Allgemein analytischer Theil.







Die ”iat‘l‘;lii{ml’!i.
1. Aufldsung, Krystallisation, Fillung.

Wird ein Korper mit Hiilfe einer Fliissigkeit zu einem
nomogenen  Liguidum verwandelt, so heisst der Vorgang
Auflisung bei ]

M

fosten, Absorption bej rastformigen, und
! ) .
ischung bei fliissigen Korpern.
:‘lliilfl L:Il[l'l‘.‘-}i']|l'-||]|'| erstens .i'|||- ";:]'Iil(‘|ll' i;l“l.":lll'\l'_“'

bel '~'~='I=-]|". die Kr'h‘|:; I° -[1|5‘|-|t d

z as Losungsmittel in ihrer
chemischen Zusammense zung keine Verinderung erleiden.
zweitens cine o hemi sche, bei welcher das ]-'-"“;”3".'-'1'-"'

mittel auf die |\_-'-Ii'|-"l' so einwirkt, dass neue ‘\.---:']|5|:-]1|1|;|-:1
entstehen.

Ein I;=I’II| fiir eine einfache in:-.ﬂ'tll'_-.'_': Wilre 1]i|'lil“=]i;’_‘;\'
von Kochsalz in Wasser. Hier ist das Kochsalz als solches
im Wasser gelist, und bleibt beim Verdunsten des letzteren
unveréindert zuriick. Liésen wir dagegen Eisensulfid in
wiissriger Salzsiiure, so enthilt die Lisung kein Eisensulfid
mehr, sondern Eisenchlorid und Schwefelwasserstoff

Fo, S 6 HCl = Fe. (] 1H &
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sondern das durch die Salzsiinre
Eisenchlorid im Wasser der Salzsiiure |

;‘.,_Ii‘rhr \.l'l'lllll:_\g.-p
wir eine solche

nicht aus Eisensulfid. gondern aus Eisenchlorid,

aus Fisensulfid gebildete
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welche vom .'H"n'|-”~~l='||
was der Menge

1

LI

und ;;"'.-iilli;'t-'. Erstere
Korper das Maximum von dem enthalten,
Josungsmittels, dem Drucke, unter welchem dass

der Temperatur desselben entspricht;

betreffenden Korper weniger

aes
sich befindet und

tztere aber solche, \‘-'-'-|~‘}|~' VoI
.-J|'||;-.|‘|I':.. als die :i!E_:'n-;_:'--'m-‘l:'|: l‘”]."‘”l’-‘l' _'_"-'—-’..'|Il-'i' wiirden.

l'\.illl" |']|I'I]|-I~|']i.| I,Er~|il':;‘ Il*i. W8 tl. ?\llvlll',;':' |;,--4

losten Korpers betrifft. nur von der Menge des Liosungs

mittels, nicht aber von der I]"'Hlll'l'il'il'-l' abhiingig.

Bei der Auflisung st darauf zu achten, dass die Korper
in moglichst zerkleinertem Zustande (gepulvert) der Fin
wirkung des Lissungsmittels |-|'u.-}=;_"s--_.'.j-':'s--|| werden. Man hat
sich auch zu erinnern, dass die Losung durch Erwiirmen

_"t".\-nll|j!!‘il'!| "'-'.II'I' li'}-'}~'3.|ll':'l II-‘.|*1 l-h"w'-:'|||-'|-!:'.iQ'E '\\'i|'|'|_ Bei
chemischen Liisungen st es zweckmilssig , die zu losenden
Kérper zuvor mit etwas destillirtem Wasser zu verselzen;

man vermeidet dadurch emen hiinfig storenden [Teberschuss

LR L

.5 chemischen Lisungsmittels und erleichtert den Process

der Losung selbst. Es kommt niimlich ‘vor, dass der neu-
entstandene, in YWasser zwar lisliche im chemischen

den zu losenden itherzieht

H8UNgs

mittel aber unlosliche Korper,
woitere Einwirkung des chemischen Lisungsmittels
[sisst man z B. auf Zink concentrirte Schwefel

.=i-'|| das Metall s hr bald mit

und die
'.'|'|‘]'--!!|+!--:'I.
siiure einwirken, so itherzieht
von Zinksulfat, so dass die Wasserstoffentwick-

das Zinksulfat durch Wasser gelost,

einer Lage

lung aufhort; wird aber
verwendet man also gehing verdiinnte Schwefelsiure, so

¥ H « Fall \ 1
tritt diésel 1:'.|1 I.""-ll.'l!“ e111.

Den GGegensatz zur Autlosung bildet die Krystallisation

und die l":'i”I'.n;,'_' 1_]':';'it';,t|i_I:'.l_u-'_.|_ Beide liluu_-|',|ti|J|i.-|l be-
zwecken den i\""ll'lll-'r bhehufs T'rennung von anderen oder

behufs Erkennung in feste Form zu bringen.




]F]' ',\|\||'| ,., \ ..'l . Inl'l:i'
minder rasche Entziehung des Lisungsmittels und besteht
1

in einer regelmiissigen Gruppirung der Mol ciile des gelosten

|

Korpers

-ih_'|_.|i|!|-: -|-..] ;-il_-;u |‘||':' gl‘i]'l‘lh' {:Il'.',]_"‘;'."ill:. eimer

]}‘||' I‘:l'_'\."killl.
sinfachen Lissung. Die Fiillung bewirkt, strenge genommen,
keine Entzichung des Liosunesmittels, sondern erzeugt ent

'.'.'|<=_--|' ,'[2]_':‘[“.'_" |I:--1‘ l-5|--][|;|»'1-l.|-']| I.:}--':i":',_'_' neue =|'|'..|~“-L-|"|"'.|

Korper, wie z. B. bei der Fillune von Chlorbarium mt

:";"|."-\\'!.-';.ﬂ;'i:i]'n- lder neue ]{f'.!']n-r i~‘| achiwi ';|'|-C:|]I]‘-'- HHI'iIIILH.

oder bewerkstelligt eine Verdringung oder Verdiinnung des

hen Lisungsmittels, ohne den gelosten Korper

urspriinelic
zu veriindern, wie das z. B. bei der Iillung von Gyps aus

wiissriger Liosung durch Alkohol der Fall ist

2. Abdampfen, Einengen, Verdunsten,

Das Abdampfen geschicht entweder zu dem Zweck,

um  iihermiissic CTORR0 ]'I;:.'iﬂ-l_'i\"ihl'.'.' Neen

TR AL 1 1 e , 1 o
-1|I-'!:|I'_'-' mAalren und 'j-'l'-"|-'||'!:|'|', tortzuschatten.

Man kann eine Fliissiek

=]:ll!.|'|'-1-". (eindampfen, \'.-|'L|:||n|:1'--1|- oder nur bis zu einer

', |'=,';|‘.'\':'|]| ' Znur lil‘.'ll'.';\-'.'u' .'_il-

|I-'=1i|r;1|ll-:'| ."'III'I'._';'I': in ||"I;»'.1"]"']|L Falle wird die "ir-'l';tlil-il
auch Einengen genannt.

Das _-\'inl_-mwlli'z-n oder Einengen kann iiber freiem Feuer,
oder am Wasserbade _-_--'.-.\'h-']ll'll. lotzteres 18t immer vorzu-
zichen, wenn der Riickstand bei hiherer ']'-'I'::|1I*I'.".‘.'.I:-' als
der Si -u]:-pn'.k] des Wassers, zersetzt, zerstort oder wver-
”i"ll'l:}-..;"‘. werden kinnte.

Ueber freiemn Feuer s=ollen also nur Liosungen von nicht
fliichtigen, anorganischen Verbindungen abgedampft werden und

. i o DR e s
diesen auch nur solche, die bei hoherer Temperatur keme

= "hll'-':'-'||-|-'llii-:'_' .lii|'|'| ?.'l*-;l]lli ienselzunge .-|I._-j-!|-:| kdnnen.
I Als Wasserbiider kann man Topfe, Schalen ete. aus

Metall oder Porcellan beniitzen, doch émptehlen sich, was
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| 2K

Matermals anbelanet, am meisten Se

walen aus K |||n|'\';"!:!.- ch,
1

die ein orosRes Deocment [\;".J._'_'-" ~!.'I|'.--'[|'|!--:|_. da s ben
iy !'EI':_-_'~‘||-|' Oberfliiche die orisste ‘llll_ Wasser fass

! Torduncat - el anderes y m laneras
Das Verdunsten ist nichts anderes, als ein langsames

L ST |

Abdampfen. ks geschieht also entweder bei gewihnliche

1 5l It . sl T
oder nur schwach erhiéhter emperatar, bei gewéhnlichem

Laftdruck, oder unter der Glocke einer Luftpumpe.

3. Decantiren, Filtriren, Coliren, Dialysiren.

Die drei ersteren Operationen hezwecken die Trennunge

¥
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Lisat man die in

T AT . :
eimner ]']i!*al'_'_|\-'|f_ \'u!'i|.-:i:r|--|:ni! festen

Theile absitzen (sich am Boden des (GGefiisses ansammeln)
iesst man die itber ihmen befindliche Fliissigkeit ein
), 80 nennt man das Decantation: lisst man dagegen
das Gemisch ein Medium |:-;.~-j|'--||_ welches nur die ]-'!i'n-i_-_g-

keit durchliisst, die festen Theile aber zuriickhiilt, so heiss

ation Filtration.

f|i|' ‘lllliﬂi‘l]ltl

Zur Filtration verwendet man cewdhnlich uneeleimtes

|'.|5rin-r Filtrir I:i]'i a0,

Man verfertiet die einfachen Filter, indem man ein
Let. ,‘lh[."'!

erhiilt nun eine Diite die anf einer Seite aus drei, anf der

quadratizsches Stiick Papier vierfach zunsammenfa

anderen aus einer Lamelle besteht. Die oberen Spitzen
diegser Lamellen schneidet man rund ab und bringt das so
entstandene Filter in emen Trichter, dessen Winkel G0O°

hetracen soll. Bevor man filtrirt ist es oft zweckmiissio,

.!;H ]'nu!.I.-r Hli1 |'|.-_1';|i5|[,]|| Wasser zu I:l--'i-l"ll.'ll.'-"_ 8 oot
»'L.-|| 24 :»-'--I'I' dll '|il' "."L..'l'lll. il. Iili';.l'||'|-'|'.-- Il‘.l-i "."}I'-II'||‘|-'I'!

das Filtriren bedeutend |

Tt i | - 5 4 I
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gesaugt wird.
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Faltenfilter. Man kann dieselben so verfertigen, dass man
das vierfach zusammengelegte Papier ficherformig weiter
faltet, und dann auseinander zieht.

Die Colirung ist gleichfalls eine Filtration; man ver-
wendet hiczn  gewdhnlich Leinwandlappen in  dener der
Niederschlag, nach dem .\].i'l“llllf:'ll der !";i'!-'---i_'_'_]\\';f. ausge-
presst wird.

E'lm ‘\,'.'I'r'-l-']H sich wvon selbst, ll[lé--' ALY ]'.”‘I"':E'Ii'i'fl ferner
die verschiedensten porosen l\_""i';".‘ heniitzt werden kénnen.
Man kann z B. auch durch Thon, Baumwolle, Asbest ete.
iIIEfI';."I'IL,

Wiihrend die Filtration, wie frither bemerkt wurde,
zur Trennune von festen und fliissigen Theilen beniitzt
wird, dient die Dialyse zur Trennung von krystalloiden
I:ILLi l'“lF“iL]'” |\;I“h|']!-'1'll.

Zu colloiden Korpern werden Leimsubstanz, Iiweiss

u. dergl., zu krystalloiden anorganische und organische Salze
oder itberhaupt in Wasser losliche, meist krystallisirbare
Substanzen geziihlt.

Zur Dialyse verwendet man thierische Membranen
(Pergament) oder sogenanntes vegetabilisches Pergament
d. i. ein Papier welches mit verdiinnter Schwefelsiiure be
handelt wurde und dadurch dichter, l"'='.L'-.1'IH!"'-I*-i'”i.'—;' ge
worden ist.

Indem man nun die Mischung colloider und krystalloider
Kérper in gine auf einer Seite mif Pergament iiberspannte
Trommel bringt und diese in destillirtes Wasser hiingt,
diffundiren die iil'}"1:1]|lli|!-'ll in’s Wasser hiniiber, withrend

x

1® 1 . . ri i
die colloiden in der Trommel bleiben

Das Wasser ausserhalb der Trommel muss ofters ge

wechselt werden.
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4, Schmelzen, Verpuffen, Aufschliessen, Gliihen.

Das Sehmelzen bezweekt entweder die Vercinieung

Knall oder Geridusch ein, so nennt man sie im Alleemeinen
Verpuffung. Doch versteht man unter Verpuffung im engeren
Sinne das Schmelzen der Kérper mit Substanzen, die leicht
dauerstoff abgeben, also oxydirend wirken, wie salpeter
saure und chlorsaure Salze. Das Verpuffen mit solcher

I\:'-:l!‘l[ll'?.!l _'_"x'--:'||]|']l1 .'ill'\-ll |'||l‘.'\.'|'l|l'!" Z1n Z‘.\l'e‘]{_-' |"i'-|-'l' 1}\_‘\

4 1 1 Wy - .
dation, oder um die Gegenwart oder Abwesenheit cewisser

Korper zu beweisen. Man kann z. B. Salze auf Salpeter-
giiure oder Chlorsiure ||:'i'!i'|-_||_ mdem man gie mit i':.-_-.-:
ii.‘l“ll‘.ll ~-'|:Ii1-|.='.—‘.-‘.

Werder i\_-'l.-‘|l-'|' zu dem Zwecke geschmolzen, um sie
s

ine, in Wasser oder Siduren losliche Form zu h."i!:_:“'“.

wie das z B. bei cowissen Silicaten oder schwetelsauren
alkalischen Erden der Fall ist, so heisst die Operation Auf

-4r.'5||ii'--*l'i].

Das Glithen bezweckt entweder die '|'.-';-|;-|||||;_ £

bestiindiger Theile von fliichtigen,

e T WTH |
oder die | -!u-|'i|.'_l|:','|:|-_-'

iication, oder aber ll.:-i

I':::i'-"". |{'“'illli'='?'- ||| '!-]l' :!]“i'll-'- :‘I|lr"|
Erkennen der Natur der Kérper im Allgemeinen, ob sie
feuerbestiindig oder schmelzbar sind, ob sie organische
Substanzen enthalten oder nicht.

Das Schmelzen, Aufschliessen und Glithen geschicht
in Porcellan-, Silber- oder Platintiegeln; das Verpuffen ge-

wohnlich am Platmblech oder Platinléffelchen.

sl hier bemerkt, dass in Platingelissen keine Subsbanzi

behandelt werden diirfen, die Chlor entwickeln. Halpetersaure
Alkalien, Kali und \.I|I'|:IIE|_'\"|i'.||. ':}-II|:|E|{-||EI.I"|.i|||'. Metalle und
Schwefelmetalle diirfen i Platingefiissen nicht eeschmolzen, und
leicht desoxydirbare Melalloxyde, Schwermetalle mit organische
Dauren 'II|'iI=r'-|=ii' saure Salze bel Gegenwart organischer Ver-

ungen, darin nicht gegliiht werd:

oder Zersetzung wvon !\:-"-|'|1--|'!|_ Tritt die Reaction unter

alphichinciinis.
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5. Destillation.

Die Destillation hat entweder die Trennung einér fliich-

ticen Flitssickeit von einer weniger fliichtigen, oder die

Trennune einer fliichtigen Fliissigkeit von einer nicht fliich-

tigen, oder einem festen Korper zum Zweek., wenn dabei

der sich verfliichtigende Theil gewonnen werden soll. Da
dieser in Dampfform entweicht, so muss er durch Abkiithlung
wieder in tropfbar flitssige Form verwandelt werden.

Zur Dostillation, wie sie bei analytischen Arbeiten vor

genommen wird, dient die Vorrichtung wie sie in Fig. 1

abgebildet ist.



Die zu destillirende Fliissieckeit wird in den Kolben
1 ] e P - ) T . ] ' ] |

erebracht und entweder am Drahtnetz oder im Wasserbade
¢ 1aterd . - 1 .11 =l 1 i 1 1 1

| wwwarmt, letzieres 1 dem rall, wenn der .“\:-'4.-'|Ii|"..-.l aer

i

tiefer, als derjenige des Wassers

| an 1 - 1 s T 1 .

, Lk lewcht fditchtig ast.

.| Jn 1 ¥ 1 g 3 ‘ ] = .
mitatt des [\'*!!I-'Iﬁ KEAann :II|"|- enme |l--‘:|||'l- Verw -:1-|- |

‘den, die auf dieselbe Weise wie jener, mit dem Liebi

|
| schen Kiihler verbunden wird, dessen Einrichtune aus der
|

- Zeichnune ersichtlie

1 1st. Das das innere Rohr umspiilende

} Wasser dient dazu, die Dimpfe wieder in tropfbar flii

in einem (Gemisch vorhandene Flilssickeiten von verschie-
|}.;'|:---'|'. T":E-ci-'l-flllif, Vion =';||:ii:l|l'i' Z11 Trennen

! tractionirten Destillation muss || 11 ' ]\ll {oder
1. D 1¢ 1 1..:1 ¥ - T 18 -
die Retorte die dann tubulirt sein muss) mit Hiilfe eines

’E".“.“":-l durchbhohrten Korkes noch ein Thermometer ein-

fh resenkt werden. Das Thermometer soll -in die Fli

icht ecintauchen. Es wird all dasjenige in einer und

|._-'-..'|||| n '\,'u"!:k_'_" ‘_-"'.-;;i.“lll--if. Wil 1-3:'i -'iI!'.!' ]-I-'~iél.':||.'-

Temperatur iibergeht. Steigt dieselbe und bleibt sie b
maem | i e T ON&stal Vi (1 |I|' ‘\t. ||| [ (8,

8. Sublimation.

! Verwandelt man einen ftesten F{-:'-"|n 'y -:;g'|-|: [

in Dampfform und verdichtet man die ilj;'.']”E,i'. wieder durch
Abkiihlung, so nennt man diese Operation Sublimat
Die Sublimation ist daher die Destillation fester Korper.

Die Sublimation zu analytischen Zwecl

in Hasrohren, die an einem Ende zueeschmolzen sind,



Sollen Kérper vor Oxydation geschiitzt werden S0

miisgsen sie in cewissen Grasarten, z. B. Kohlensiiure, Wasser

o _toft =ublimirt werden. Man verwendet dann an beiden

= Enden offene Rohren und verbindet das eine Ende derselben
mit dem Crasentwicklungsapparat
 }

7. Die Anwendung des Ldithrohrs.

r An der Flamme unterscheidet man bekanntlich drei
o Theile oder Kegel.

Der innerste Kegel ist dunkel und enthiilt Theilchen des
verbrennenden |\‘|"|!']:|'.=‘-'_ die wegen ‘-.l.'lil_'_:l'i an Sauerstoft

nicht zum Glithen gebracht werden. )er mittlere ist der

|
| leuchtende. In diesem werden die Kohletheilchen zwai

auch noch nicht ‘.-'1.'|'1':i||i!i. aber doch zum (ilithen erhitzt.
X Der iiusserste ist fast farblos: hier findet vollstiindige Ver

brennung statt. Dieser ifiusserste, reichlich mit Sauerstoft

“ verschene Theil heisst die t’_\l_\"[;ir'l'-'-i!* : Fig. 2.
der innere, leuchtende die Reductions- d gy
f flamme.

i
| Wie die Benennungen ausdriicken, &

. g o = !
vird die Oxvdationsflamme zu Oxy |

dationen. die Reductionsflamme, die ihri

reducirende Eigenschaft den glithenden
Kohletheilchen verdankt, zu Reductions .
versuchen wverwendet. ,\211'_-_{:11-.- des
Lothrohrs ist es nun, einerseits diese
Wirkungen zu verstirken, andererseits .
der Flamme die zu den Versuchen noth
. h

| wendige Richtune und Form zu geben.

Das [ .2 e 1 oy SIS
Das Lothrohr, Fie. 2, besteht aus

] ' . Vidkiy 1= 1
inem Rohr a mit einem Mundstiick b,

einem kleinen Hohlraum (Windkasten) ¢ d 9 A

oyl ! o A = - . .
und dem Ansatz f a bei h gewdhnlich mit einer

L | 5

: '.[:'-[u]‘:.c v versehen ist




schiefen :";FI.'i It

und zwar so, dass man die Liéthrohrspitze nur an den
l

ve h
die aus emem

| Rand der Flamme bringt und nur missig blist, wenn

[a—

man die luctionsflamme (Fie. 3), die Spitze aber

Fig.

Das Blasen geschieht nur mit den Wangenmuskeln, Es
_'_',='|-i:J'_'_1 |',.‘|!';| l"|| l’l'f‘llll-_‘_‘\’. .'I|!;'. 'il e L& 1\-\!- eImen COn-
tinuirlichen Luftstrom zu erzeugen, wiithrend man durch die

2 Nase ruhie athmet. Die Flamme hat man natiivlich auf's



Object zu richten, welches sich entweder auf Holzkohle,
oder auf einem Platinblech, oder im Oehr eines Platindrahtes
befindet.

Man bedient sich der Holzkohle (Fichten-, Linden
oder Weidenkohle, weil diese Sorten ziemlich arm an Asche
sind), wenn man ein Metalloxyd reduciren oder einen Korper
auf seine Schmelzbarkeit priifen will. — Die Substanz wird
in ein kleines Griibchen gebracht, das man mit einem Messer
in diec Kohle gegraben hat.

Dos Platinblechs und Platindrahts bedient man aich
bed "3.‘-.4\'i|:|['l||||.~'\'U1'.-lll'|'h'r1, des letzteren ausserdem dann,
wenn man einen Kdrper mit sogenannten Flussmitteln be
handeln will. Man biegt zu diesem Zwecke das Ende des
lh-;llm-x Zll einem |§1-':.|1-']] Oechr i, lH'1.l'!1l‘E|[~'f es mit etwas
Wasser und taucht es in’s gepulverte Flussmittel (Borax,
Phosphorsalz ete.), schmilzt den anhaftenden Theil in der
Gas- oder Weingeistflamme zu einem Tropfen, befeuchtet
diesen nach dem Erkalten mit der Losung der zu priifenden

i ; o
Substanz und schmilzt wieder.

8. Priifung der Reaction einer Fliissigkeit.

Es giebt gewisse Farbstoffe, welche in Beriihrung mit
Siiuren oder Alkalien ihre Farbe verindern, und zwar aind
manche derselben so empfindlich, dass diese Veriinderung
auch schon durch ein Minimum wvon Siiure oder Alkali her-
vorgebracht wird, — So wird der blaue Lackmusfarbstofl
durch Siiure roth und der durch Siiure geridthete von Al-
kali wieder blan gefiirbt. Man verwendet denselben daher
zur Priifung der verschiedenen Lisungen auf ihre Reaction
und zwar entweder in Form eines wiissrigen Auszugs (Lack-
mustinetur), oder in Form des sogenannten Reagenspapiers
(mit Lackmustinctur getriinktes und dann cetrocknetes Filtrir-

papier).




i Die blaue Lackmustinetur ist der wiissrice Auszu
|].--—. !,,:' E{:|-_|;-.‘I,'[|‘;"r_\'[-II‘EI-'H. |||'=-_--',‘] III"'E"% "‘lllw..1|l Iil.‘l'l'.!J :""|| Ivl]-'i'
mehwefelsiiure genau neutralisirt wird: die rothe wird au
der blauen durch Ansiiuvern mit den genannten Siuren
erzeugt.

Wird demnach blaue Lackmustinetur. oder blaues 1

|
|
‘ FH L] .
' muspapier durch eine Fliissigkeit roth gefiirbt, so ist letztere

sauer; wird dagegen rothe Lackmustinetur oder rothe

. Lackmuspapier b

| au getiirbt, so reacirt sie alkalisch.

! Auch andere Farbstoffe werden hiiufie verwendet, aus
]

denen die betreffenden Tincturen und Reagensp:

—-

iihnliche Weise bereitet werden, wie aus Lacl
' Vorziielich zu erwiihnen sind:

1) Der __-'-f|.n' Curcumafarbstoff (die

Alkohol bereitet l. I wirid I!II"-'!. .\H-L.‘I“-'!I 1110l i]na, H1T
. braun gefiirbt, von anderen Siuren aber nicht ve ndert.

2 Der blau-violete ‘!II'III':',;i-II:'IirI-'l rhatoft wird

oiuren roth, von Alkalien oriin gefirbt.

3) Der braunrothe 'l.'iIIIFFL‘L'I]'PII|J“[ZI’;II'|‘-!IIE1. (al

wiissrige Abkochung) wird von Alkalien blauviolet, von

Siuren rein gelb gefiirbt,

9. Das Wigen.

Da e¢s nicht im Plane dieser oehrift licet auch die

quantitative Analyse ausfithrlich zu behandeln und quanti

. . 1 s w ®
tative |5---1.|r.|!||I;H_:'I'I? nur dort angefiihe werden, wo sie

unausweichlich sind, so verweisen wip in Allem was auf
{ quantitative Analysen Bezue hat, also auch

bei der Ausfihrung von Wiicungen betrifft,

was die Deotails
auf die ausfithy
lichen Werke iiber rJI!;|||Ii1:‘1i\»' ;‘\[L.‘I|.\.'-~I'.
Hier sei nur kurz Folgendes erwiilint:
Die \k"-.'.-"_l-|1|p-‘_-_'|-|| werden entweder mit l'il';'-'l'_-[|il'|ll'[_ che-
mischen Waagen, oder bei minder genanen Bestimmungen

I auch mit besseren Apothekerwaacen VO enommen,
1 1 ’ b



zwar in der

beginnend

10

= versucht, bis
- befinden,

Wir Les

4 Gramm zu

) zu leicht: 4.

Die hiiu

Wirungen.

vitriol zu

s1eé mit

L 9. B v 1
VWir tind
1 1
Nach

Uhrg

i]'.'1.|l g

j

(1

|.'lf!"'

Wir
mnen
leicl

i

ficste

Wir hiitten z. B. einige Krystalle
wiicen.  Wir lee
I]i'lll-—r.!]H"I!.

Entfernung

I- 3 i
Iels £l

18 (o

3 Lxr

hiitten

bei

it: 4.0

111111

£.45 Gramm zu schwer:

Ver

/8

D

FAN

4.

W

l:|",,'_'J.'l J

llein

¢ Immer o
Wagschaalen
3.
Grramm ;
y Grramm
leid

42 Gramm zu leicht;

~
1
|

|

i

i

mubstanz

I

=14

bhesten

aln

lie
?-'-II']': i
";il I-]IJ‘__'IL:'n

)
L'!Il: i;
l‘h'lllu"i

ng

rystalle,

wicht der !\:!'_\'~E.'l||" - I

syatematisch

. ] gty P | .
nacnstioleenden

una

kleineren

| '|| 'Ii .'!,.._.\-,.1,\']._']:_1 +

A

zu schwer:

Crramm

Crramm

v auf ein Uhrelas

Lariren:

n  schw s

4.2 Greamm
zu leicht:
4. 43
Differ
von

i wiizan




Die qualitative Analyse,
Jas Princip der qualitativen Analyse besteht darin, di

n Zwecke ihrer Erkenntniss in Formen

i thren, dieselben charakteristisch sind.
1
! [ 1e arsenige DS l.'\i.w']l.h ) z. B. bhietet ,-||4 WEIRSES
D by A o ey ] | ]
| i |'- anrenans Kemm ?'-I:': Kmal, an dem man si B |4| I
| o 1 . s s B v . L. 4 s 4 . 1
11T fl s1CNnel 4ll erxenncn vermoente: Inr I:All S18 ADer 1n
|
hre sehii citroneng b coetiirhi .“‘l-ij'l.\.-fu-['-.':-|']p:|'-r||:.||:- .;'||.!-;'_
bl | " ™ s . *
50 10T €8 nur ausserst wenige ]\'II'EH'.". It 1ll'.'|--.‘| man sie

verwechseln konnte. Eine solche Verwechslung  wiire
i l; Jllii ;’{i!l'i :‘Iul'-l_'_"lil'l,l, <|,!-. ,,I- Zi“"]_n.if“‘“! o

efiirbt 1ist. Man ersieht I]..'|".'IIJ_-_ dass eine

Illllirlx _]|1
Jt'"f'lﬂ'l-ii-.': zZwar

. . = . : 11 .
eerenet sein |\.'I.'1:1. elne rrosso ."'Li:?'.illh VoIl |\.'H'}H'i':'| HALE VAL

schliessen, ja sogar die Aufmerksamkeit auf einen bestim m-

ten I".'-"E'|"':' Z11 |li'i\- 11, ‘-i.‘i-r .|"-|'|L':[| l'i|;-- E.’:
|

immer (ja man Kann sagen nur in den weniesten Fiillen)
| . : Ly

ACLLON :'|I'!_i

ceniigt, die Gegenwart eines [{-”-!']v-r-' mit Evidenz zu he

welsen. Man ist in solehen Fiillen oezwungoen, die ]\'r']:'[n--

! wieder in andere Formen iiberzufiihre n, d. h. mit ihnen
noch andere charakteristische Reactionen zu versuchen.

Wir haben im obicen B E=||i'-| resehen, dass das Arsen

sulfiir mit Zinnsulfid verwechselt werden kénnte. Um be

weisen zu konnen, dass der Korper wirklich Arsen, nicht

0
al

er ;/.ilill ~-'-. T e85 I.'||‘.||'1'.'r-||r!i-'* J".'."-":}:r-'ll :=| r|||'E.‘||ii~l'fl-l||

. = y ' . ; 3
| /:-|~f.'1! d aarzusie ]. 11, md ¢ I'st dann, wenn es o ':I!;";. eimnen

= i



lie gualitative Analyse, 17

sogenannten ,.-".|--\--;uipi--_~ugll (metall. Arsen) zu erzeugen, kann
man die Gegenwart von Arsen als erwiesen erachten, da

das Zinn im metallischen Zustande mit Arsen durchaus
keine Aehulichkeit |

111
re g

Bevor man zur eigentlichen Untersuchung schreitet,

hat man den Kirper, falls er fest ist, in eine fiir die
1
A

Analyse geeignete Form, also in Losung zu bringen.
Man versucht diess zuniichst mit Wasser zu bewerk

telligen; gelingt es nicht, so versucht man nach einander
verd. Salzsiure, verd. Salpetersiure und endlich Konigs
wasser (Salzsiiure mit etwas Salpetersiiure) und hat sich
dabei zu erinnern, dass die Lisunge durch Erwiirmen be-
1

deutend erleichtert und beschleunigt werden

neL11T]

Man hat bei der Auflésung eines festen I\'Jir']u-r# in

i . 5 " 0 P 1
oiuren auf verschiedene Erscheinungen zu achten. Findet

%z B. beim Irrlu-r'_-,r_'i:---c-'.'z mit Salzsiiure Aufbrausen statt,
50 deutet diess anf die Gegenwart von Kohlensiiure,
wenn .1_-;-; --||1'\k-*iL'f|--‘_ni- (zas _;-'!‘IIL'EI['I.; ist: 1i:|:‘--;‘-'|' .'lllil
Schwefelwasserstoff (also auf die Gegenwart einer
"“!'II'-.'-"'[l"l.'a'-':h;IIIEH!!_',',"I, wenn es nach faulen Eiern riecht.

z. B. Cad+2HCl=0CaC(l, <4 H,; S.

z. B. MnO, +-4HCl=MnCl,-}-2H, O 4+ (]

11 . - 1
'[]":' VOl chlorsauren, Iill'|"ll'!ll-".'I;'-'.'IIII' o 19 bromsauren jod

sauren oder salpetersauren Salzen.
!
11

Verbindungen, weleche weder in Wasser noch in che-

1 . 1 " . . " R | ’
nschen L ungsmitteln lslich -;|-|}_ milssen zZunacnst :ll!{.'_'\l'
vhl ! - " .

schlossen werden. 8. das betreffende ( apitel.
| P } .
i A 1118 F i Vs i £©1 1l_li 1ge | 1211 AT
Verd; :Ili'f-'.. einer i'.'||||:- am Pla '_':!-lll'!' herzet || G
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1S Die qualitative Analyse.

Es ist immer zweckmiissig, sowohl die urspriingliche
Losung auf ihre Reaction (mit Lackmus) zu priifen (falls
nicht von vorneherein kein Zweifel iiber dieselbe bestehen
kann, wie in den Fillen, wo zur Lésung eines festen Kérpers
SNiuren \'vl'\‘.'w]}clu'E wni‘{]'-ul_ als auch :I‘Ir.-u'”n' im Laufe der
Untersuchung, nach Zusatz solcher Reagentien, die eine Ver
inderung der Reaction bewirken, zu controliren.

Reagirt z. B. eine zu priifende Fliissigkeit schon von
vorne herein alkalisch, so hat man Ursache alle Verbindungen
auszuschliessen, die in alkalischer Fliissigkeit nicht geldst
bleiben kionnen. Eine solche Verbindung wiire z. B. phos
]\i|cr['-.‘||t|'<'|' K:IH{,

Andererseits kénnte eine Vernachlissigung der Reactions-

controle im Laufe der 1'|11|~1'.~L1c-1|1|||_:' Al 'I.iium'|;||1|;_'|~n An

lass _:;'-‘En- n. Setzen wir :II'H Fal . WIr hiitten aus einer sauren

Losung eines Eisenoxydsalzes, durch Zusatz von Ammoniak,
Fisenoxydhydrat zu fiillen, so tritt die Fiillung nur dann
cin, wenn die Siiure neutralisirt und die Fliissigkeit alkalisch

voworden ist.

Um zum Ziele zu gelangen, hat die qualitative Analyse
verschiedene Weee einzuschlagen, || nachdem die (reoen
wart nur |5i1,--~1 ]{|"||'l|._-|'1. ll'..ll'llll'!'][ mt"l' \'1";'||-I]|+!HHI'_1':- ii| t]l m
zu untersuchenden Objeet vorausgesetzt wird, oder mehrerer.
Im ersteren Falle kommt das System der einfachen, in
letzterem das der zusammengesetzten Analyse zur
Anwendung.

Iech will an dieser Stelle darauf aufmerksam machen,
dass man bei Untersuchung von Fliissigkeiten, seien es nun
die :|r'=|||":'I]|;'|‘I1']|l'!f- |.2|["]"-1I|‘]|HH_:"'-‘I-]Il.|--l'i-' oder bei der zu-
sammengescizten .\i::||l\'--n' Filtrate von gefillten Korpern,
'|r1|1||u-:' ont []i?]'itll 1|'.||‘|. eInen |\']t'i':1c-|| Tfu-']l il'i']"-"”ll'“ am
Platinblech :IEL}{I]'.l.'HII.E'lLl'”_. um s=ich zu itherzeugen , ob sie

I'||1<--'|!:1|z[|r etwas enthalten, ob also ein Riickstand bleibt,



Die einfache Analyse, 19
Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass das Erhitzen des
Platinblechs nur allmiihliz geschehe, sonst wire es maoglich,
dass man bei hoherer Temperatur flitchtige Verbindungen

z. B. kohlensaures Ammon iibersieht.

I. Die einfache Analyse.

Verhalten sich mehre Elemente oder Verbin-
dungen gegen gewisse Reagentien bis zu einem
bestimmten Grade #ihnlich, so werden sie von
der analytischen Chemie zu einer Gruppe ge-
rechnet,

Man hat gefunden, dass Silber, Quecksilberoxydul
und Blei (letzteres nicht vollstiindig), von Salzsiiure als
unlisliche Chlorverbindungen gefiillt werden, man hat sie
also zu einer Lrruppe verciniet und nennt sie die erste oder
auch H‘I]lu':‘_'_'_'i'l][!lrl'.

Zur zweiten oder Kupfergruppe gehiren alle

Korper, die aus salzsaurer oder schwach n:il]n-iwra:nlw-r

Hsung durch Schwefelwasserstoff als Schwefelver
bindungen (Sulfide) gefiillt werden, wenn diese Schwefel-
verbindungen in Schwefelammonium unléslieh
sind. Kupfer, Quecksilber, Blei, Wismuth.

Zur dritten oder Arsengruppe zihlt man diejenigen
Korper, welche zwar auch aus saurer Lisung durch Schwefel
wasserstoff gefiillt werden, deren Sulfide aber in Schwefel-
ammonium loslich sind unter Bildung von Sulfosalzen.
Arsen, Antimon, Zinn.

Zur vierten oder Eisengruppe gehoren diejenigen
Kirper, die durch Ammoniak und Schwefelammonium, theils
als Oxydhydrate, theils als Sulfide, theils aber auch als
unveriinderte, jedoch in alkalischer Fliigsickeit unlisliche

Verbindungen abgeschieden werden. IKisen, Nickel.




SV i . - .
aul .||.- E\n,-l,---| der ersten, Imdaem s=s1ch unlos

) Die einfache Analyse.

Cobalt, Mangan, Zink, Thonerde, Chrom, phos-
phorsaure-, oxalsaure- und borsaure- alkalisel
Frden.

Zur fiinften oder der Gruppe der alkalischen Erden
werden ||i"_i-i'lli,';'-'ll eceziihlt, die bei Gegenwart von Ammoniak
also aus alkalischer Fliissigkeit) von kohlensaurem -Ammon
oder Natron, als kohlensaure Verbinduneen (Carbonate) o
tillt werden. Calcium, Barium, Strontium, Magnesium.

Alkalier

werden diejenigen lNorper geziihlt, weleche sich gegen

Zur sechsten ""”i’l"'~ Zur '!1'|-n||=..- der

||| ]-‘:.-'||-':' oenannten (3 I'Ir[||| N Trea '_;'|'||Iil-1| 'T“;.'I|;/.-.'-|.'-'

Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium, Ammoniak und

kohlensaurem -Natron oder -Ammon) negativ verhalt
d. h. von ihnen nicht iyl tillt werden. Kalium. _\\;“i!-;'.‘-I
\mmoniuimn.

Wie man =ieht, wird durch die Anwendune d 1 Grruppen

reagentien die Zahl der méglicherweise vorhandenen Korp
:'|-1|-H[ 1l =-i'|..,; —c'i‘l'r';'-'!-|x[ Iii:-! |]!.'i. .“"-I.'-.-iu--n .~--,!|?‘ --|'?-ir';.i-"1_

Erhiilt man z. B. mit Salzsiiure einen Niederschlag, so hat
man alle Korper, mit Ausnahme von Silber, Quecksilb

oxvdul und Blei ausceschlossen, Welcher von den drei

i.\-'”n';n r'n AZugFesern -~E. wird I]tlr'i'|| '-|J"|'i|l-'\\-|:' H: actione
ntschieden.
Die alleemeinen Reasention milsgen immer im

nannten (und auch in den folgenden Tabellen angeseh
Reihenfolge angewendet werden, denn das alleemein
Reagens der einen Gruppe wirkt zwar nicht auf die Korpes

'E-'i' .‘:,'ic'._-| 31 -=-"|"__'"'i||;!";' ‘lll'llill'r 11, |||.--'I| --1 |-, W UIere

[Dag alleemein Reacens der --|'~1.'!|'[a':li||||-- sSalzsiur
L
\~.'i|'|\‘. l'._ 'i:'"||1. il die |\:r”|:'|=-; fi I' ZW ':l-'ll, I-:ut':l K1

Schwefelwasserstoft, also das Reacens der zweiter Lrrupp
|

iches Schwet

";;TII'."_, :";'i':ﬂ.\'-'ll-',Itlil""l'x'i!ll ; III:' I’ "“-l'\\l|”||. ||||1L



Die einfache Analyse,

21
Auch die Umstinde, unter denen die Reagentien ange-
wandt werden, miissen genau beachtet werden.
Wiirde z. B. die urspriingliche Losung alkalisch

‘cagiren und ich erhielte mit dem Reagens der zweiten Gruppe,

mit Schwefelwasserstoff, einen Nil'l]:'r:-it'm:ij_f, g0 hiitte ich
thatsiichlich nicht die geringste Gtarantie dafiir, wirklich
imen Korper der zweiten Gruppe gefiillt zu haben, denn in
alkalischer Flissigkeit werden auch Korper der dritten
Gruppe durch Schwefelwasserstoff gefillt; nur dann, wenn
die Fiillune mit Schwefelwasserstoff in saurer (salz- oder
salpetersaurer) Lisung gelingt, besteht die Fillung sicher
aus einem Sulfid der zweiten Gruppe.

Nach dem Vorausgegangenen diirften die nun folgenden
Tabellen geniigend verstindlich sein.
~ Die Lithrohrproben und Flammenreactionen finden sich in
eigenen Tabellen, am Schlusse der einfachen Analyse.
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Flammenreactionen einiger Korper.

Flammenreactionen einiger Korper.

Man taucht den Platindraht entweder in die Lisung,
oder brinet das trockne Salz am Oehr desselben in die

Lli'l‘Ir|lJ~|' Flamme. |]':|'.':~|'l|1l‘ ‘-\"I'l'wl ;_1'-'l'.'"ll'll'|:
Ill‘r-'ulnll"l"- ]I-".IIII

( HL".VI]“II;\']L [II‘_‘\

trocknen Salzes

smaragdgriin
-_I\'u-”||'n1!|

intensiv carminrof h\

\'ula j\-_IEEIt:']'*;l]f’ll'|1
. Caleciumsalzen

» Strontiumsalzen g Ty e
mit Salzsiiure.

H ” ;, l|l--|-]|||1-|‘,= !n'inl l;L'ill‘l.“'il:.-'I;
elDETUI &

. Bariumsalzen S ik
\ mit Schwefelziure.

» Natriumsalzen gelb

| bei Gegenwart von Natron

» Kalinumsalzen violett! muss durch blaues Cobalt

;‘l;h beobachtet we rden.




I.f.'.'lf|.'|'llhl'lll'u|l-'l'|.

|
| :
i Lothrohrproben.
1
" Aus dem als Manuscript gedruckten Schema der qualitativen Analyse
\ I von Hlasiwetz,
: a) Untersuchung der Substanz auf der Kohle fiir sich.
|
- Beobachtete Erscheinung:
b 1. Die Substanz schmilzt zu einer Perle, oder zieht sich
in die Kohle. Salze der Alkalien oder alkalische
Erden.

2. Die Substanz schmilzt nicht. Weisser, stark leuchten-
der Riickstand. Alkalische Erden, Zinkoxyd, Kiesel-
silure.

| ; : . g .
4 Man betupft mit Cobaltlssung, und gliilht neuerdings.

Die Substanz bleibt unveriindert : Baryt, Strontian,

Kulk.
Die Substanz fiirbt sich blau 2 Thonerde 1),
” * ” » rosenroth : .”ffj,f.m"w"rf,
- n - - ;.,"l'i-Et] ' Z.f'.'.f.f,'rr.!'l#;-f_

Die Substanz dndert in der Hitze die Farbe.

e

\\'l'i-.~' i!,] ;_:':-”r . Zr‘ﬂ."l.'-’l..r’a‘!l."l_
4l weiss in gelbbraun: Zinnoxyd.

weiss in braunroth : Bleioxyd (schmilzt ziemlich leicht).
‘.‘\'t'-li‘-\'- i!] 'Ol ]1]:!‘:1 I = ” '.f'.-'u.r.r.f:‘fm\:'lf..r.f,
roth in schwarz : Gu r-,."l-,,-l,',n"j’,,-,-,,_..-ﬂf”-' (Hiichtie).

roth in schwarz : Fasenoxyd (nicht fliichtio).

.| * Auch Kieselsiiure eibt eine schwach bliuliche |'-.'|I-Il':|'lj-'.



[

.

10).

Lithrohrproben.

Die Substanz bliht sich auf, oder schmilzt sehr leicht,
wird dann trocken, und schmilzt endlich in stirkerer

Hitze zu einem Glase oder einer Perle (Wasserabgabe

von Salzen verschiedener Art).

Die Substanz verknistert.

i_?'llvc'h;L'ri_l:ﬂ'i] 1'3]1;,:!'.-¢t']:l1lI.‘-\.‘il'ﬂl,‘.\' ”'rlﬁ'.\'f'r', wui:'iu'a {151‘ ]\I\

stalle sprengt. Das Entwiissern und Verknistern wird,

um weiter untersuchen zu kénnen, in einem Porzellan-

ti»-g__';wl heendigt).

Die Substanz entwickelt einen charakteristischen Geruch.

Stechend, nach schwefliger Siiure : Schwefel.

knoblauchartig : Arsen.

Die Substanz verpufft: chlorsaure oder salpetersaure
Salze.

Die Substanz verfliichtigt sich véllig.

Mit weissem Rauch und Beschlag (Ammoniaksalze).

(Quecksilberverbin-

., grauem » 3

dungen).

Die Substanz féirbt die Flamme (besonders nach dem
Betupfen mit Salzsiiure).

grelb . Natron.

J’.l“l:ﬁll;i'l‘_l;l'i-lll - Borsdure.

]l1.;llll'.£|'i'lr'| .‘i\'ula-‘f'r .i‘u.:'l.r,m[,

purpurn Strontian.

Die Substanz l,,r.ffn' cinen “[;.\':'J'lffrflf}f_ ["[lx.\wl;”_..[-'I;“m”.-_|

weiss. nahe an der Probe, vertreibbar : Antimon.

weiss, entfernt, leicht fliichtig (dabei Knoblauch-Ge
ruch): Arsen.

weiss, sehr nahe an der Probe, in der Hitze gelb : Zink.

sehr nahe an der Probe, in der Hitze schwach

WElIRS,

welb, nicht fliichtig : Zinn.

lichtgelb mit weisslichen Riindern, in der Reduetions-

flamme fliichtig : Blei.

T e, —— iy —




Lot ||5'.|]1|'J|I'II]H'iI.

dunkelorangegelb, erkaltet lichter: Wismuth.

rothbraun, Hiil'll!i:\_{ « Cadmiwm.

Die Substanz qibt ein Metalllkorn (Reductionsflamme).

silberweiss, leicht mit weissem Beschlag oxydirbar,
_H-l.|-."n].- 2 Antimon.

erau, leicht mit gelbem Beschlag nx_\.'dir'h;l._", dehn
bar : Blei.

-il|1r'|'u'1-iu.-_. mit wenig Beschlag, dehnbar : Zinn.

grau, mit dunkelgelbem Beschlag, sprode @ Wisinuth.

weiss, ohne Beschlag : Silber.

b) Auf der Kohle mit Soda.

Leicht zu sichtbaren Metallkérnern reducirbar:

Oxyde des Bleis, Antimons, Wismuths.

Zu Metallkérnchen reducirbar, die erst sichtbar werden,
wenn man die ?‘:rn];l.«u']|]|u-iy,.- im Morser zerreibt und mit
Wasser abschlimmt:

(1};\'|]|~ r]|',~. ,;':',-'.,l,-',.'.f,\;J z.'-i'fll{'.‘-‘" }'\'..'J'J,Uflf';‘.\'_ f‘_l{l_'rrf,r;f.rl.'r”;_\l

¢) Am Platindraht mit Borax.

I y jlfb-.r- fﬂ .u'.l'l.«' .fl.\'|‘l .rlr.r f}f:llrruf

Oxvdationsflamme Reduetionsflamme
_'.-—.— — e ——— e —

i!|.‘||| I"l.'l“ S flrrlillfff.".
blaugriin roth — Kupfer.
braungelb bouteillengriin  — Fisen.,
violeti arau Nickel.
\ilJt"H rl.'t!'|1|'||= ,”.l.l',r.n_-l,uf,u L)

) Eine empfindliche Manganreaction ist das Schmelzen der Sub

nZz mit soda au



Lothrohrproben.

{ l:\.\wl,-l:i..naﬂ;m;mv Reductionsflamme

— ————— a——
gelbgriin grasgriin — Chrom.
gelblich welssgrau Silber.
;ﬂ;',-”p[i,-h » . (.r.“frﬁ.r!r‘”..'u.
9. Die iibricen Metalloxyde geben farblose oder email

artieg tritbe Perlen.

4) Am Platindraht mit Phosphorsalz.

{ l,\.‘\.'|[,'|[[Llli__-”,‘[“l me Reductionsflamme

— _—-"—;_‘-"‘-\—\_ 1—' e *
blau hlau — Coball.
griln (kalt blau) dunkelgriin (kalt braun) — Kupfer.

?.:"Hl]iu‘hi'uill bis :_fu'lh ]'ut}l bis gt*l]![lc:!ll t'i”llhlit‘h y — Fisen.
- Nickel.

réthlich , grau

violett farblos — .”r”flr,frf}-‘.
rothlich (kalt griin) réthlich (kalt griin) — Chrom.
eelblich weissgrau — Silber.
farblos braun Cadmium.

Triige und in geringer Menge loslich:  Kieselsdwre
(Silieate).

Die Perle ist farblos, das ungeliste schwimmt als halb-
:]nl'a-!|~ir]|1igt-- Scelett darin: ein Zusatz von l'llm-nux_‘.'ﬂ ot

I]i|- I".'ll'.lh' l:ll']' 1'..i."'-|‘“i”'|'|l"-

Proben durch Erhitzen in einer Glasrohre.

.“II:HI ‘u-n]ul.l']n[n-'li
i. .‘-\'r'J'r.l.l,r.n .":r.l}, _I,r;f'f;,.f,-}',l'“,.;. "L"\':L_-«,-'l']':[]!;_{';lild', {_l'l‘n‘u' !11"I'i

|n|i~]|rituil-r+-l1.}

Lack

[ Y. % 5 4 "
-3- IF"l'.l'.'u'u.".a';'rH,Frﬁlr'_r'H,r.l’IJhfﬂ " 1J!Il_"|[}.

-I:- J{'.15I'J'H'-"J',I'l.'J'IF'”l'Ifjf it ff'r(:-'r'H, .“rlflml.lrf.lr'fe’,
Ammoniak, Untersalpetersiure (brauner Damj
mit einem glimmenden

i) Sehwe-

telwasserstoff, Sauerstoff (Probe




Liéthrohrproben,

Span), Kohlensiiure, schweflige Siure; Cyan (mit vio
letter Flamme brennbar), Jod (violetter Dampf).
4. s entsteht ein Sublimat.
Ammoniaksalze (Nachweis durch Erhitzen mit Kalk).
Quecksilber oder seine Verbindungen (durch Erhitzen
mit Kalk).

Metallspiegel (Arsen).

Farblose Krystalle (Untersuchung mit der Loupe; Oc-
taéder : arsenige Siiure; Nadeln: Antimonoxyd, Chlor-

i quecksilber).

il Braune Tropfen dic gelb erstarren (Schwefel).

“t'“]t'l' !{I"\-'--1.'1]“]Ii.~'.1*lu-1'.\lITrII_'_'“I_.I:u]i]tlu'!‘k:‘i”:t']'_?"‘;;'h‘,\-_l.j',.[_

i arsenmn).

Rother krystallinischer Anflug (Schwefelquecksilber),




Die zusammengesetzte qualitative Analyse.

I1. Die zusammengesetzte qualitative Analyse.

Wiihrend die einfache Analyse im gegebenen Objekt
nur einen Korper (ein Element oder eine Verbindung) vor-
anssetzt. hat die zusammengesetzte ihren Untersuchungs-
plan so einzurichten, dass sie mehrere Korper, gleichviel
ob sie nun zu einer Gruppe oder zu verschiedenen gehiren,
nebeneinander zu erkennen im Stande sei.

Zu diesem Zwecke hat sie nicht nur die verschiedenen
Gruppen  von einander zu trennen, sondern muss diese
Trennung hiiufig auch bei den einzelnen Kérpern derselben
Gruppe vornehmen, um ihre Gegenwart mit Nicherheit con-
statiren zu konnen.

Dieselben allgemeinen Reagentien, die bei der einfachen
Analyse zur Feststellung der Gruppe dienten, in welche der
vorhandene Korper gehiirt, werden in der zusammengesetzten
Analyse zur Trennung der einzelnen Gruppen von einander
angewendet, mit dem Unterschiede jedoch, dass hier die
erste und zweite Gruppe in eine (zruppe zusammengezogen
wird, Welche Cautelen hiebei in Betracht kommen und
wie dann die einzelnen Kérper der abgeschiedenen GGruppen
erkannt werden, wird in Folgendem geschildert werden.
Im Wesentlichen sind es dieselben specifischen Reactionen,
welche bei der einfachen Analyse angefiihrt wurden, und es
sei daher auf dieselben verwiesen, da sie im Nachfolgenden

nur kurz erwiihnt werden.

Vorprobe um in gewissen Losungen sich rasch von der Gegen-
wart oder Abwesenheit des Silbers und Quecksilberoxyduls
zu liberzeugen.

Ein Theil der Lésung wird mit verdiinnter Salz-

Bidlure Vversetzrt.




Die zusammengesetzte qualitative Analyse.

Es entsteht ein weisser Niederschlag.
I. Gruppe.

Derselbe wird abfiltrirt, gewaschen, und in einem
Becherglas mehrere Male mit Wasser ausgekocht, um even-
tuell niedergeschlagenes Chlorblei zu liésen. Die wiissrige
Lasung priift man auf Blei mit Schwefelwasserstoff oder
Schwefelsiiure, Den ungelisten Theil digerirt man mit
Ammoniak, Findet vollstindige Losung statt und scheidet
sich aus dieser beim Ansiiuern mit Salpetersiiure wieder ein
weisser Niederschlag aus, so ist Silber vorhanden. Wurde
der weisse Niederschlag bei Digestion mit Ammoniak schwarz,

. - 1
g0 18t die Gre:

genwart von Quecksilberoxydul erwiesen.
Vom schwarzen Niederschlag wird abfiltrirt und das

Filtrat bis zur sauern Reaction mit Salpetersiiure versetzt.

Ein weisser Niederschlag giebt die Gegenwart von Silber

zu erkennen,

I. In die Hauptmasse der mit Salz- oder Salpetersdure ange-
sduerten Lisung wird unter Erwédrmen ldngere Zeit Schwefel-
wasserstoffgas eingeleitet.

Iis entsteht ein Niederschlag:
I. II. nnd III. Gruppe.
Der Niederschlag A wird abfiltrirt V): gewaschen und

Niederschlag und Filtrat B gesondert untersucht,

Untersuchung des Niederschlags A.
[is wird mit Schwefelammonium digerirt, dann filtrirt.

Der Riickstand a, enthiilt die Metalle der I. und 1L . das

Filtrat b, die Metalle der 111, Gruppe.
Ritckstand a.
Wird mit verdiinnter Salpetersiiure versetzt. Die ent-
standene Losung enthiilt die Kérper der I. und [1. Gruppe

) So oft man von einem Niederschlag abfiltrirt, hat man sich
davon zu itherzeugen, dass wirklich alles ausgefillt wurde, indem mai
die decantirte oder filtrirte Fliissigkeit mit einigen Tropfen des Fitllungs

mittels versetzt,




]l‘}‘

nit

1
1nda

mit Ausnahme des iL!||u-vk-':i!|-.~1'.~1|::'r'1\-1~. welehes 1n -“‘;.'L]!b-'f-"
siinre unlislich ist.

111 I{i'4|-|;~.1;l.:|4l. wenn  em HI’E\‘|'I-'I' o

Dicsen unloshie
bliechen ist, priift man weiter, indem man ihn in Konigs-
wasser lost, die |.|"+.~'-t1I1_'; vom Wasserbade zur Trockne |1I"H'.;T.
den Riickstand mit Wasser aufnimmt und diese wissrige
Lisung mit Kali versetzt. Ein gelber Niederschlag deutet
auf Quecksilberoxyd.

Die vom uneeldsten f\l'\i.'n-]i~'5|'lu-'s‘-||]i'l1[ abfiltrirte Fliissiz-
keit wird mit Salzsiiure versetzt. Entsteht ein  weisses
:\.-.-.-1[--1‘_~|'|1,|::'_", 20 ‘|=~1 :"I'IHH II:EI'!'.I;;'-'\\'i"ii'II. i'l':' ;I]'|-5I-'-1'i!"l"
Niederschlae muss sie

Die vom gefiillten Silber abfiltrirte Liosung wird mit

1 in Ammoniak lsen.

Y s i . et 1 ™ [
verdiinnter Schwefelsiure versetzt. Entsteht ein weisser

Nii"]l'l'*l']l}.‘l_‘_l, BO i‘\] I"Ii'l ||i||'5|l'_='l‘\‘|'I'."*"]'I_

Lelt wird

Die vom schwefelsauren Blei abfiltrirte Fliissig

gekocht bis weisse Dimpfe von Schwefelsiiure auftreten
und dann mit Ammoniak im Ueberschuss versetzat. Fntsteht
ein weisser Niederschlag, so riithrt er von Wismuth her.

Firbt sich die I"li'|.~.~i_::§<--ir bei Ammonzusatz _:;I.I':w'l.'
zeitig azurblau, so ist Kupfer nachgewiesen. Diese
Losung wird mit Schwefelwasserstoff versetzt, der Nieder
schlag abfiltrirt, gewaschen und mit einer Lisung von Uyan-
kalium digerirt. Schwefelkupfer geht in Lisung, wiithrend

rein gelbes Cadmiumsulfid zuriickbleibt.

Filtrat b.

1i"'i"lr'il am ".".'.‘lw'u-]‘h:ulu- Zur ']':'Hu‘k:h' \'a-rl]:]mirﬁ. lIr'i'

ln'i]l-]'{,-.l,-[ml mit emnem (yemisch von I:'m-kn--r Soda und sal-
petersaurem Natrium verrieben, in einen Porcellantiegel ge
]Jl‘Ilt'LII und I-_;‘.nu-hmnb',q']l_ Die Scehmelze \\']!'f] ti.‘L\"l 'll‘H'

I*I-!‘ii.'lll-'ll mit Wasser ;_:'--]{ut'h! Il]ll! filtrirt.

Das Filtrat mit Schwefelsiure versetzt wird so lange

erwiirmt, bis dichte weisse Dimpfe von Schwefelsiiure er-

Liebermann 4




hefindli
Filter cefrocknet II'i-‘I in emem | 'II'L'--]i:i 111 | | zur voll-
-:.':Z;lii__ n Verbren: e des |'I;E!"_']i_'\]:.' s erhitzt. Hieraut

1

:-Z:_"l INan Zu |] 11 il-l r]-_" |'-'|é|!'||il'!l"|' F’IJ||h|,I

sr. 1 i 1* 1 1. * 1. * i
il Stucekehen {_“';li-!i.‘l.l!ll!. und erhitzt bis zum (slithen.

i! I’ ~";|'-‘..'i-"/'.-' I-I:".' L i:i'ln':\-innu] '\.'\il'r| .'Ili'. I"."l HEGTHN ;|||

1

17 4 . 14 % . l- . 13 . l_‘. ] 1 1 1
spiilt, hierauf mit verdiinnter Salzsiiure behandelt une

filtrirt
H Vom Iiltrate _'.'i-|.‘- man etwas zu einer verdiim

:_-'i~'-|::-_:' "M Sublimat (L

Fi
L

!
weisser Niederschlag, so ist Zinn nachgewiesen. Mif

iecksilberehlorid) :  entsteht et
Iwasserstoff muss das Filtrat ber Gegenwart vo

"|I 1 '1/ | i*':‘."-ihlil { ;.|='I |||‘_-;! 11 \ '|] :'-u'i.|,'.-_-' ||--! .

Der Riickstand am Filter wird in Salzsiure unter Zu

| RATZ VOl EeTWas .““'-:||Jn-r-|'-.-|a!"- -‘_'--]-'nl, |; i ‘!.x'.;;'x'||'\.\.'!"] VOl

sty

\“'.ilp..:: |:-'~~I e|5|-~' I"“"""':.:- WEIL man ~ .r1|i': 1'L"\ aA880r
verdiinnt, ein weisses Pulver fallen: mit Schwefelwasserstofl

ntsteht ein orangerother _\|.--|-:'-a'|||;|-,;'.

Untersuchunge des Filtrates B.
Il. Die Fliissigkeit wird mit Ammoniak neutralisirt und mit
Schwefelammonium versetzt,
FEs entsteht emn .\""ii-"'.-%-';w!:l'_-.'_

4 IV. Grappe.

I]'l-'r _\i.-rl+-|'.---r'|i;a_;' " Wii"-i' ;IErfih:"tl".‘ gewaschen L]|:|]'

dieser, sowie das Filtrat E gesondert untersucht.

lll_'{"l""|"||||'|!_'_" des _\‘I--r|--.~'-.['.||§,-|:_r--. D
| Der Niederschlag wird in verdiinnter Salzsiure (1 Th.
Salzsiiure anf 8 Th, Wasser) gelost. Bleibt etwas ungelist.

80 besteht es aus Nickel- und Cobaltsulfid.



|}.‘ Q@ I neeloste wWir«l abil _:,'l'.~.l\"|ll'||
oy 8 y i . 1 | 1 LIy
Kinigswasser (3 Tl Salzsiinre, 1 n. oDalpeiersaure) g

lost. Die Konigswasserlosung wird zur Trockne eingedampft,
Wasser und Essigsiiur
einer Menge von
Iin gelber Niederschlag dentet
wird abfiltrirt Filtrat
Niederschlag lisst die
Nickel- Cobaltsulfid
1l

einem Isrvstiillchen

| ST | 1 : " £2 oo a3 3h il 4
'|L'I' hwilckstand 1n '__'l'||l"-. nnad m

_f,'--|n||--|'|f.-!; -,'I!in'f.'l“'-.lli!'-'lll l\-ll.l Versetzrt.

auf Cobalt. Von
Kalilange versetzt. Ein
Nickel

abfiltrirte

und das mit

(vegenwart von

hellgriiner

rkennen Die vom und

alzsaure Liosung wird mit von chlor-
liingere Zeit
und

[-l‘ll -='.--'|.'IL~-'

(um Eisenoxvdal in Oxyd

I.'Z'; .‘HH!'

.
aekocht

saurem Kali

Z11 '.||"J.';|1|a.'|-]:|' |:|--.';|!I1 Imit etwas .“:||||:I;r|~.

VvVorsetzt.
Niederschlag (er

(xalate

moniak 1n

Der
l'.--!'-'ll_. {IEI"UIH!. ]'|'|n-]||x;|i--
das Filtrat (enthaltend Zink und Mangan),

Thonerde,

]

LT

entstandene enthiilf

und wird abfltrirt

I|||'-f'-'-lll'|.‘i.

[Intersuchune di

'-I;g-\l, l||l'-\l' JO80IE

in Salzgiiure
[Teberschuss

(Kisen . t’]up.l.hu:p and  Oxalate) wird abfiltrirt und das

[ ]‘-.'!'.-='"”JL'

Kalilauge im

wird
T mit versetzt. Vom ungelisten
Das Chromoxvdhy drat

"\.-illl

mit Soda und Salpeter weiter gepriift werden

!

Filtrat lingere Zeit gekocht.
fiillt
t Sehmelzen

kann, 8. einfache .\|1:Ll_\'.=:-| wird abfiltrirt und das Filtrat

||(||1 \'-JE|~'1.'-I'_'|ll'l_:' dlls. l|i|*-|".|! -\.\.-!r-h:--, r|||_I'-\'|'|

mit Salmiak versetzt;
Thonerde.
d Der in
phate, Oxalate) wird in Salzsiure gelist und mit vielem
essiggaurem Natrium gemischt. Ein Niederschlag lisst em
Zum Nachweis
wird der Niederschlag mit einer concentrirten Lisung wvor

Natrium Ziel

Kalilauge unlosliche Riickstand (Eisen, Phor

Firdalkalioxalat erkennen. der Oxalsiiure

+|]Il||-||-:;!|:|'.-“| |,-';“.-_5-.--]-.- _._--.-;...[ra-p. aann ‘..!]'-r'-l"

ein weisser Niederschlag deuntet auf

d i
‘;H'! i
il

!
(|
1111 i i
{Inh | :
Wi i L%
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und das Filtrat mit Essigsiure und Chlorcalciumlésung ver

1 agtzt. EJ||| ,‘\i--nil'!'él'lz.l:r;_"' !,'1'=_~'! ”.‘-..‘1|~;'r'ii:'|' -":'l{i'ul.:'!i,

|):_|- rni'. |'.".«i.:'~:||.|'--|r1 .\.‘lr"--h .'_'\'f'HIi‘-l.'ll[f‘ Iillli vom ent
t standenen .\Ii"lll'r'.«l'|||=|.'_; abfiltrirte |.w.«'r1|.'_'_',' wird iii]l_:_"!'l' ;".u-i{
{ im Sieden erhalten. Fintsteht ein Niederschlag, so wird
er abfiltrirt, gewaschen und mit Sehwefelammonium iiber
rossen. Diese Mischung wird, falls ein schwarzer Nieder

schlag entstanden war, welcher dann auf Eisen deutet,

I wieder filtrirt und das Filtrat mit schwefelsaurer Magnesia

'L und Salmiak gemischt. FEin weisser Niederschlag lisst die

f Anwesenheit von Phosphorsiiure erkennen.

! Die von dem beim Sieden entstandenen N,-:.,-.i.-]-..-.l,j_q_q.
i abfiltrirte Fliissigkeit wird auf alkalische Erden gepriift
' einfache qualitative Analyse

| |'=I-'I'~!||'|:'| 1 & ' [.i!:l';.'-.

il Das Filtrat wird mit Schwefelammonium versetzt, der
.\‘;il'l.l:'l'.~+‘;"|lli!;' abhltrirt, o waschen., n Salzsiaure _ at.

und diese Losung mit Kalilauge im.Ueberschuss versotat

i Vom entstandenen Ni--lll-:'~-'|:|;|';; wird abfiltrirt; derselbe be

stecht  aus .‘\]:lil_:::]]I'I}..‘\'Iil'll\'iil'.'l|. withrend das Filtrat
Zink-Natriumhydroxyd enthilt.

Der Nicderschlag wird in Salzsiiure gelost und mif
Ammoniak und Schwefelammonium versetzt. Ein fleisch
farbiger Niederschlag deutet aut Mangan.

[ns Filtrat wird Schwefelwasserstoff eingeleitet. Ein

weisser Niederschlag deutet auf Zink.
; |'||[--r~'n|'h|f-1i_-_- des Filtrates E.
Die Fliissigkeit wird bis zur schwach saueren Reaction
mit Salzsidure versetzt und so lange erwiirmt, bis sie nicht
mehr nach Schwefelwasserstoff riecht und hierauf vom ab

geschiedenen und zusammengeballten Schwefel abfiltrirt.



Die abfiltrirte Fliissigkeit wird mit Ammoniak alkalisch
gemacht und mit kohlensaurem Ammon versetzt.
Niederschlag.

| ||.-.-'||| I

Y. Grappe mit ."\.I!---:..' e des Mag
'-.'\.'Li_hl'll-'l I:'..C| i|

?\'im].-|'u-]|];1§_'_' ‘_'.;:-.l '.!:i[l.l.l!l.."'.. s

|.}-.-!‘
Salzsiiure celist. In galzsaure Li hieraut zur
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Untersuchung jener dubstanzen welche von Siuren
nicht gelost werden.

. 1 1 1: 1 1 |
Dieze kinnen enthalten: Sehwetelsaur alkalische Erden,
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durch Glithen unloslich wurden, endlich g
d Analyse im niichsten Capitel) und Ferro-Ferrideya

wolche durch Siuren hiiufig nur unvollsti g

10 erden.

[Tm sich vorerst zu iiberzeugen, ob Metalle vo
handen sind. iibergiesst man das zu untersuchende Object
mit Schwefelammoniom. Wird es schwarz, so ist aul
\[otalle Riicksicht zu nehmen, im entgegengesetzien Falle
|,::| man entw -|1||-!' .~»'1||\‘."| '|~:! e :‘.]Ii.‘-!i-t'|--.' l'::'|1||'!: '-'I‘u-'l'
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Man zerreibt den Kérper zu einem feinen Pulver, fiigt

otwas Wasser hinzu und kocht es dann mit eimner Lisung

von kohlensaurem Natrium eine Stunde lang:, unter fort
withrendem Ersatze des verdampfenden Wassers!). Hieraut
fltrirt man ab. Der Riickstand enthiilt die alkalischen Ior
den als kohlensaure Verbindungen. kr wird in Salzsiure

creloat l[ll'] diese E.‘-’-‘*UH_'.," nach dem ;;;L"\‘.'l”l]Iill-ll‘.llt'l'. flll!l“l:lié\l'i'

Schema untersucht.
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Das alkahische Filtrat enthiilt die ?""-'EI\‘-'l'l"ln“"d’-'“'- welch
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nach dem Ansiuern mil Salzsiiure auf die ;-'"“”i”"--'-'l-"

Weise erkannt wird.
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Die Zersetzungsgleichung beim Kochen mit kohlen

sdlrem .\-.'r,H']*]m 1L to

Ba s, - Na, C0O. = Ba Co, - Na, S ), 1),

el

" -
ieldammaonium

Man kocht die fein zerriebene Substanz anhaltend mit

s . : . . : . : I
Kalilauge, verdiinnt hierauf mit Wasser und filtrirt, Der
Riickstand enthiilt die unzersetzten. schwefelsauren. alkali

schen Erden (wenn solche gleichzeitic vorhanden waren)

A

und Silber. Dieser Riickstand wird mit & IEr--1--|'-§|'u|-+- iiber-
gossen und wieder filtrirt. Im Filtrate wird dann das

Silber auf die gewihnliche Weise erkannt. Der in Sal

i i ell
petersiiure unlisliche Theil wird, wie vorhin, durch Kochen

. g . {3

oder Schmelzen mit Soda zerzetzt.
Iralianharn Erliwoat 2ol 3 n ' 3 P —_y | S s 1

IH! dlKalsCnen ] iltrat 18t das [Jl"u entnaiten l!.‘l |'.;-|.~--.'i A
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ze 1n Kalilauge lislich sind) und wird mit S
wasserstoft oder verd. Schwefelsiiure nachgewiesen.
Auch die unlislichen Ferro - Ferrideyanverbindungen
werden beim Kochen mit starker Kalilauze zersetzt, man
thut aber gut, auch noch etwas Soda hinzuzufiicen. Wird
dann die gekochte Mischung filtrirt, so enthiilt das Filtrat

dure als Alkali-Ver-
:-'.llllillll;u' und kann ohne weiters nachgewiesen werden. ]

1
1

die Ferro- oder Ferridevanwasszerstof

(Y. em
fache Analyse, Siiuren.)

Der Riickstand enthiilt diejenigen Metalle (als Carbo
nate und Hydroxyde), welche frither mit den genannten

Siauren verbunden waren.
i ntersuchung der Silicat

Man unterscheidet erstens durch Siuren au

aufschliess

are, zZweltens |.-.-.||| iiuren nicht :|I.i~-'|||.s'--\.'r.|i1- oyllicate,
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