Erkennung
der beiden Metalle das in § 137 beschriebene Verfahren in An-
wendung bringen.

Neben Kupferoxyd bringt Uran, in gleichem Masse
wie Eisen, in der Oxydationsflamme griine Perlen hervor.
Um in solchem Fall Uran nachzuweisen, behandelt man die
Substanz mit Soda, Borax und einem Silberkorn auf Kohle
in der Reductionsflamme, bis alles Kupfer reducirt und vom
Silber aufgenommen ist. Die Schlacke wird in Salpetersiure
gelost, die Losung mit kohlensaurem Ammoniak versetzt und
dann nach § 137 weiter untersucht.

Vanadin. Das Verhalten der Vanadinverbindungen zu
Flnssmitteln siehe § 40. — Verhalten zu Soda § 58. — Ver-
halten zu Zink in Gegenwart von Salzsiure § 63. — Bunsen-
sche Flammenreactionen § 101. — TUebersicht der wichtigsten
Lithrohrreactionen No. 46 der Tabelle am Schluss des Buches.

171. Schliesst man Vanadinverbindungen mit Soda und
Salpeter in der Platinspirale auf, zieht die gelbe Schmelze
mit Wasser aus und siuert mit Essigsiure an, so entsteht
auf Zusatz von salpetersaurem Silberoxyd ein gelber Nieder-
schlag.

Beim Eindampfen der Schmelze mit Konigswasser er-
hélt man eine gelbe oder gelbbraune Losung, die auf Zusatz
von Zinnchloriir blau wird [No. 85].

Wird die beim Aufschliessen erhaltene Lisung ange-
sduert und mit Wasserstoffsuperoxyd geschiittelt, so fiirbt sie
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sich roth und behilt auch diese Farbe, wenn Aether zugefiigt
wird; letzterer bleibt ungefiirbt.

Wismuth. Das Verhalten der Wismuthverbindungen
in der an einem Ende zugeschmolzenen Rihre siche § 12.

Verhalten in der offenen Rohre § 17. — Verhalten auf
Kohle § 26. — Verhalten zu unterschwefligsaurem Natron § 62.
-— Bunsen’sche Flammenreactionen § 78. — Uebersicht der

wichtigsten Lithrobrreactionen No. 47 der Tabelle am Schluss
des Buches.

172. In den Metallverbindungen, wie sie natiirlich vor-
kommen oder als Hiittenproducte erhalten werden, ldsst sich
Wismuth am Beschlage erkennen. An Schwefel gebunden
bildet sich um den gelben Beschlag herum noch ein weisser,
der aus schwefelsaurem Wismuthoxyd besteht. Letaterer
kann jedoch durch Sodazusatz verhindert werden.

Um Wismuth neben anderen beschlaggebenden Metallen,
Antimon ausgenommen, zu erkennen, schabt man den Beschlag
von der Kohle ab, 1ost ihn in Phosphorsalz am Platindraht
(Oxydationsflamme), stosst die Perle ab und reducirt sie auf
Kohle mit Zinn, wobei Wismuth sich durch Grau- oder
Schwarzfirben der Perle zu erkennen gibt [No. 46]. Da
Antimon sich ebenso verhilt, muss die Probe, wenn antimon-
haltig, zuvor so lange auf Kohle im Oxydationsfeuer erhitzt
werden, bis alles Antimon verdampft ist.

Behandelt man nach Kobell irgend eine Wismuthver-
bindung auf einem grossen Stiick Kohle mit einem Gemisch
von gleichen Theilen Jodkalium und Schwefel (schwefel-
haltige Substanzen nur mit Jodkalium), so entsteht, entfernt
von der Probe, ein sehr charakteristischer, schon rother Be-
schlag. Bleihaltige Substanzen, in derselben Weise behandelt,
geben einen tiefgelben Beschlag; ihre Anwesenheit beein-
tréiichtigt die Wismuthreaction nicht.

178. Cornwall hat diese Methode zur Erkennung von
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Wismuth neben Antimon und Blei folgendermassen modifi-
cirt: Man versetzt die Substanz mit dem gleichen Volumen
Schwefel und behandelt das Gemisch in einem tiefen Kohlen-
griibchen einige Augenblicke mit der blauen Flamme. Die
gebildeten geschmolzenen Sulfide werden auf ein flaches
Stiick Kohle gebracht und abwechselnd der Oxydations- und
Reductionsflamme ausgesetzt, bis die Antimondémpfe anfan-
gen aufzuh6ren, und eine vom Blei blau gefirbte Flamme
erscheint. Der Riickstand wird pulverisirt und, dem Gewicht
nach, mit der gleichen Menge eines aus 1 Th. Jodkalium
und 5 Th. Schwefel bestehenden Gemisches versetzt. Das
Ganze wird dann in einer offenen Rohre von 10—12 em
Linge und 10 mm Weite iiber einer Gas- oder Spiritus-
flamme erhitzt. Ein deutliches Sublimat von rothem Wis-
muthjodid bildet sich etwa 10 mm iiber dem gelben Jod-
bleisublimat.

Mit dem Wismuthsublimat ist ein moglicherweise in
grosserer Entfernung von der Probe entstehendes Jodsubli-
mat nicht zu verwechseln.

Wolfram. Das Verhalten der Wolframverbindungen
zur Flussmitteln siche § 40. — Verhalten zu Soda § 58. — Ver-
halten zuZink in Gegenwart von Salzsiure § 63. — Bunsen-
sche Flammenreactionen § 98. — Uebersicht der wichtigsten
Lithrohrreactionen No.48 der Tabelle am Schluss des Buches.

174. Ein geringer Wolframgehalt wird auf folgende Weise
ermittelt: Man schmilzt die Probe mit der fiinffachen Menge
Soda zusammen, zieht die Schmelze mit Wasser aus und fillt
die Wolframsiure mit Salzsiure in Gestalt eines weissen
Pulvers. Der Niederschlag wird beim Kochen gelb und ist
im Ueberschuss der Sdure unléslich (Unterschied von Molybdén-
sdure), in Ammoniak aber ldslich. Die Liosung gibt mit
Blutlaugensalz, nach Ansduern, eine tiefbraune Féirbung und
nach einiger Zeit ein Précipitat von gleicher Farbe, mit sal-
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petersaurem Silberoxyd einen weissen und mit Zinnchloriir
einen gelben Niederschlag. S#duert man mit Salzsiure an
und erwirmt, so wird der Niederschlag — was sehr charak-
teristisch ist — schon blau.

Zink. Das Verhalten der Zinkverbindungen in der an
einem Ende zugeschmolzenen Rohre siehe § 12. — Verhalten
auf Kohle § 34. — Verhalten zu Kobaltlosung § 61. — Ver-
halten zu unterschwefeligsaurem Natron § 62. — Bunsen’sche
Flammenreaction §83. — Uebersicht der wichtigsten Loth-
rohrreactionen No. 49 der Tabelle am Schluss des Buches.

175. Auf Kohle priift man Substanzen, in denen Zink
im oxydirten oder geschwefelten Zustande vorhanden ist, fiir
sich im Reductionsfeuer; solche, die noch andere Metalloxyde
enthalten, mit einem Gemisch von 2 Th. Soda und 11/, Th.
Borax. Der sich bildende Beschlag ist sehr charakteristisch,
da er beim Gliihen stark leuchtet, heiss gelb, kalt weiss er-
scheint, sich mnicht verfliichtigen ldsst und bei der Behand-
lung mit Kobaltsolution eine griine Farbe annimmt [No. 10].
Es empfiehlt sich die Kohle vorher an der Stelle, wo der
Beschlag sich absetzen soll, mit der Solution zu befeuchten.

176. Wihrend das Verhalten zu XKobaltsolution durch
Blei und Wismuth nicht beeintriichtigt wird, verliert es, wenn
Zinn und Antimon, welche sich dhnlich verhalten wie Zink,
vorhanden sind, seine Anwendbarkeit. Zuweilen gelingt es
zwar, Antimon mit der Oxydationsflamme auszutreiben, in den
meisten Féllen jedoch muss man darauf verzichten, Zink neben
den genannten Metallen vor dem Lothrohr zu ermitteln,

Zinn. Das Verhalten der Zinnverbindungen in der an einem
Ende zugeschmolzenen Rohre siehe § 12. — Verhalten auf
Kohle § 28. — Verhalten zu Kobaltlssung § 61. — Verhalten
zu unterschwefligsaurem Natron § 62. — Bunsen’sche Flammen-
reactionen § 96. — Uebersicht der wichtigsten Ldthrohr-
reactionen No. 50 der Tabelle am Schluss des Buches.
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177. Ein Kbrper, welcher Zinn im oxydirten Zustande
enth#lt, wird auf Kohle mit Soda und Borax in der Re-
ductionsflamme geschmolzen. Man erhilt geschmeidige, leicht
schmelzbare Kornchen von metallischem Zinn. Trennt man
dieselben von der Schlacke und bringt sie ins Oxydations-
feuer, so liberziehen sie sich mit weissem Oxyd, welches sich
auch in unmittelbarer Néhe der Probe auf der Kohle ab-
setzt. Durch Behandlung mit Kobaltsolution firbt sich der
Beschlag blaugriin. Neben Zink, das im ganzen Verhalten
eine grosse Aehnlichkeit an den Tag legt, ist Zinn nur auf
nassem Wege mit Sicherheit zu erkennen. Schwefelver-
bindungen werden gerdstet und dann wie oben beschrieben
gepriift.

178. In Metalllegirungen gibt sich Zinn leicht dadurch
zu erkennen, dass man selbst bei guter Reductionsflamme
kein blankes Korn bekommt.

Legirungen von Kupfer und Zinn (Kanonen-, Glocken-
metall und Bronce) untersucht man auf folgende Weise: Man
schmilzt die Substanz mit einem aus 1 Th. Soda, %/, Th.
Borax und 13 Th. Kieselerde bestehenden Flusse so lange
reducirend, bis das Metallkorn eine rotirende Bewegung an-
nimmt. Dann verwandelt man die Flamme in eine oxydirende,
lenkt sie hauptsichlich auf das Glas und richtet es so ein,
dass das Korn auf der einen Seite mit dem Glase, auf der
anderen mit der Kohle in Beriihrung kommt. Das Zinn wird
oxydirt und vom Flussmittel aufgenommen, wihrend das
Kupfer zuriickbleibt. Letzteres wird vom Glase getrennt
und mit Phosphorsalz weiter gepriift, wihrend die Schlacke
zerstossen und mit Soda oder Cyankalium auf Kohle reducirt

wird [No. 49].



IV, Capitel.

Systematische Untersuchung zusammengesetzter
unorganischer Kdérper.

179. Wie bei analytischen Untersuchungen auf nassem
Wege ist es auch bei der Lothrohranalyse rathsam, einen
systematischen Gang inne zu halten, sobald man nicht einen
einzelnen Bestandtheil auffinden, sondern die ganze Zusammen-
setzung eines Korpers ermitteln will. Man spart dadurch
nicht nur Zeit, sondern hat auch eine grossere Gewilhr
dafiir, dass kein Stoff iibersehen wird.

Es braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden,
dass bei der Lithrohranalyse eine auf fortgesetzte Trennungen
gegriindete Untersuchungsmethode, wie in der Analyse auf
nassem Wege gebriuchlich, nicht ausfiithrbar ist. Ausser der
Abscheidung fliichtiger Stoffe von nichtfliichtigen, sind Tren-
nungen schwer zu bewerkstelligen. Ein Gang der Léthrohr-
analyse ist daher nicht viel mehr als eine systematische
Reihenfolge von Gruppen- und Einzelreactionen. Dies be-
dingt, dass ofters neue Proben von der zur Untersuchung
gelangenden Substanz gebraucht werden, worauf durch vor-
sichtige Eintheilung derselben Riicksicht zu nehmen ist.

Im Folgenden werden zwei Analysengiinge mitgetheilt,
von denen der erste sich auf alle durch das Liothrohr auf-
findbaren Elemente erstreckt und zugleich specielle Reac-
tionen zur Bestiitigung der gefundenen Stoffe enthiilt, wihrend
der zweite vorwiegend Metallverbindungen berticksichtigt.
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Systematische Untersuchung zusammengesetzter Kérper.*)

Yorpriifung.
A. Beim Erhitzen in der einseitig geschlossenen
Rohre zeigt sich:

a. Gas- und Dampfbildung.

Farb- und Geruchloses Gas.

Wasser: Krystallwasser, Hydrate.
Sauerstoff: Superoxyde, salpeters., chlors., broms. und
jodsaure Salze,
Kohlensiiure: viele kohlensaure und oxals. Salze.
Kohlenoxydgas: oxals. und ameisens. Salze (letztere
verkohlen).
Farbloses, riechendes Gas.
Sehweflige Siiure s Unterschwefels.und einige schwefel-
saure Salze.
Schwefelwasserstoffs Unterschwefligsaure Salze und
wasserhaltige Sulfide.
Ammoniak? cinige Ammoniaksalze.
Gefdrbtes, riechendes Gas.
Untersalpetersiiure : die meisten salpeters. und sal-
petrigs. Salze.
Jod (violett): einige Jodmetalle und jodsaure Salze.
Brom (braun): einige Brommetalle.
Chlor (griinlichgelb): einige Chlormetalle.
b. Sublimatbildung.

Weisses Subiimat.
Ammoniaksalze.

Quecksilberchloriirs sublimirt ohne vorh. zuschmelzen.
Quecksilberchlorid, schmilzt zuvor.
Antimonoxyd, schmilztu, sublimirt zu glénzend. Nadeln.

# Landauer, Zeitschrift fir analytische Chemie, XVI. 385.
8*
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b. Sublimatbildung. — Fortsetzung.
Tellurige Siure, schmilzt uw. sublimirt zur amorphen
Masse.
Arsenige Siure, sublimirt ohne zu schmelzen zu octag-
drischen Krystallen.

Schwarzes oder graues Sublimat.
Arsen: met. Arsen und manche Arsenverbindungen
(Metallspiegel).
Quecksilberamalgame, und einige Quecksilber-Ver-
bindungen (met. Kiigelchen).
Farbiges Sublimat.
Schwefel, heiss gelbbraun, kalt gelb.
Antimonsulfide, heiss schwarz, halt rothgelb.
Arsensulfide, heiss braunroth, kalt rothgelb.
Quecksilberjodid, gelb, wird durch Reiben roth.
Zinnober, schwarz, beim Reiben roth.
Selen, rothlich bis schwarz, Pulver dunkelroth.

c. Farbenwechsel.
Zinkoxyd, von weiss in gelb, kalt weiss.
Zinnoxyd, von weiss in gelbbraun, kalt hellgelb.
Bleioxyd, von weiss in braunroth, kalt gelb.
Wismuthoxyd, vonweiss in orangegelb, k. citronengelb.
Quecksilberoxyd, von roth in schwarz, kalt roth
(fltichtig).
Eisenoxyd, vonrothinschwarz,kaltroth (nichtfliichtig).
Quecksilberjodid, von roth in gelb, kalt roth.
Hydrate, der Kobalt-, Nickel-, Eisen- und Kupfersalze.
d. Schmelzen: Alkalisalze.
e. Verkohlen: Organische Substanzen.
f. Phosphorescenz: Alkalische Erden, Zinkoxyd, Zinnoxyd,
g. Verknistern: Chloralkalien, Bleiglanz und manche Mine-
ralien.
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B. Beim Erhitzen in der offenen Réhre zeigt sich:*)

a) Gas- und Dampfbildung.

Schweflige Siure, von charakteristischem Geruch: Schwefel
und Schwefelmetalle.

Selenige Siure, nach faulem Rettig riechend: Selen und
Selenmetalle.

b) Sublimatbildung.

Arsenige Siiure: sehr fliichtiges, weit von der Probe ent-
ferntes, weisses Sublimat: Arsen und Arsenmetalle.
Antimonoxyd, weisser Rauch, Sublimat zum Theil Afliichtig:
Antimon and Antimonverbindungen.
Tellurige Siure, weisser Rauch, Sublimat zu farblosen Tropfen
schmelzbar: Tellur und Tellurmetalle,
weisse, meist unterhalb der
Schwefelsanres Bleioxyd, Probe Dbefindliche Masse:
Schwefelsaures Wismuthoxyd, ( Schwefelverbindungen von
Blei, bezw. Wismuth.

C. Beim Glithen auf Kohle zeigt sich:
a) Schmelzbarkeit.

Schmelzbar: Unschmelzbar:
Alkali- und einige Erdalkali- | Salze der Erden und der al-
salze, kalischen Erdmetalle.
Antimon, Blei, Cadmium, Tel- Kieselsiure.
lur, Wismuth, Zink, Zinn, | Eisen, Kobalt, Nickel, Molyb-
(sdmmtlich leicht schmelz- dén, Wolfram, Platin, Pal-
bar). ladium, Iridium, Rhodium
Kupfer, Silber, Gold (schwer und Osmium.
schmelzbar).

¥) Reactionen, welche mit den vorhergehenden iibereinstimmen,
sind nicht von Neuem angegeben.
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b) Verpuffen:
Salpetersaure, chlors., jods. und broms. Salze.
¢) Aufblihen:
Wasserabgabe, borsaure Salze und Alaun.
Flammenfirbung, Metallreduction und Beschlag-
bildung werden bei der eigentlichen Untersuchung beschrieben.

Eigentliche Untersuchung.

AUFFINDUNG DER BASEN.

I. Man behandelt die mit Soda versetzte Substanz auf
Kohle mit der Reductionsflamme; bei regulinischen
Metallen unterbleibt der Sodazusatz.

Tritt eine der nachstehenden Gruppenreactionen allein

auf, so kann der Gang auf folgende Weise abgekiirzt werden:
a) die Substanz gibt einen Beschlag. Abth. I Nr. 1.
b) die Substanz gibt ein Metallkorn

ohne Beschlag . . . . . . , I, 10
¢) die Substanz gibt einen grauen oder

schwarzen Riickstand . . . , I 13
d) die Substanz firbt die Flamme, be-

sonders nach Befeuchten mit HCL , IV . 32
e) die Substanz hinterldsst einen

weissen, leuchtenden Riickstand. , Vo, 43
f) die Substanz verfliichtigt sich voll-

stindig . . . , VI B2

(Heparbildung ist als Anzelchen eines bulf'\ts oder Sulfids
zu beachten.)
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1) Beschlag weiss, sehr fliichtig, verschwindet mit hell-
blauem Schein und verbreitet Knoblauchgeruch Arsen.
1* Specielle Nachweisung. Beim Erhitzen mit Cyan-
kalium und Soda im Glaskslbchen bildet sich ein Arsen-
spiegel.

2) — réothlichbraun, bunt angelaufen wie die Augen der
Pfauenfedern, durch Oxydations- und Reductionsflamme
ohne farbigen Schein vertreibbar Cadmium.

2% Sp. Nachw. Der abgeschabte Beschlag firbt sich beim Er-
hitzen mit unterschwefligs. Natron in der einseitig ge-
schlossenen RGhre gelb. Vergl. Nr. 3%

3) — heiss gelb, kalt weiss, leuchtet und ist unvertreibbar
Zink.

3* Sp. Nachw. Der Beschlag wird beim Gliihen mit Kobalt-
solution griin. Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Cd
und Zn entsteht erst der Cd-Beschlag, spiter der Zn-
Beschlag.

4) — stahlgrau, verschwindet in der Reductionsflamme
mit blauem Schein und verbreitet den Geruch faulen
Rettigs Selen.

4% §p. Nachw. Vergl. Nr. 5%,

D) — weiss mit dunkelgelbem bis rothem Rand, ver-

schwindet in der Reductionsflamme mit griinem Schein.
Tellur.

5% §p. Nachw. Sind Se und Te gleichzeitig vorhanden, so
entsteht ein weisser Beschlag, der die Reductionsflamme
blaugriin firbt und den Geruch des faulen Rettigs ver-
breitet. Behufs Unterscheidung bringt man am Probir-
glase einen Metallbeschlag hervor, befeuchtet mit einigen
Tropfen concentrirter H, SO, und erhitzt schwach. Te
lst sich sofort mit carminrother Farbe, wihrend die
schmutziggriine Farbe des Se erst bei gesteigerter Tempe-
ratur hervortritt.
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6) Beschag blaulichweiss, fliichtig durch Oxydationstlamme

vertreibbar, verschwindet in der Reductionsflamme mit
griinem Schein.

Korn: weiss, sprode und oxydirbar Antimon.

6* Sp. Nachw. Wird der abgeschabte Beschlag mit 1 Cl

und Zn auf Platinblech zusammengebracht, so iiberzieht

sich dieses mit einer schwarzen anhaftenden Antimon-
schicht.

7) — heiss orange, kalt citronengelb, durch Oxy-
dations- und Reductionsflammen ohne farbigen Schein
vertreibbar.

Korn: rothlichweiss, spride, oxydirbar Wismuth.
7%# Sp. Nachw. Auf Kohle mit Jodkalium und Schwefel in

der Oxydationsflamme behandelt, entsteht der schon roth
gefirbte Beschlag von Jodwismuth.

8) — h. citronengelb, k.schwefelgelb, durch Oxydations-
und Reductionsflamme vertreibbar, firbt die Reductions-
flamme schon blau.

Korn: grau, ductil und oxydirbar. Blei.

8% Sp. Nachw. Man befeuchtet die Probe mit HNO; ver-
dampft die Siure, setzt etwas Hy SO, hinzu und erhitat
bis zur Entwickelung weisser Dimpfe. Es ensteht ein
weisses Pulver, das in mit II;SO, angesiuertem Wasser
vollig unlslich ist.

9) —h. gelblich, k. weiss, sehr gering, dicht an der Probe
und nicht fliichtig.
Korn: weiss, ductil und sehr oxydirbar. Zinn

9% Sp. Nachw. Man 16st in HCl und fillt aus der sauren
Losung durch Zn metallisches Zinn als graue, schwamm-
artige Masse, welche am Platin nicht haftet (Unterschied
von Sb). Wirft man in die Losung (in der HCl und Zn
befindlich) einen Krystall von Na.$;0,, so fillt braunes
Sn§ nieder.
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10) Korn weiss, ductil, sehr glinzend. In starker Oxyda-
tionsflamme entsteht ein rothbrauner Beschlag, der bei
Anwesenheit von I’b und Sb carmoisinroth wird. Silber.

10* Sp. Nachw. Man 18st in HNO; und erhilt durch HCl
einen weissen, kiisigen Niederschlag von AgCl

11) Korn gelb, selr glinzend, ductil und nicht oxydirbar

Gold.
11* Sp. Nachw. Man st in Konigswasser und fillt durch
Sn Cl2 Goldpurpur.
12) Metall roth, ductil und oxydirbar. Kupfer.
12%¥ 8p. Nachw. Vergl. Nr. 13 und 39.

Anmerkung.

Als graues, unschmelzbares Pulver bleiben Eisen, Nickel,
Kobalt (magnetisch), Molybdin, Wolfram und die Metalle der
Platingruppe zuriick. Ueber die erstgenannten Korper gibt
die Priifung mit Borax (Abth. IL) niheren Aufschluss, wo-
hingegen die Platinmetalle durch deutliche Lthrohrreactionen
nicht ausgezeichnet sind.

Einige Chlor-, Jod-, Brom- und Schwefelmetalle bringen,
ohne eine Metallreduction zu erleiden, weisse, wenig charak-
teristische Beschlige hervor, welche mit den oben beschrie-
benen nicht verwechselt werden diirfen. Die Substanzen,
welche diese Beschlige hervorrufen, werden im Laufe des
Ganges auf andere Weise ermittelt.
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II11. Man schliesst die Substanz mit saurem schwefelsauren
Kali auf und stellt in die mit Salzsdure versetzte Ldsung
einen Zinkstab.*)

Die Losung firbt sich:
26) blau, dann griin, endlich schwarzbraun Molybdédnsdure
26% Sp. Nachw, Nach Nr. 19 bereits gefunden.

27) blau, dann kupferroth Wolframséure
27*% Sp. Nachw. Vergl. Nr. 23.

28) blau, dann griin, endlich violett Vanadinsiure
27* Sp. Nachw. Vergl. Nr. 22.

29) griin Chromstiure
29* Sp. Nachw. Nach Nr. 20 bereits gefunden.

30) violett Titansiure
30*% Sp. Nachw. Vergl. Nr. 24.

31) blau, aus stark sauren Losungen braun Niobsiure

IV. Man fiihrt die Substanz in der Platinpincette oder am
Platindraht in die nicht leuchtende Flamme.

a) Es tritt Flammenfirbung ein (event. nach Befeuchten
mit HCl oder HeSO4) . . . . . . . . Nr 32

b) Nicht . . . . . . Abth. V., Nr. 43,
Priifung auf Basen.

Die Farbe der Flamme erscheint

o | durch da: '\ durch das
fir sich 1 blaue Glas [ grime Glas bei
32) violett rothviolett | blaugriin ’ Kali
33) orange desgl. orangegelb | Kali u.
Nach Be- } Natron
feuchten mit|| 84) orange unsichtbar desgl. |
HyS0, auf fod i
kurze Zoit oder schwach l
in die Flam- ] blau | Natron
me gebracht. ]| 35) carminroth | violettroth | unsichtbar | Lithion

*) Abth. IIL. wird iiberschlagen, wenn auf Wolfram, Vanadin,
Titan und Niob nicht untersucht zu werden braucht.
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Die Farbe der Flamme erscheint:

|
N durch das | durch das .
fiir sich blaue Glas | grime Glas bei

Wiederholt) | 36) gelbgriin ‘ blaugriin griin Baryt
mitHz804be-
feuchtet, ge-
trocknet undp | 37) gelbroth | griinlichgrau| zeisiggriin Kalk
der grossten
Hitze ausge-
setzt. J

i

38) carminroth| purpur schw. gelb | Strontian

Anmerkung.
Ba, Ca und Sr
lassen sich ne-
beneinander er-
kennen , wenn
man die Probe
nach Befeuch-
tenmitHClnass |
in die Flamme |
bringt und das
Aufspritzen be-
obachtet,

39) griin, nach Befeuchten mit HCl blau  Kupfer.
Priifung auf Sduren.
40) gelbgriin, der Barytflamme &hnlich Molybdinsiure
40% Sp. Nachw. Gab mit Borax die Reactionen von Nr. 19.
41) gelbgriin (die Salze sind mit Ha SO; anzufeuchten).
Phosphorsiure
41* Sp. Nachw. MitMg. in der geschl. Rohre erh., entsteht beim
Anfeuchten mit Wasser der Geruch von Phosphorwasserstoff.
42) schon griin (die Salze sind mit HsSOy4 anzufeuchten)
Borsidure
42* Sp. Nachw, Mit CaFl, und HKSO, im Platinghr er-
hitzt, entsteht die intensiv griine Flamme von Fluorbor.

Anmerkung.
Auch Salzsiure und Salpetersdure bringen griine Flam-
menfirbungen hervor; dieselben sind aber schwach und ver-
gehen sehr schnell.
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Die Flammenfirbungen der schon erkannten Elemente
As, 8b, Pb (blau), Zn (griinlichweiss) werden durch die an-
gewandte concentrite Schwefelsdure meist beseitigt.

V. Man befeuchtet die Substanz mit Kobaltsolution auf
Kohle und gliiht sehr kraftig.
43) blaue, unschmelzbare Masse Thonerde

43* Sp. Nachw. Bei Nr. 41 trat keine Flammenfirbung ein;
auch entsteht in der Phosphorsalzperle kein Si-Skelett.

44) blaue, unschmelzbare Masse Phosphors. Erden
44* Sp. Nachw. Bei Nr. 41 zeigte sich eine gelbgriine
Flammenfarbung.
45) blaue, unschmelzbare Masse Kieselsaure Erden
45* Sp.Nachw. In der Phosphorsalzperle entst. ein Si-Skelett.
46) blaues Glas Borsaure Alkalien
46* Sp. Nachw. Bei Nr. 42 zeigte sich eine schén griine
Flammenfirbung.
47) blaues Glas Phosphors, Alkalien
47* Sp. Nachw. Bei Nr. 41 zeigte sich eine gelbgriine
Flammenfirbung.
48) blaues Glas Kieselsaure Alkalien
48* Sp. Nachw. In der Phosphorsalzperle entsteht ein Si-
Skelett.
49) fleischrothe Masse Magnesia
50) violette Masse Zirconerde

B1) griine Masse Zinkoxyd, Zinnoxyd, Antimonoxyd,
Titansdure schon gefunden.

VI. Man erhitzt die Substanz mit Soda in der einseitig
geschlossenen Glasrohre.
52) Metallsublimat, zu Kiigelchen vereinbar ~Quecksilber
52* Sp. Nachw. Mit Na,S,0, in der geschl. Rohre erhitat,
entsteht schwarzes Hg S.
53) Geruch nach NHj Ammoniak
53* Sp. Nachw. Mit HCl weisse Nebel.
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AUFFINDUNG DER SAUREN.

VII. Man erhitzt die Substanz mit saurem schwefelsauren

B4)

59)

60)

61)

Kali in der einseitig geschlossenen Glasrdhre.

a) es bildet sich ein gefirbtes Gas Nr. 54
b, » » farbloses, riechendes Gas Nr. 60.
) o, ” » 1 farb- und geruchloses Gas Nr. 68,

d) es tritt keine Reaction ein. . Abth. VIIL. Nr. 71.
Rothe Diampfe, vom Geruch der salpetrigen Siure
Salpetersiure od. salpetrige S.
54* Sp. Nachw. Ein in die Réhre geschobener, mit Eisen-
vitriolldsung getridnkter Papierstreifen firbt sich braun.
Salpetersaure Salze verpuffen beim Erhitzen mit ge-
pulvertem Cyankalium auf Platinblech mit Knall und

Feuererscheinung.
gelbgriines Gas, wie Chlor riechend Chlorsdure
55% Sp. Nachw. Die Substanz verpufft auf Kohle.
violetter Dampf, bldut Stirkekleister Jod

56* Sp. Nachw. Einer kupferoxydhaltigen Phosphorsalzperle
zugesetzt, firben Jodverbindungen die Flamme rein griin.
vorstehende Reaction tritt auf Zusatz von Eisenvitriol ein
Jodsiure
57* Sp. Nachw. Die Substanz verpufft auf Kohle
rothbrauner Dampf, fiirbt Stdrkekleister gelb Brom
58% Sp. Nachw. ZEiner kupferoxydhaltigen Phosphorsalz-
perle zugesetzt, firben Bromverbindungen die Flamme
griinlich blau.
dieselbe Reaction Bromsiure
59* Sp. Nachw. Die Substanz verpufft auf Kohle.
Diampfe, welche mit NHs weisse Nebel bilden und den
Geruch haben von Salzséure
60* Sp. Nachw. Einer kupferoxydhaltigen Phosphorsalzperle
zugesetzt, fiirben Chlorverbindungen die Flamme intensiv blau.
stark rauchendes, #tzendes Gas, welches Glas angreift
Fluorwasserstoff
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62) Schwefelwasserstoffgeruch Schwefelwasserstoff

63)
64)
60)
66)
67)
68)

69)
10)

62% Sp. Nachw. Schwefelmetalle entwickeln in der offenen,

schief gehaltenen Glasrchre schweflige Sdaure, welche am

Geruch und an der Wirkung auf feuchtes, blaues Lack-

muspapier kenntlich ist.

Geruch nach brennendem Schwefel, keine Ausscheidung

von Schwefel Schweflige S#ure
dieselbe Reaction mit Schwefelausscheidung

Unterschweflige S.

stechend riechendes Gas, reizt die Augen zu Thrinen
und triibt Kalkwasser Cyansiure
Essiggeruch Egsigsiiure
Blauséuregeruch Blaus#iure
das Gas wird unter Aufbrausen ausgetrieben und triibt
Kalkwasser Kohlensiure
das Gas brennt mit blauer Flamme  Xohlenoxydgas
es tritt Verkohlung ein Organische Siuren

VIII. Man erhitzt die Substanz, welche auf Kohle mit

Soda Hepar bildete, mit Aetzkali im Platinloffel, stellt das
Ganze in ein Gefiss mit Wasser und legt eine blanke Silber-

1)

72)

miinze hinein.

die Miinze brdunt sich nicht Schwefelstiure
71* 8p. Nachw. TUm Schwefelsiure neben Schwefelver-
bindungen (Nr. 62) nachzuweisen, 16st man die Substanz
in Wasser, welches mit Salpeterséiure angeséuert ist und fallt

die Schwefelsdure mit Chlorbaryum.
Unlésliche Sulfate werden zuvor mit einer Lisung
von kohlensaurem Natron gekocht, filtrirt und angesduert.

IX. Es sind im Laufe des Ganges schon gefunden:

Phosphorsidure (Nr. 41), Borsiiure (Nr. 42), Kiesel-
siure Nr. 4D).
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Systematische Untersuchung zusammengesetzter
Korper nach Egleston.

Die Substanz kann enthalten As, Sb, S, Se, Fe, Mn,
Cu, Co, Ni, Pb, Bi, Ag, Au, Hy, Zn, Cd, Sn, Cl, Br, J,
Coz, Si0:, HNOs, H20 etc.

Man erhitzt die Probe auf Kohle in der Oxydations-
flamme, um flichtige Substanzen wie As, Sb, Se, Pb, Bi, Cd
etc. zu ermitteln. § 25 und ff.

a. Sind flichtige Stoffe nicht vorhanden, so theilt man
etwa die Hilfte der Probe in drei Theile und geht iiber zu A.

b. Sind fliichtige Stoffe zugegen, so erzeugt man einen
Beschlag und priift diesen mit Phosphorsalz und Zinn auf
Sh, (§ 110) oder behufs Unterscheidung von P) und Bi
nach §§ 109 und 173.

a Gelber Beschlag, gibt mit Phosphorsalz eine schwarze
Perle, verschwindet mit blauer Flamme; gibt an
keiner Stelle eine griine S) Flamme: Pb und Bi.

8 Gelber Beschlag, gewthnlich mit weissem Rand, gibt
mit Phosphorsalz eine schwarze oder graue Perle
verschwindet mit blauer Flamme; der Rand ver-
schwindet mit griiner Flamme: Pb und Sh.

7 Gelber Beschlag, dhnlich wie @, aber keine blaue
Flamme gebend: Bi und Sh.

c. Wenn As, S, Se, Sb anwesend sind, rostet man eine
grossere Menge auf Kohle, bis der Geruch von Arsen oder
schwefliger Sdure verschwunden ist, theilt dic Substanz in
drei Theile und geht iiber zu A.

A. Behandlung des ersten Theils.

Man 16st eine sehr geringe Menge in Borax am Platindraht
in der Oxydationsflamme und beobachtet die Farbe der Perle.
Da, wenn mehrere Metalloxyde mit einander verbunden sind,
oft nach einander Gliser von verschiedener Farbe entstehen,



Systematischer Gang der Lithrohranalyse. 131

so sHttigt man eine Perle, stosst sie ab in ein Porcellan-
schiilchen und wiederholt dies einige Male. § 40.

Man behandelt diese Perlen auf Kohle mit einem Kérnchen
Blei, Silber oder Gold in starkem Reductionsfeuer. § 147 und 150.
Breitet sich das Glas auf Kohle aus, so muss es durch
fortgesetztes Blasen zu einer Perle vereinigt werden. Man
entfernt das Korn so lange es heiss ist von der Perle oder,
wenn erkaltet, durch einen Schlag mit einem Hammer; alle
Bruchstiicke werden aufbewahrt. Fe, Mn, Co etc. bleiben in
der Perle (a). Ni, Cu, Ag, Au, Sn, Pb, Bi werden reducirt
und vom Metallkorn (b) aufgenommen (Su, Pb, Bi, wenn
zugegen, verfliichtigen sich theilweise).

Die Bruchstiicke der Perle Das Metallkorn (b) wird
(a) 16st man in Borax am | auf Kohle in der O. Fl er-
Platindraht. hitzt bis alles Blei abgetrieben

Ein blaues Glas ergibt: Co. | ist, oder letateres wird durch
‘Wenn Eisen in grosser Menge | Borstiure, § 149, entfernt. N,
zugegen ist, fiigt man noch | Cu, Ag, Au bleiben zuriick.
Borax hinzu, um Kobalt zu Der Riickstand wird auf
erkennen. § 1406. Kohle(O.F1.) mitPhosphorsalz

Die Perle ist in der O. | versetztund dasKorn, so lange
Fl.  dunkel violett oder | die Perle heiss ist, entfernt.
schwarz, Mn. Wenn nur Fe Eine im kalten Zustande
und Mn, nicht aber Co vor- | griine Perle, § 150, deutet
handen, so erh#lt man eine fast | auf Ni und Cu, eine gelbe

farblose Perle (R. F1.) auf Ni; eine blaue auf Cu.

Man priife hier auf nassem Die blaue Kupferperle wird
Wege (§63) aufCr, Ti, Mo, | bei der Reduction mit Zinn
Nb, W, V., auf Kohle roth. § 148.

Das Vorhandensemn von
Ag und Au wird durch be-
sondere Reactionenfestgestellt.

9*
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B. Behandlung des ziweiten Theils.

Man erhitzt die Substanz mit Soda in der R. FL und
beobachtet, ob sich Zn, Cd, Sn zu erkennen geben. Ent-
steht ein weisser Beschlag, so ist mit Kobaltsolution zu

priifen. § 61.

C. Behandlung des dritten Theils.

Man I6st etwas von der Substanz in Phosphorsalz auf
Platindraht, (Oxydationsflamme), sieht nach, ob 8i0z zugegen
ist, und pritft auf Mn mit Salpeter. § 155.

Specielle Reactionen.

1. Um einen Gehalt an A8 festzustellen, erhitzt man
die Probe mit Soda reducirend auf Kohle oder mit trockener
Soda in einer einseitig geschlossenen Réhre. § 114 u. ff.

2. Man lost in Phosphorsalz auf Platindraht in der
O. Fl. (vorausgesetzt, dass die Probe weder ein Metall ist,
noch Schwefel enthilt) und untersucht auf 8b mit Zinn ant
Kohle in der R. Fl. § 110.

3. Priifung auf Se auf Kohle. § 164.

4. Bei Abwesenheit von Se schmilzt man die Probe mit
Soda in der R. Fl. und priift auf § mit Silberblech. § 162.
Ist Se gegenwiirtig, so erkennt man § in der offenen Rihre.
§ 14. Behufs Unterscheidung von S u. Ha2 SOy, siehe § 163.

5. Priifung auf Hg durch Erhitzen mit trockener Soda
in der einseitig geschlossenen Rohre. No. 37 der Tabelle.

6. Man mengt einen Theil der Substanz mit Probirblei
und Boraxglas und erhitzt auf Kohle in der R. F1. Das Blei-
korn wird zur Erkennung von Ag abgetrichen. § 167. Au
ldsst sich mit Hilfe von Salpetersiiure nachweisen. § 142,

1. Priifung auf Cl, Br und J mit Hilfe einer kupfer-
oxydhaltigen Phosphorsalzperle. §§ 124, 126, 143.
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8. Priifung auf Cl, Br mit saurem schwefelsauren Kali
§ 64 und 65.

. Priifang auf H20Q in der einseitiz geschlosscnen
Glasrshre. § 9.

10. Priifung auf ¥Flammenfirbung. § 41.

11. Priifung auf CQ: mit Salzsiure.

12. Priifung auf HNO3; mit saurem schwefelsauren
Kali. § 161

13. Priifung auf Te. § 168.
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Ubersicht der Lothrohrreactionen.
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Alphabetisches Register.

Die Oxyde und Saize sind bei den betreffenden Metallen verzeichnet.

Aluminium, Verhalten von, 40, 42,
57, 142.

Aluminiumblech, als Unterlage, 10;
Priifung auf, 27.

AmeisensaureSalze, Verhalten, 22,61,

Ammoniak, als Reagens, 65.

Ammoniak, Entwicklung von, 22,

Ammoniakverbindungen, Verhalten
der, 22, 23, 144; specielle Nach-
weisung, 80.

Antimon, Verhalten von, 23, 26,
31, 41, 42, 46, 57, 58,70, 149;
sp. Nachw, 80

Antimonsulfide, Verhalten der, 24.

Arsen, Verhalten von, 23, 26, 34,
46, 58, 70, 150; specielle Nach-~
weisung, 82.

Arsensulfide, Verhalten der, 24.

Asbeststibchen, 63.

Aufblihen, 29.

Barium, Verhalten von, 40, 42, 45,
48, 52, 57, 145.

Berylliom, Verhalten von, 40,42,
g 147

Beschlagbildung, 30.

Beschlige auf Porcellan, 68.

Blei, reines, als Reagens, 15.

Blei, Verhalten von, 25, 32, 41,
42, 46, 58, 70, 151; specielle
Nachweisung, 84.

Bleioxyd,essigsaures,alsReagens,66.

Borax, Priifung mit, 87; als Rea-
gens, 12; Verhalten zu, 40.

Borsiure, verglaste, alsReagens 14.

Borséure und borsaure Salze, Ver-
halten, 45, 50, 57; specielle
Nachweisung, 86.

Brom, als Reagens, 65; Entwick-
lung von, 22,

Brobnsame Salze, Verhalten, 29,
60.

Bromverbindungen, Verhalten der
22, 60; specielle Nachweisung,
817.

Bunsen’s Flammenreactionen, 62.

Cadmium, Verhalten von, 35, 41,
42, 58, 70, 151; specielle Nach-
weisung, 87.

Cadmiumlegirungen, Verhalten der,

Calcium, Verhalten von, 40, 42,
45, 48, 53, 57, 146.

Chlorkupfer, Verhalten von, 46.

Chlorsilber als Reagens, 14.

Chlorsaure Salze, Verhalten, 29,

Chlorverbindungen, Verhalten der,
22, 50, 60; specielle Nachwei-
sung, 88.

Chrom, Verhalten von, 41, 43, 55,
58, 59, 61, 77, 153; specielle
Nachweisung, 88.

Chromsgure, Verhalten der, 59,
61.

Cyan, Entwicklung von, 22.

Cyankalium, als Reagens, 13.
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Cyanquecksilberldsung, als Rea-
gens, 66

Cyansiure, Verhalten der, 60.

Cyanverbindungen, Verhalten der,

22; specielle Nachweisung, 89.

Decrepitation, 25, 29.
Didym, Verhalten von, 40, 42,
153.

Egleston’s Analysengang, 130.

Eisen, Verhalten von, 25, 30, 41,
43, 58, 73, 154 ; specielle Nach-
weisung, 90.

Erbium, Verhalten von, 148.

Essigsiiure, als Reagens, 66.

Essigsiiure, Entwicklung von, 61.

Farbenwechsel beim Erhitzen, 25.
Fernambukpapier, als Reagens, 15.
Ferrocyankalium, als Reagens, 66,
Flamme, Structur der, 16.
Flammenfarben, 49.
Flammenfirbung, 29, 44.
Flammenreactionen, Bunsen’s, 62.
Flattern, 39.
Fletcher's Lithrohrgeblise, 4.
Fluorverbindungen, Verhalten der,
22, 60; specielle Nachweisung,
92.

Fluorwasserstoffsdure, Entwicklung
von, 22, 60.
Flussspath, als Reagens, 14.

Gaslampe, Bunsen’sche, 7, 62

Gaslthrohr, 9.

Geblise, 4.

Gerithschaften, 1.

Geruch, 29.

Gliser, farbige, 12.

Glaskolbehen, 11.

Glasrihre, Priifung in der einsei-
tig geschlossenen, 20.

Gla%riihre, Priifung in der offenen,
25,

Glasrohren, 11.

Gold, -als Reagens, 15.

Gold, Verhalten von, 30, 33, 58,75,
155; specielle Nachweisung, 93.

Holzkohle, als Unterlage, 10.

Register.

Hydratwasser, 21.

Indigoprisma, 12.

Indium, Verhalten von, 34, 46,
48, 70, 155.

Iridium, Verhalten von, 74, 156.

Jod, Entwicklung von, 22, 60.

Jodidbeschlag, 69.

Jodverbindungen, Verhalten der,
22, 60; specielle Nachweisung,94.

Jodsaure Salze, Verhalten, 29, 60.

Jodwasserstoffsdure, rauchende, als
Reagens, 6D.

Kalium, Verhalten von, 46,48, 50,
144; specielle Nachweisung, 94.
Kali, chlorsaures, als Reagens, 13.

Kali, nentrales oxalsaures, als
Reagens, 13.
Kali, saures schwefelsaures, als

Reagens, 13, 5Y.

Kalk, Verhalten von, 40, 42, 45,
48, 53, H7, 146.

Kautschukgebldse, Rohrbeck’s, 4.

Kieselsiiure, als Reagens, 14.

Kieselsidure, Verhalten der, 40, 42,
54, 57, 78, 148; specielle Nach-
weisung, 4.

Kobalt, Verhalten von,30,41,43, 58,
73, 156, specielle Nachweisung,
95

Kobaltlgsung, als Reagens, 14;
Priifung mit, 55.

Kohle, als Unterlage, 10; Priifung
auf, 27.

Kohlenoxydgas, Entwicklung von,
22, 61

Koblensiure, Entwicklung von, 22,
61.

Kohlensaure Salze, Verhalten, 22,

Kohlenstibchen, als Unterlage, 64.

Kupfer, Verhalten, von, 30,41, 43,
45,46, 53, b8, 15, 156; specielle
Nachweisung, 96.

Kupferoxyd, als Reagens, 14.

Lackmuspapier, als Reagens, 15.
Lampe, Bunsen sche, 7, 62.
Landauer’s Analysengang, 115.
Landauer’s Standlthrohr, 2.



Register.

Lanthan, Verhalten von, 40, 42,
157.

Lithium, Verhalten von, 45, 48,
51,144;specielleNachweisung,98.

Lothrohr, 1.

Lothrohrflamme, 7.

Lithrohrgeblise, 3.

Léthrohrlampe, Fletcher’s, 8, Fos-
ter's, 8, Plattner’s, 8.

Léthrohrreactionen, Ubersicht der,

Magnesium, Verhalten von, 40,
42, 57, 146.

Magnesiumdraht, als Reagens, 15.

Mangan, Verhalten von, 41, 43,
5b, 58, 77, 158; specielle Nach-
weisung, 98.

Mantelfarben, 49.

Metallbeschlag auf Porcellan, 68.

Metallreduction, 30.

Molybdéin, Verhalten von, 36, 41,
43, 45, 50, 54, 58, 59, 75,159 ;
specielle Nachweisung, 99.

Natrium, Verhalten von, 45, 48,
51, 144.

Natron, kohlensaures, als Reagens,
13, b4.

Natron, unterschwefligsaures, als
Reagens, 14, 57.

Natronlauge, als Reagens, 65.

Nickel,Verhalten von, 30,41, 43, 58,
73, 160; specielle Nachweisung,
100.

Niob, Verhalten von, 40, 43, 57,
59, 77, 161.

Organische Sduren, Verhalten, 61.

Organische Substanzen, Verhalten,
25.

Osmium, Verhalten von, 23, 74,
161.

Oxalsaure Salze, Verhalten, 22, 61.

Oxydationsflamme, 18,

Oxydbeschlag auf Porcellan, 68.

Palladium, Verhaltenvon, 74,162.

Phosphorescenz, 25.

Phosphorsalz, als Reagens, 13;
Priifung mit,37; Verhalten zu, 42.

Phosphorsdure und phosphorsaure
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Verbindungen, Verbalten, 45,
50, 57, 78. specielle Nachwei-
sung, 101.
Platin, Verhalten von, 58, 74,162,
Platinblech, als Unterlage, 11.
Platindraht, als Unterlage,11, 63.
Platinloffel, 11.
Platinspirale, 11.
Polythionsiiuren,
Salze von, 60.
Probirblei, als Reagens, 15.
uecksilber, Verhalten von, 23,
25, 26, 58, 70, 162; specielle
Nachweisung, 102,
Quecksilberamalgame, Verhaltender,
b
Rab’s Standlsthrohr, 3.
Reagenspapiere, 15,
Reagentien, 2.
Reduction am Kohlenstibchen, 67.
Reg(l)lction der Metallverbindungen,

Verhalten der

Reduction im Glasrihrchen, 67.
Reductionsflamme, 17,

Rhodium, Verhalten von, 74,163
Rohrbeck’s Kautschukgeblise, 4.
Rubidium, Verhalten von, 46, 48.
Ruthenium, Verhalten von, 163,

Salpeter, als Reagens, 13.

Salpetersiure, als Reagens, 15.

Salpetersdure, Verhalten der, 45,
49,60; specielleNachweisung,102,

Salpetersaure Salze, Verhalten, 22,
29, 45, 49, 60.

Salpetrige Sdure, Verhalten, 49, 60.

Salpetrigsaure Salze, Verhalten,
22, 49, 60.

Salzsiure, als Reagens, 15; Ent-
wicklung von, 60.

Salzséiure, Verhalten der, 50, 60.

Sauerstoff, Entwicklung von, 21.

Saumfarben, 49.

Siuren, organische, Verhalten, 61.

Schmelzbarkeit, 28.

Schwefelammonium, als Reagens, 65.

Schwefelantimon, Verhalten von,

Schw.efelarsen, Verhalten von, 24,
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Schwefelsiure, als Reagens, 15;
Verhalten zu, 59.

Schwefelsiure, Erkennung der, 103.

Schwefelverbindungen, Verhalten
der, 24, 26, 5D, 78; specielle
Nachweisung, 102.

Schwefelwasserstoff, Entwicklung
von, 22, 60.

Schweflige Saure,
von, 22, 60.

Selen und Selenverbindungen, Ver-
halten von, 24, 26, 36, 46, 55,
70; specielle Nachweisung, 104.

Silberblech, 15.

Silber, Verhalten von, 30, 33, 40, 43,
58, 75, 163, specielle Nachwei-
sung,

Silberoxyd, salpetersaures, als Rea-
gens, 6.

Silicate, Verhalten der, 40, 42,
54, 5, 78, 148; specielle Nach-
weisung, 94.

Soda, als Reagens, 13; Priifung

Entwicklung

mit, 54.
Spectralanalyse, 46.
Spectrallinien  flammenférbender

Elemente, 48.

Spectroskop, 46.

Spirituslampe, 9.

Standlthrohr, 2.

Strontium Verhalten von, 40, 42,
4H, 48, 53, 57, 145,

Sublimatbildung, 22.

Sulfidbeschlag auf Porcellan, 69.

Sulfide, siehe Schwefelverbindun-
gen.

Systematische Untersuchung zu-
salxzmengesetzter Verbindungen,
1

Talke;'de, Verhalten der, 40, 42,

y .

Tantal, Verhalten von, 40,42, 57.
17, 164.

Tellur und Tellurverbindungen,
Verhalten von, 23, 24, 26, 36,
40, 42, 45, 55, 70, 164.

Thallium, Verhalten von, 34, 45,
48, 58, 70, 165.

Register.

Thonerde, Verhalten der, 40, 42,
57, 147.

Thorium, Verhalten von ,40,42, 148.

Titan, Verhalten von, 40, 43, 54,
d7, 59, 76, 165; specielle Nach-
weisung, 107

Uebersicht der Bunsen’schen Flam-
menreactionen, 72.

Uebsersicht der Lothrohrreactionen,
137.

Unterchlorsdure, Entwicklung von,

Unterlagen beim Erhitzen, 10.

Untersalpetersdure, Entwicklung
von, 22.

Uran, Verhalten von, 41, 43, 58,
77,8 166; specielle Nachweisung,
108.

Vanadin, Verhalten von, 41, 43,
b4, 59, 77, 167; specielle Nach-
weisung, 109.

Verknistern, 25, 29.

Verkohlen, 25.

Verpuffen, 29.

Wasserabgabe, 21.

Wasserstrahlgebliise, 5.

Wismuth, Verhalten von, 25, 26,
31, 41, 42, 58, 70, 167;
specielle Nachweisung, 110.

Wolfram, Verhalten von, 41, 43,
54, 59, 76, 168; specielle Nach-
weisung, 111.

Yttrium, Verhalten von, 40, 42, 147.

Zink als Reagens, 15.

Zink und Salzséure, Priifung mit, 59.

Zink, Verhalten von, 25, 35, 41,
42,57, 58,70,169 ; specielleNach-
weisung, 112.

Zinn, als Reagens, 15.

Zinn, Verhalten von, 25, 32, 40,
42, 57, 58, 15, 170; specielle
Nachweisung, 112.

Zinnchloriirlssung, als Reagens, 64.

Zinnober, Verhalten von, 24.

Zirconium, Verhalten von, 40, 42,

75, 148.

Druck von Leopold & Bir in Leipzig.
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