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Die Mabanalyse.

nd die 'i.:;:li:|1-_'-l' Analvze ledighich daritber Auskunit gibt,

aus welchen Bestandteilen eine Substanz besteht, dii

-!ii.|||=|l::'i:.'~-.'|| A1 festzustellen, m welchs

die Komponenten einer Substanz vorhanden sind. tie Beantwortune dieser
Frage ert a tsanaly yder auf malanalytischer
Were RBei der Gewichtsanalyse fithrt man die zu bestimmer den

Kirper meist in unloshche, threr Zusammensetzung nach bekannte

indungen {iber und berechnet aus dem | i ersellb d Menger

der ersteren ler Malhanalvse heniitzf man en von be-

kanntem, vorher |.|:-‘::_"I"‘:!|'-i.:'lll Geh Prob 81 1 | und be-
. u e ; " i

rechnet die hesulitate nach dem b olum i Eroran Probefliissig

keit. Aus diesen beiden Umstiinden ergibt =sich, daf, um auf mabkanaly-

:|-:(-i||-||'| "l"||-'_l'| oute i-:--:-»fill::l-' Zu u"|':'-:l'-|--::_ nehen L2l |-;"|-.':'-._--|-:i;-; B11

m Arbeiten

piimlich: genaue Melapparate und P

Kenntnissen und der Uel

bestimmtem Gehalt. Im fibrigen griilnden sich die 1

durchaus auf die uns bekannt gewordenen chemiscl

deren Kenntnis voraunsgesetzt, das Verstindnis fii

Waise mewonnen werden kann. Wir werd

den alles Geheimnisvolle von der

Apparate zur Mafsanalyse.

Die fiir die Mabanalyse gebrinchlichsten MeBapparate sind Biiretten, ]

Pipetten, Kolben und Zylinder |

Die Biiretten sind Glasrthren, an deren Aubenseite eine geiit
itzen sie emme Vor- .

Teilung angebracht ist, An ihrem unteren

s Strahle (
Dies

E il der i

]':.-".i|i||!1LL'. welche gestattet, die Probefli
als auch tropfenwelse austhielien zu
wird erreicht, indem man {iber der

jeinen opliiZe aus-

% 11 1 .
schlauch zieht, welcher ein zm

Bitrette einen Kautsch

shlauch wird durch emen

rezorenes Rohrchen trigt. Der Kautschuks

Quetsehhahn (Fig. 39) geschlossen, weleher bequemes Austreten der Fliissig 1



keit erlaubt. Diese sonst recht praktischen Apparate haben den Nach-

teil, dat man sie filr Flissigkeiten, welche von organischen Substanzen

(Kautschuk) zersetzt werden, z. B. H.'i!m|||!-|_-|'1||;L||I-_r;1|!;li., Si

l6sung, nicht gut beniitzen kann. Der eben erwihnte Zweck kann aber
auch dadurch erreicht werden, daf man das untere Ende der geteilten
Réhre in einen Glashahn endigen liBt. Diese sog. Glashahnbiiretten

|1‘l_=_" 10) sind zwar etwas teurer. haben aber den \'q.r;;.]”_\r_ dat sie fiir

alle Probefliissigkeiten ohne Ausnahme verwendet werden Lkinnen.
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Ansflnfbiiretien Ansgubbiiratten

Neben diesen beiden Sorten von Biiretten. welche als A usfluB-
biiretten bezeichnet werden, hat man noch die sog. Ausgubbiiretten
(Fig. 41 und 42). Diesel

lich zum Arbeiten mit gegen organische Substanzen empfindlichen Lisungen
ey I I

ven sind nur aus Glas gefertigh und daher nament-

bestimmt (also ein Ersatz der Glashahnbiiretten). Eine der gebriiuch-
lichsten ist die in vorstehender Fig. 41 abgebildete, Bei ihrem Gebrauche

tafit man die gefiillte Biirette mit der vechten Hand so, dal die weitere

Oeffnung durch den Daumen verschlossen wird, und LiBt die Flissigkeit
durch sanftes Neigen aus der Aunsflubitffnung austreten. Je nachdem man
den Daumen liiftet oder aufsetzt, kann man einen zgusammenhiingenden
Strahl oder aber einzelne Tropfen ausfliefen lassen.

Am gebriiuchlichsten sind 50 cem fassende Bilretten mit Einteilung

In ganze und in 1o eem, auch solehe von 30 cem Fassungsraum mit Ein-

Malianalyse. a2l

bernitrat, Jod-
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feilune in Yeo cem. Nicht

unwesenthel

hiltnis der Dimensionen #ueinander. Zu empd I S1 digjenige
50 cem haltenden Biiretten, deren lichter Durchi twa 12 mm betragt
Zum Befestizen der Biiretten bedient man sich verschiedener Vor

Statiy

ituneen, z. B. eiserner

Linriechtunoen man auch haben m
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ol die Volumenzunahme in denselben arrebenen Inhalt

-1:r~]_\L'il'§‘.|, Die MeEkolben pritft man 1

Man 1l

der Pipetten.
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z. B. in einen Literkolben zel

P pe tben nennt

nach beiden Enden hin verjilng:

die in den Figuren 44—46 angegebenen die g chsten. Man unber-
t Vollpipetten und Teilpipetten

Die Vollpipetten (Fig. 44 und 45) fassen nur em ganz bestimmtes

Volumen , B 1. 5. 10, 15, 25, U com u. 8. W. Besitzen sie nur an

ihrem oberen Ende eine Marke, so muf man

K
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Spitze sich sammelnda

fibwandung nicht abfiekt, darf meist die Pipetts

zum Ausfluli gebracht werden, denn er gehirt gu dem an=
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MabBanalvae, 25
cegebenen Flilssigkeitsquantum. Uebrigens hat man sich durch den Ver-
such davon zu iiberzeugen, ob die Pipetten in dieser Weise geeicht sind.

Genauer wie diese Art sind solche Pipetten, welche aulier der Marke an
ihrem oberen Ende noch eine Marke an dem unteren Ende besitzen (Fig. 45).
Diese werden in der Weise entleert, dal man nur das zwischen diesen
beiden Marken liegende Volumen ablaufen lLilit; der unterhalb der Marke
stehende Fliissigkeitsrest gehiirt nicht mehr zu dem angegebenen Volumen.

gege
Teilpipetten sind eigentlich nichts anderes als Biiretten, welche
gum bequemen Handgebrauch an beiden Enden verjiingt sind (Fig. 46).

Sie besitzen wie die Biiretten eine eingeiitzte Graduierung in ganzen Kubik-
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zentimetern und Teilen derselben. Mit Hilfe dieser Teilpipetten kann
man jedes beliehige Flitssigkeitsquantum, fiir welches diese tiberhaupt ein-
gerichtet sind, abmessen. Man benfitzt dieselben zur .‘\“I!I.L:SHLII];_{‘ YOIl
Fliissigkeiten, bei denen es nicht gerade auf absolute Genauigkeit an-

kommt, also z. B. um ein Quantum Siure oder Alkali, mit denen eine

Fliissigkeit zu neutralisieren ist, oder aber ein ungefiihr nitiges Volumen
einer Indikatorfliissigkeit abzumessen.

:\]|-|:;|{.:|H|1']j ~]'|||] “‘il' die ;_l'r'lk'luﬂilll]il'iu-'r| i\l_urh]{n“u-n I.":ir'hkilnlrlll
geformt, nur besitzen sie meist einen etwas lingeren Hals als diese. Eine
am Halse befindliche Marke zeigt an, bis wohin aufgefiillt werden mul,
um das angegebene Volumen zu erreichen. Die Marke mufi sich zweck-
miifiig in der Mitte des Halses befinden, nicht etwa in dem weiteren Teile
des Halsendes (Fig. 494), weil dadurch das Messen an Genaunigkeit ein-
biiGen wiirde; auch soll der Hals weder zu eng noch zu weit sein. Die
Mebkolben sind entweder offene (Fig. 48 und 49) oder mit fJ"'E:I:-:i!E'Ip.-\'I-E||

versehene (Fig. 47); letztere sind im allgemeinen vorzuziehen, da man in
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Die mit Glasstopfen versehener wendet man namentlich dann an. weni
swel Flilssiolke in bestimmten Makverhiltnissen zusammenzugielien nnd .
#u mischen sind
L

Ueber den Gebrauch der M IEaApparane.

Alle Mafiapparate sind stets nur in wohlgereinig

hentitz Bei neu angeschafften ger

Reinigung eine Behandlung mit verdiinnter Salzsi

wiederholtes .-"nl:.-.-|-|i|--.=5 mit destilliertem Wass

netzt nicht., d. h. die Fliissigkeit liuft aus demselben glatt ab, ohnt
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Apparate zur Malianalyse.

dak an den verschiedenen Teilen des Gefilies Tropfen stehen bleiben.
Di

Gefiilze auch nur ganz wenig fettiz sind. Um ihn zu beseitigen, reinight man

ser Umstand, der zu Fehlern Veranlassung gibt, tritt ein, wenn die

dieselben mit einer «

liBt man lingere Zeit eine Mischung von Schwefelsiure und gesittigter

linneén Sodalisung und falls dies erfolglos sein sollte,

Kalhiumdichromatlsung darin stehen. Letzteres Mittel hilft stets radikal.

In Betreff des Fiillens der Apparate ist es allremeiner Grundsatz,
eine Probefliissigkeit niemals ohne weiteres, selbst nicht in ganz trockene
MaBgefilie einzufiillen, sondern dieselben vorher stets zweimal mit kleinen
Mengen der einzufiillenden Fliissiglkeit auszuspiilen. Ist das Gefiili nicht
villlig trocken, so spiilt man dreimal aus.

Das Fiillen der Biiretten geschieht am besten mit Hilfe eines
Trichters, dessen Ausflulirohr man an die Biirettenwandung anlehnt. Die
Biirette wird nun bis fiber den Nullpunkt hinaus gefiillt. Luftblasen,
welche entweder an den Wandungen der Biirette oder aber an der Ober-
fiiche der 1"|il:-.~¢i_LL'|i'_"-1 sitzen kinnen, entfernt man durch sanftes K |1|['||_I4-|'!
mit dem Finger Hierauf libt man die Flissigkeit kurze Zeit in starkem
H::rJ‘lI;lL' austreten. um die 1m unteren rEll'i!l' der Biirette etwa befindlichen
Lufthlasen zu entfernen. Bei Glashahnbiiretten lehrt der ;\1J.t_{|-:|,-,-;|_'.|:1|'j||
sehr leicht, ob dieser Zweck erreicht ist, bei Quetschhahnbiiretten iiber-
zenet man sich davon, indem man den Kautschuksehlanch zusammendriiclkt
und sanft von unten nach oben hinaufstreift.

l'...

Fnde in die betreffende Fl

die !" JeLLen zu l.ii||--ll. il?":|1L'_'| [an \1-'|'1-|'| I'a-i:] AUSFeZOIenes
I

ssigheit und saugt, indem man das obere

Ende in den Mund nimmt, die l’i]re-[‘u- langsam wvoll. Steht dic !1.|_|'|'-\.u..||’(_'\'-
keit ein Stiick iiber der Marke, so nimmt man die Pipette rasch aus dem
Munde. vi

den Ueberschuf der Flissighkeit durch vorsichtiges Liiften des Fingers

srschlielst ihre obere Oeffnung mit dem Zeigefinger und lift

abtropfen, Beim (ebrauch der Pipetten hat man sich vorzusehen., dab
man die aufzusaugende Flitssigkeit nicht in den Mund bekommt. Bei

scharfen Flissigheiten, =z B. Sauren oder Alkalien, oder bei e

telhaften
Substanzen, z. B. Urin, vermeidet man dies dadurch, dak man die Pipette
dureh Anbringung eines Gummischlauches gleichsam verlinwert, oder
zwischen Pipette und dem Saugrohr eine Woulfsche Flasche (leere Sprite-

Hlasche) einschaltet, Dariiber, ob man die letzten, stets zuriickbleibenden

Tropfen aus Vollpipetten herausblasen mul oder nicht, erhiilt man bei
:i._«r' 1'1-l_'J'f_"Ji_'il'!'ll.Jll_ﬂ" -fill_'t'*-t,_'l-ili_'ll it lll'!: ]':i..“'i'lil'i'n tuf-lr J'l;lll.‘Jl']] _-J-\.l,ll':-:'||1l.||_';
Niemals aber ist ein Mabgefiili so geeicht, daf man die letzten, den
Glaswandungen adhiirierenden Anteile der Probefliissighkeiten etwa durch
Nachspillen mit Wasser gewinnen miilite.

Zum Fiillen der Melikolben giebit man die Fliissigkeit bis nahe
unterhalb der Marke ein und fiigt den Hest mit Hilfe einer Pipette hinzu,

In derselben Weise besorgt man auch das Fiillen der Mebzylinder.
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Man hat sich nun ziemlich allg

wasserhellen oder nur wenig cefiirbten Fliissigkeiten stets

den unteren Meni

starkeefiirb



riden

anm

s Ablesen.

2. B. Chamileonlésung, Jodlésung u. a., den oberen Rand o als
Marke zu betrachten. Wie sich jedoch auch der einzelne zu dieser
15

Frage verhalten sollte, absolut notwendig ist es, dal in jedem einzelnen

Falle die Ablesungen in der gleichen Weise vorgenommen werden, dak
man also in einer Operation nicht etwa einmal den oheren, das andere
Mal den unteren Meniskus zum Ablesen beniitzt. Von Wichtigkeit ist
forner die Stellung, welche das Auge der Fliissigkeitsoberfliche gegeniiber
einnimmt. Alle Ablesungen, bei demen sich das Auge nichi i oleicher
Ebene mit der Fliussigkeitsoberfliche befindet, sind

el A ungenau, Man muf daher bei allen Ablesungen
das Auge oder die Biirette so einstellen, daf das L.

||n]‘jﬁ--1'|i:|| ll('rll .\':.\l':['ll Li\'T I'\|I-'l.'~'“il.’,""

keit sich befindet. Sehr zweckmiilig fiir genaue
Ablesungen ist folgende FEinvichtung: Man klebt
auf einen Streifen weifies Papier einen etwa halb so
grofien Streifen schwarzes (lanzpapier. Bringt man |

nun die Berithrungsgrenze von Schwarz und Weifs, |

23 mm Ent-

das Schwarz nach unten, biz gegen

|  fernung von dem untersten Punkte der Flitssigkeits-

=8l oherfliiche hinter die Biirette, so hpil:-_'_'vh sich die
Oberfliiche kohlschwarz gegen den weilien Hinter-

grund und man hat das genaneste Ablesen. Fig. 53. -

Eine andere Erleichterung fiir das richtige Ablesen
sind die sog. Schwimmer (Fig. 54). Dies sind i |
zylindrische, hohle Glaskiérper, welche, um ein stets |

senkrechtes Binstellen derselben zu ermbglichen, an ihrem
unteren Ende eine mit Quecksilber gefiillte Kugel tragen. In
der Mitte des Glaskérpers ist ein horizontaler Kreis eingeritzt. Diesen
Kreis beniitzt man beim Ablesen als Marke, ohne die fiber demselben
stehende Fliissickeit zu berlicksichtigen. Die Schwimmer ermbelichen ein

essen zeigen sie manche Uebelstinde. Sind sie nim-

bequemes Ablesen,
lich nicht ganz sorgfiltiy den Dimensionen der Biiretten angepabt, so
kénnen sie zu groben Irrtiimern fithren. In zu engen Biiretten klemmen
sie sich. in zu weiten Biretten legen sie sich oft schief oder an die Gefiili-
wandungen an und zeigen dann nicht mehr richiig, bisweilen auch sinken
sie. namentlich beim schnellen Ablassen der Flilssigkeit, nicht gleichmibig
mit dieser nieder, und man muf daher stets eine kurze Zeit verstreichen
lanssen. ehe man den Stand der Flissigkeit definitiv notiert. Aus allen
diesen Griinden wird der Gebrauch dieser Schwimmer immer mehr verlassen
Was sochen von den Biiretten beziiglich des Ablesens gesagt wurde,
zilt aueh von den Pipetten, Kolben und MaBzylindern. Die Fliissigkent
wird in diese stets so eingefiilllt, daf ihr unterer Meniskus bei der Marke

einsteht (Fie. 53). In Betreff der MeBkolben st noch zu erwithnen, dal
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diese in der Regel auf Eingieken geei
sur Marke wohl das angegebene Volumen fakt, da
umen aber nicht wieder erhilt, wenn man den

Fliissickeitsmengen stets mm den Gefiiken zur

1 besitzen Marken, von denen die unter

wf Ausgieben geeicht ist.
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reichnen milssen, welche 1In elnem o
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§ ey ' . 1 1 I \
enthilt. Kaliumhydrat (KOH) hat
i

nithin enthilt eine Normalkalinmhydratlésung im Liter 50,16 g festes
r der Normal-

] »iluren gleich

Kalinmhvdrat. Ebenso wie be

i."._!';!n-_-'.-'_ |-:_,'_|:_;;'_.1:_!'-- .‘i;l'll'_" "-r-: :.:'

dem Malek .]:ll';_{n'\\'lln'h!, also bel der =i

(C,H,0,) = 60,04, Etwas anders gestalten sich die Verhilt-

nisse bei den ||.|I'i|I'III;J.'\-:-'\I'l"'Il Siuren; die Normallisungen derselben ent-

halten im Liter nicht das Molekulargewicht, sondern das auf die en basi- |

schen S#duren bezogene Aequivalentgewicht der ersteren Ii
Da bisher die Ausdriicke ,Aequivalent’ X

= =
efden worden

mit voller Absicht sorgfiltie ver

Atomeewicht, Molekulargewicht und Aequivalentgev

' kann, so 1st es

nicht recht anseinanderl
#11 definleren. 1

Versetzen wir eine Lésung von Kaliumhvdroxyd mit Salzsiure, so |

kéinmen wir mit einiger Sorgfalt zu einem Punkte gelangen, wo alles

Kaliumhydroxyd durch die 8 in Kaliumehlorid verwandelt ist. Der ;
Prozets ertolgt nach der ROH <4 HCI ||.” Kl e | b

Losung von Kaliumhydroxyd, welche urspriinglich den roten Lackmus-



NormallBsungen, 520
ltsung Al

farbstoff bliute, tut dies nach dem Sittigen mit Salzsiiure nicht mehr,
und falls wir vorsichtiz operievren und jeden Ueberschufi an Siure ver-
meiden. kann es uns gelingen, eine Lisung zu erhalten, welche gegen
Lackmusfarbstoff ttherhaupt indifferent (d. h. neutral) ist. Die Gewichts-
mengen, in denen wir Kaliumhydroxyd und Salzsiiure zur Erzielung einer
neutralen Fliissigkeit zusammenbringen milssen, lassen sich mit Einfach-

heit aus der oben angefithrten Gleichung ersehen; wir brauchen dazu

56,16 T1. reines festes Kaliumhydroxyd und 36,46 Tl gasfirmige Salzsiiure
KOH <+ HCI H.O -+ KCI
56,16 36,46 18,02 74,60

(oder 145,84 Tl. — das 1st 4 36,46 TL. — der 25%igen offizinellen

Salzsiinre). — Wir wissen nun aus Erfahrung, dali wir eine Base mit

einer beliebigen Siure neutralisieren kénnen, nur sind von den verschie-

denen Siuren verschiedene Gewichtsmengen fiir diesen Zweck erforderlich.
Fassen wir zuniichst die Schwefelsiiure ins Auge. Dieselbe ist eineg zwei-
basische Siure und setzt sich mit Kalivmhydroxyd nach folgender
(zleichung um:
2RKO0H H,50, 2H.0 K80,
2 o, 16 98,08 46,04 174,86
Wir brauchen also zur Neutralisierung von 2 Mol. Kaliumhydroxyd
I Mol. Schwefelsinre oder nach Gewichisteilen berechnet 112.32 T1. Kalium-
hydroxyd und 98,08 TI. Schwefelsiure. — Fiir ein Molekiil Kaliumhydr-
|'-'.‘-'_‘I".l (= 56,16 Gewichtsteilen) wiirde nur die Hilfte der Schwefelsiiure,

also 49,04 TI. Schwefelsinre, erforderlich sein. Wir wiirden also die

Sittigumg von 56,16 Gewichtsteilen Kalinmbydroxyd erreichen kiénnen

3 1. @y L - s | s . ) s
entweder durch 36,40 Gewichtsteile gastrmiger Salzsiiure oder aber durch

49,04 Gewichisteile Schwefelsdure, Mithin sind 36,46 T1. gasférmiger
Salzsiiure Aquivalent (d- 1 gleichwertig) mit 49,04 TI. Schwefelsiiure,

d. i, der Hilfte des Moleku

Unter dem ,\.u|:::\':!'ii'r|r im welteren Sinne verstehen wir i]h._-rh;mE.i

arcewichtes der Schwefelsiiure.

|]El'_"']‘|i'_’,"t' }]l-;'_:_{u- eines Korpers, welche im stande i1st, eine bestimmte

Quantitit eines anderen Kérpers zu ersetzen; unter dem Aequivalent
oder Aequivalentgewicht im Sinne der Makanalyse aber ist
diejenige Menge eines Kirpers zu verstehen, welehe im stande
ist, ein H-Atom (bezw. ein anderes einwertiges Atom) zu er-
setzen.

Alle Normalfliissigkeiten enthalten also im Liter ein Aequivalent
der betreffenden Substanzen, und da die J“l.rqt'.i\':lln ntgewichte zu den Atom-
hezw. Molekulargewichten aller chemischen Substanzen in einem ein-
fachen Verhi

nungen bei Benfitzung dieses Verfahrens eine ungemeine Vereinfachung,

tnisse stehen, so erfahren die mafianalytischen Berech-

Die maBanalytischen Losungen sind durchweg und trotz der sorg-
filtigsten Aufbewahrung grilieren oder geringeren Veriinderungen aus-

] 1 i Pl & A1 f 4
“igcher, Chemie fiir Pharmazenten x. Aufl rk
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di

Dieselben grii

gekehrt Alkalien von Hiture n. o 1 acidimetrizsche
wenn eine zu A I kalis Prohe- -
alkalimetrische, antersuchendes Alkali durch ol
Probefliissizkeit bestimmt wird: erstere sind die hiiufiger vor- ma
Das Arzneibuch Liit alle ersanalysen durch zwel R
coiton. das Acidum hydrochloricum volumetricun und
or Kalil hydri 3. @ r i

Acidwm hydrochloricum volunetricum, Normalsalz LT or

goll 1m Liter 506,40 {i Salzsiiure (Chlorwasserstoff HC nt-
il nd an 145, ! 16,40 o) !
3 I ter a 11 [ orschrires- )

| da £ r S iy 1 1 o

frischgeolithtes remes

Salzsiiure, nimlich ol
1 I )
HD=a :
Da -;i-'rcn- Men: Chlorwassers ot rOG y o “'\""l Nalten A
in soll, so erg 8l d 1 ceor i 46 o nt

Liguor Kalii caustici volwmetricus, Normalkalilauge,

su 1 Liter aufpe

Shatticune von 1 g kristallisierter

erforderlich sind. Denn die

folet nach der Gleichung _
A1k

12y

dHOH } LK
1
Demnach erhiilt man diejenige Menge Kalihydrat, welche zur sathigung i
von 1 ¢ Oxalsiiure erforderlich ist, durch nachstehendas Rechnune
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131 4
ndikatoren.

Da diese Menge (0,891 ¢ KOH) aber in 15,87 com der Normalkali-
lauge enthalten sein soll, so ergibt sich, dal 1 cem 005616 ¢ KOH
enthiilt,

Ihe soeben besprochenen beiden Probefliissigkeiten sind Normal-

lisuneen, denn sie entha

ten im Liter je ein Aequivalent von Chlor-
wasserstoffl bezw. Kalihydrat. Sind die Lisungen richtig eingestellt, so

neutralisiert 1 cem der Kalilauge 1 cem der Salzsiiure, gerade so wie

die ganzen je in 1 Liter enthaltenen Mengen von Salzsiiure und Kalihydrat

siitt

sich eegenseitiy

['iir die El]‘:llni|-l\-|'|ll' Ausfithrune dieser r"lll:l|_'.'_~r-|| 1st es nun von W ichtio=

wissen, wann die Sithicung von Basen durch Si#uren oder um-

Kelt Zu

gekehrt erreicht ist, denn den meist farblosen Reaktionsfltissickeiten kann
h

man dies nicht ohne weiteres ansehen. Allerdinegs haben wir in den
|f-.-;f.‘-_I"ILrIl:lI'i"l"'“ ein Mittel, ungefiihr zu bestimmen, ob eine l'll.:»].*‘i-lH']il'i|

i :
en der Gebrauch derselben zu diesem

er I'Hll:']' :E“'\'iillhf'll I'\-'<'l',_"il'2':.. 1 @

Twecke i1zt |||:'|..~||||-||| und :_r';lal zu Fehlern \'--I';Ll|f.l.~.-l.i.'.-;{. weil selbst die

reringen Mengen Fliissigkeit, welche bei der Pr

tung: mut Reagenspapier

verbraucht werden, in Rechnung gezogen werden miissen. Es war daher
ein sehr eliteklicher Gedanke, den zu titrierenden J"|{'.-.~'.h'.:;_=:§n'if.-ll gelbst solehe

Substanzen

1izusetzen, welche durch eine auffallende Verinderung an-
zeigen, ob eine Sittigung erfolgt ist oder nichf. Derartige Substanzen

nennt man Indikatoren. Im vorliegenden Falle sind es durchweg

Farbsubstanzen, welche durch ihr verschiedenes Verhalten in saurer oder

alkahseher Losung die Beendigung einer Heaktion anzeigen. Die fiir die
Bestimmungen des Arzneibuches gebrauchten Indikatoren sind namentlich

itll'_:'l'!:".- H

1. Phenolphtl
Lot

iure, st in gaore von freiem

h sehén violettrot pefirbt

r Ji
t beniitzt werden bei Anwesenheit von
B. bm

Anwendbarkeit. Man beniitzt ema

hr branch-

imoninkverbi IINEr 0L 3

slinre . die timmung k alze stets ent-

Fhenol-

ntem Weingeist namentlich

eing gleiche Anzahl wvon T

2 Jodeosin. ein Verwandter S, 451, ist in

und wird ¢ Fliigsigkeit ] -

1 m WWaas die Titration

Vi

benfitzt die all

Hiimatoxyh L0, 8H avs dem Campeeheholzextiakt durch
extrahiert. Se . A

ling wird mit Alkalier
saniger Alkaloide,

{, Cochenilletinktn tion won 3 Tl Cocc
Spiritus und 200 TL Wasse

neutraler und saurer F

it der Cochenille

en FOLy iole
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Acidimetyie, 5

5]
aheded

lich abmessen liiit. Es ist daher zur Berechnung des Prozentgehaltes

in diesen Fillen noch eine Umrechnung unter Berilcksichticune des spezifi-
sung I

enn Gewichtes der zu untersuchenden Fliissigkeit erforderlich.

a) Acidimetrische Analysen.

inre enthaltende Fliissigkeiten.

s . - - oy o s d
§ |II'IIIIII_‘EIII"'“I:'_:]\I'H . _"L.-u'mr.-.".'.r.'J'a.'.'.'.w'-..'.' : I cem U610 o E\UH
Lac 1: ¥ |
= 1I'|E!I1I-..'ij.ll': ||r e J.'fl-'lJrl.l-'."J'lr.lI.'l.' (57N
len-

Die Umsetzm

g zwischen Kaliumhydroxyd und Essigsiiure findet nach

folgender Gleichung und in den unter die Formeln gesetzten Gewichts-

verhiltnissen statt.

] KOH - CH,COOH H.O CH.,CO0OK

kait; ‘ Daraus er ich, dak je 1 cem der Normalkalilauge, welcher
005616 ¢ KOH enthilt, i

N S s
genau 000004 o Essigsiure siittigen

| wird.

1. Aeetuwnt. 10 cem sollen zur Neotralization 10 eem MNormal-Kalilauge ver-

10 =< 0,06004 0, GO0E

= 0,6004 =, fiir 100 com

gpeg. Gewicht demjenigen

2. Adcetiwm pyrolignosum ervddune. 10 coem sollen zur Ne

10 cem Normal-Kalilauge verbranchen; der rohe Holzessiz soll ilso mindest

S1ehe Acstum,

3. Adeetume pyrolignosuimn rectificatm 10 cem sollen zur Sitbicune nicht

|I"i.': i|!.“ o CoIm .\l-'l'lll.'

2.4 und micht

wenige

rituchen,

Esgigsiiure enthalten.

Aceteem Scillae. 10 cem  sollen 20—85 cem Normal Kalilauge ver-

T
nemn B = \,_'|.||1:||I|.|
der- =5 0, 06004
L Zu Es enthalten 100 ccm Acetum Scillae also 4,8032—5,1084 ¢ Fasipsiiure
e Aecidwin aeeticwn. 5 cem el Essigegiure und 9 T
sich Wasser sollen mindestens R com Normal-Kalilauge
arst = 006004 & = (), 48082 &

dure enthiill
0 g davon 86,06

0,5 ¢ der offizinellen E
(CH,CO0OH), mithin enthalten 1
rund 96%e1g.

r Hssigsiinre

iure 12t also

6. Aecidum aceticwm diluwbum. b cem sollen zur Sittigung = 26 cem Normal-
Kalilauge verbrauchen.

24 006004 o 156104 ¢
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Acicdienty fornviecician. cem der oflizine %
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25 Lt "4 1,280 @
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it o de rewicht f (
n una 1L L Il 1014 5
des Arzn 25%

Salzsiure enthaltende Fliissigkeite:

Die Nentralisation der Salzsiure durch Kaliomhydro

foleenden Formel und den beigesetzten Urewichts

Es entspricht daher j ein cem der Normalkalilang

0.05616 ¢ KOH enthilt, stets 0,03620 g gasiGrmiger

Aecidwm hydroehloricuwm. 5 cem sollen gar Sittiguny
i k = Pher :!._-,!__i..'._

1 1 -1y 11 ¥
lange ErTordern. inNUIKALD CHer
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cher

Kali-

LATen,

Acidimetrie,

Bromwasserstoff enthaltende Fliissigkeiten.

o

Die Neutralisation des Bromwasserste durch Kaliumhydroxyd geht
nach der folgenden Formel und den heigesetzten Gewichtsverhfiltnissen
vor sich:

KOH : HBr H.O { I By

al, 16 80,97.

je ein cem der Normal-Kalilauge, welcher 0,05616 g

}n £ ::L.-:]IL'i"l'J |‘|:||||'|'

KOH enthiilt, stets 0,08097 ¢ Bromwasserstoff HBr,

Acidwm hydrobromicwin. 5 cem sollen zur Sittigung = 15,7 cem Normal-
Kalilange verbrauchen. Indikator: Phenolphthalein.
18,7 008007 1514139,
[iese 1,514139 ¢ HBr sind m 5 com, d. 2. 8,04 ¢ Bromwasserstoffsiinre ent

25,08%s HBr.

- enthitlt die Bromwasserstoflsiure des Arzneibuches

Salpetersiure enthaltende IFliissigkeiten.

Die Umsetzung zwischen !{;u'.illinl;lh=1|'u.‘-.l'\'t1 und Salpetersiiure erfolet
u;u,;g !:;_-|'||.-='1|']||-I!l'l|'l' [i']:-ir|:|l||;: uni |]|-:: darunter 'r_‘l':it'i;{i\.'ll ["l"u'-'ilfrﬂh‘n'i:l"
hiiltnissen

KOH - HNO H.O + ENO

56,16 63,05.

aher 006305 g wasserfreier

l ccm der veolum. Kalilauge entspricht «
Salpetersiure (HNOQ,). Indikator: Phenolphthalein.

Acidum: nitricum. 5 com Salpetersiur sollen zur Neutramlisation 22.9 cem

Normal-Kalilsunge erfordern.

Diese Menge von 1,443845 ¢ HNO, ist in 5 ecm 5,765 g Acidum nitricom ent-
15 D

halten, daher ist das letzters 25,06%0z.

Kampfersiure enthaltende Substanz.

eine zwelbasische Siure ist

56, 50 er-

Da die Kampfersiure (s. 5. 402
folet die Umsetzupg zwischen Kaliumhydroxyd und Kampfersiure nach
folzender Gleichung in den darunter gesetzten Gewichtsverhiiltnissen:

C,,H,,0, 2 KOH 9H,0 -+ O,H, K0,

016 112 8=,

1 cem der volumetrischen l"i.-‘l‘li]':“:,i-"-'- welcher 005616 g i'\:ill;l'll.ll]ll'r'l]]'-

oxyd enthilt, sittigt daher 0,10005 g Kampfersiure.

leidum camphoricwm. 1 g Kampiersiore soll 10 cem Normal-Kalilauge sit-
tigen, Indikator: Phenolphthalein.

10 0, 10008 1,0008 g.

Daraus ergibt sich, daf die Kampfersiure des Arzneibuches 100,08%ig, 4. h,

villioc rein sein soll.
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b} Alkalimetrische Analysen. 1

}II"'.il":!;.l-"'-"“'.'..':i".'l'-i Varmalsalzsdure. 1 cem

[ndikator: Met 5'_\ lorangre,

Bei den 1m nachstehenden zu besprea £
stimmungen bedien ( mit Vi 1l
kator. Man alk: 'l
igen alkohe lorangelisung
iure unter Umschy n h dig o
i Das Methylorange len Vorteil, AE m Kohlens §
nicht beeir st wird., man braucht sich also bei d Jestimn 0
Allcalikarb i h die entw Rohler 1T cht i 1
lassen der B wird en Li- 3
hiby Sauren W lli

1. Aguae Coleariae. 100 ccn K .
he als 4.5 com Normal-Salzsiure zur Neutralisation verbrauncl d
1 ] i { g | 1m »
1H 1
x { i
1 {0
e '
] M 3 ¥ A
' 5 - Sl ; .0 1 xyd. Es enfspre
erbra ! i com Salss 14 | ci |
r Cala ¥ “
4.0 .07 { |
{ 0037 i
100 cem kalkwass 1 clal 45304 ) { 1
2. Liquor Ammonii eaustici. 3 = )
28 2 cem Normal-Salzsdl auchi lu a \ FiLR g -
gwischen Ammoni 1 ral At A Ing ]
LOLTOW & ge 5 A o1
d I i I " 1
| W
. N
r |
Hi ok 1
Ammoniak zu 9,958—10,02%, also 2u rand 10%e. T
3. Kalium carbonicunt. Die Umsetzung zwischen Kaliomkarbon nd &
giure erfolgt nach der Gleicl
K.CO H CcO 3 KA
138,58
1, dafi 1 cem r Normal-Salesior 06915 £ remn \ In 1

karbonat
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nm-

Alkalimet

schreibt vor,

dafi 1 g des reinen Kaliumkarb

1chen solle,

0.9473

ung verbr

Daher enthiilt Kalium carbonicum mindestens 9473559 (rund 95%%6) K.CO

t. Kalitem carbonicum erwdiwm. 1o desse
: r Normal-Salzsii

'8 verbranchen, Indikator:

13 (LOGS15 0,.80805 o

Dar

& ergibt sich, daf die Pottasche mindestens 29.895

o (rond S0%s) K.CO

enthalten soll,

b, Kaliwm bicarbonicum. Yor Neutralis:
allen 10 cem Normal-Salzsiiure e h sein, Indi
KHCO, H{Cl - H.O

100,16 26,46,
Daraus ergibt sich, dal I cem Normal-Salzsiur:
igh. 10 cem Normal-Salzsiiure siitts 1,001

also 100,16%dg, d. h. rund 100°

carbonat soll

Keali causticum fusum. FZum Neutrvalizieren von 10 com einer |
inmh yd zu 100 cem Wi

JUSTING V0T

=]

AlZEANT

i
KOH - HC - H.O Kl
5616 26 46

nentralisiert | cem Normal-8 |
(G 005616 = 0,1

alinml
1544) also 050544 ¢ KOH., Da diese M

parates enthalten sein soll, so e

plzelinre = 005616 ¢ K

bt sich fiir dieses ein Mind:

i. Natriuwm carbonicum.
¢ als 7 eem Normal-Salz:
Da die Umsetzung zwischen wisserfreiom Nat

Gleichung sich vollzieht:
Nua,CO, - 2HCI . H.O (i) 2 Nall
106,10 72,92

g0 gittigt 1 com Normal-Salzsiiure, welche

; 4 _"-.l_'-"'
n 7 com Normal-

Den zur Sithigung von 1 g Natriomkarbonat zu wver

Salzsiiure u-r'|l.-:|:r|'L"'i;--_'| 0
0.37135 ¢ Nae.CO..
At

e Natriomk

neénm  enthalten ist, so enthilt

nat Na,CO..

8. Natrivwm carbonicum siccum. 1 g

weniger 14 ecm Normal-Salzsiiure verbrauchen,

14 0
1'. i'l- _'\ T'.'iIII:I -'.:|'|||_lt|'i|'!,|‘,|_ i
inmkarbonat Na OO, enthalten.

V. Lithium earbonicum. 0F
nicht weniger als 13,4 ccm Normal-Si

Dig |'I|I-=l'l.r.|;n:_{ erfc nach der

Li.C0

4 06

Daher sittiot 1 cem Normal-Sulzsiiure, we

J her 0,08646 ¢ HOl enth@ilt, 0,03703 o
a1,C0,.

0.08708 = ().1

6202 & Li.00..
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Gehaltsbhestimmun g aer For

Formaldelydin solutient. I | Lisung
i Formaldel _\-i--. mit wilirige Ammoniak Zusam n, o teht 1 h
« Fleichu methyl ramin 8, 837
[CH.0] - 4NH .
[st Ammoniak im Ueberschul vorhan rd natiirlich nur :
»ur Bildung des Hexamethylentetrami 1 lerlicl re Ammoniak

verbraucht werden, der Hest

1 "n] nea des g bildeten Hexameth etranImin |
les urspriin| ich handen gewesenel Fon I chne 1SSen
wenn man die Menge des nach vollzogener i h vorhandenen

mmoniaks bestimmen

mung wii
Wa ¥

] Ao wird el all P. vy
SOMIe A M

i '\.. i |I T 3
"|"|| L1k I |L"I | 1 ot 11 .'l.

iffernn klar machen, was wir mif diesen U en ausfithren 5
Wir mischen 20 cem WWasser mit 5 cem Formaldehydiisun ere

Gehalt wir nicht kennen und fiigen 10 m Ammoniakfliissigkeit hinzu.

[a diese das SE%. Gewicht (.90 un men ehal on 10 f\l.-|_ T ! oo

fithren wir damit nsere Bestimmung em 9

Reaktio |lstfindig 2 »i-.

stehen, damit

L)

gofiithrt werden kann. N ormalsalzsiiure zu. iese "

20 ecom Normalsalzsiiure entl
| |||'-.']| vorhant

e Mhlavwasserstofl ] 1reh .
(hlorwa ystoff HCL.  Duarch di

neutralisiert W

diese Zmeabe wird alles

and die Liosung enthill punmehr ein ior Salzsiure, | I,

bestimmt |

vher auch bel M
sung befindliche Hexa- 1
ie an Hexamethy

WS =||!::|_|..: or

‘.\l'l-'l::-.']' II:-r"|| :"‘:ll,!il-“l' VO I:LIII.I-II,'\-E'HE'I dare
wird. Bei Anwendung von Rosolsiiure als

braucht man auf das i der Li

anderen Indikatoren)

lan=
len Wi

methylentetramin kemne Riicksicht
totramin gebundene Salzsiure it sich (Rosolsiiur

1en rJ"’.'.Ln‘;::||:.||' oregenwarilg

'-i[l'i ren, als ob sie 1m frel ware. 03
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Jodometrische

1 Es wurden 1 ngewendet 5 com 7 Formal iJ_"I_'I_'.Ii
keit | 9.0 ¢ Ammonmakfliizs i \H..).
von Ammoniak wn 1 ure weg-
nunmehr vorhandent von Salzsiiure h den An-
des Aren g mit 4 cem Normal-Ka Wir kiinnen daher
der Einfachheit filr diese 4 cem Norr kt 4 com Normal :
ghure in Abzug md annehmen, wir hiltt les freiem Ammoniaks
16 cem Normanl-S verbrancht,
16 cem No fure sitticen nach der Gle
r
= HCl :: NH
h ag48 17,07
0,01707 g NH,, d. i. 0,27312 NH.,
Angewendet wurden 0,06 g NH, (siche oben). s sind also zur Bindung des
ormaldehy aucht worden 0,960 minus 0.27312 ¢, d. i. 0.GRE8R o NH..
Wir | welcher Menge Formaldehyd dieses verbrauchte Am-
i moniak entspricht:

G[CHO]= 068688 g:x =x:18]%¢
120,12

und hnden in 5.4 g Formaldehydlisung ent-

|I | 1 "

h halten st

Te

n der Gehalt u 33,55°

1 [I. Jodometrische Analysen.

Jodlisungen werden wvon Natriumthiosulfat entfiirbt unter Bi

von Natriumjodid und tetrathionsaurem Natrium

dung

Nu o DR SR TR TR Nit - =10 )—L) Na
1er | 2 Nad
g Nal—it — 8— ()= —) —Ng 3 —D—Ng

Natrinmthissulist Tetrathionsanres Natriun

oder zusammengezogen geschrieben

2[Na;8.0,.5H.0] 4 J; 2 Nal =2.0.Na - 10H.O
BN L0, G4 23.70.

71, |

}a das Natriumthiosulfat mit 5 Mol. Wasser kristallisiert. so ergibi
50 sich als Molekularzewicht fiir die Verbindung :\':|_,:‘~'_,"|'; FoH,O die Zahl

|

. 248,32; das Jod hat das Atomgewicht 126,85, — Wiirde man also 496,64 g
ide kristall. Natriumthiosulfat mit 253,7 ¢ Jod susammenbringen, so wiirden
nde sich Natriumjodid und tetrathionsaures Natrium bilden, die Flilssigleit
ese wiirde nunmehr weder Natriumthiosulfat noch freies Jod enthalten, aber
reh die geringste weiter zugesetzte Menge Jod wirde nicht mehr gebunden
1ert werden, sondern kénnte, da wir in der ?‘*iiir|cl-]4">.--m_-g ein \.II]'}',Ei.:“_‘;]ii'hl‘H
1re, H1_"rlf_:t'114 auf freies Jod besitzen, mit erofier Schiirfe erkannt werden.

e Wir besitzen aber in dieser Reaktion nicht nur eine sehr bequeme
bei Methode, um freies Jod als solches zu bestimmen, vielmehr kinnen wir

xa- mit ihrer Hilfe auch alle digjenigen Korper maBanalytisch bestimmen.
len~ welche aus Jodmetallen, z B. Ka

'illmliiHH-.l. bestimmte Mengen von Jod

en vermigen, Dalin gehiren Chlorwasser. Chlorkalk. Eisen-

S0 zu  enthin

tJ.\Il\.'I], A= II??IE i{li]l!':- '-':Ii-'fl' U, &. Il.
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Liguor Jodi volumetricus.

Jod (siehe 8. 45) werden y
sod schli 43 g
Tod &
M1 1 i i nts
Siche =, 40,
Liguor Natrii thiosulfurici volumelricus. ! tal-Normal-Natrium {
. 24892 ¢ reines kristallisiertes: Natrn riosulfat n in 13
L 1 1} I t
24 I
o 1 {0 | = ™ |
{ 37 "_I ¥
0w f I
G4+ 958.7 .58
i
heide 1 htier b N 1 g
gorade hinreichen, am 1 cem o ]
Liguor Amyli cum Zinco jodato. D
o werden 4 g Weizenstiirtke, 30 g & nleehl atrnl
¢ ]
4 1§
ti I
Lisung die Ing
1 i1 J i
li ene B 5 i i
\ g i
eir . 5
Die pra ktizsche Austihrung der 1m nachstehenden angel n L
Bestimmungen geschieht folgendermaken:
li.il'_'_'.| zar Untersuchung Jod in Substan? or, % bB. iker
[

Tinetura Jodi, so bringt man dieges durch Zusatz

jodid und Wasser in Losung; hierant gl n etwas J drke-
lssung hinzn und liGt vom der volum. Natrimmthi sung. s el i
hinzula ] blaue Farbe der Flilssigke T verschwi
|.'-~[. 1|il']'l| Jaod g0 -:,|| INEersul n, \ 1 Aaus |
Jodmetallen Jod enthindet, so se n eimen Ueberschul von n
reinem jodsiurefreiem Kal nt mit ot Jod- Ve
rnkatirkelésung oder auch nur o 5 ben
angegeben. Hervorzubeben ist, immungen ebensogut m (
neutraler wie in saurer Flissizke werd i} 1 n alkah- Z
M'-]'.L"I.' ]‘l*-w'. *—'-IL'_'|. *ic .:' L L hit h d 14
Titrierung in der Kilte stattfinden, da ler Jod-

verschwindet. (Nach yle i

i

1- ! -4 i BRI
gtiirke beim Erhitzen

{ s wieder
ling 1




Jodometrie, a4l

Jodum. 0.2 ¢ Jod und 1

Ung verse

1ol 0, 197386 ¢ Jod

igen in 0,2 ¢ des off

izinellen Jods enthalten sein 80 ergibt

g1l 1 geforderter Gehalt von 98,943% an reinem Jod.
Tinctura Jodi. 2.0 cen iktur soll nach Zusatz vom 25 cem Wasser
0.5 g Kalinmjodid und etwas Stirkeldsung zur Bindung dee Jods nicht weniger als
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Kubikzentimeter der volum. Natrinmthiosulfatldsung 0,0056 g metalli-
chem Eisen
Lieren zur Bestimmung Priparate Wi | Eiser in 1
Yustande der Oxydreihe enth: lten, =0 kann man d1es i ven
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Bestimmungen von Kisenpriij
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Bestimmungen von Eisenpriiparaten,

K lung des pusgeschiedenen Jods soller mindaéstens 9 ocom
119-N -I'I||..|-.\--I5"ilirlll|.-1.||.-E|||'.||i:'n.'|:||5_' erforderlich =ein.
1l 0,0056 g = gl 1
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Dhe praktische Ausfithrung des Versuches soll in emem und zwar

mit Schweineschmalz

ten Beispiel beschrieben werden:
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Merkurijodi
Man :
po-Normal-N
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Veem Yie-MNatrd
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thin absorbiert 0,7971142

von 0,7971142 g) Jod von 1,2279 g Schweineschmalz al

orbiert

iriden ist, so findet man das Absorptionsvermigen von 100 ¢ Schweineschmalz nach

: LT8T71142 = 104 = % % 64,02

D.h. 100 Tl. Schweineschmalz absorbieren 64,92 T1. Jod oder die Jodzahl des

15t 21 64,92 cefunden worden.

Unter Jodzahl oder Jodabsorptionsvermégen der Fette und Oele
ist die Zahl zu verstehen, welehe angibt, wie viel Prozente Jod von einem
Fette oder Oele (d. h. wie viel Teile Jod von 100 Teilen eines Fettos

aoder Oeles) absorbiert werden.

[1l. Fillungsanalysen.

Unter diesem Namen werden diejenigen """""']."""'" zusammengefalt,
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Bestimmungen dureh Silbernitrat und Kochsalzlisung mit :
Kalinmehromat als Indikator. i
In einer Silber ung werden d h 16l Chloride, Bromid
oder Jodide unlosliche Halogenverbindungen des Silbers erzeug |
L oNO, - N NaNO, -I- Agf
Nal Nall \ e
10
N NalN A
Wiirde man also e Ll von 169,97 ¢
58.5 o Natriumehlorid oder 108,01 ¢ Natrinmbromid
."|.|| (in Wasser o =L Vil tzen, S0 I 1 i [ =
g0 einwirken, daf weder Silbermitra ch d lal
handen wi gsondern die unlosli Halowen: K
und die der Alkalic Es wiirde dahe: Lk
; 1

Kalinmehromat isliche Salze Halowen 2ETS
HJ) oder der l'lt AN WASSErstoirsam (HCN) I 1 : reh Zugeiug
Silbernitrat nicht eher das durch seine rote Fa t erkennbare Silber-
chromat A ."':l"_ entstent, b I N 1 Halooenwasser 1 ren voll=
gtindig als unldsliche Silber hindunzen ausgefallt sind. Die grnd
Bildunz von m Silberchromat zeighb also an, d: g Flissickeit die
angefithrten Siuren (HCl, HBr, HJ, HCN) nic nehr in Lisu
Wesentlich filr das Gel ler Bestimmungen ist ie | er
neutral sind, denn das Silberchromat wird durch Baser 03
durch Stauren zersetzt bezw, wellst
Die Probelésungen, welche das Arzneibuch zur Ausfi 1 ler nach-
iden Analysen vorzchr . sind sog. - N
lten im Liter nicht die Aequivalentgewicht
(58,5 ¢) und des Silbernitrates, sondern nur den zehnten Teil derselben,
nimlich 5.85 ¢ Natriumchlorid bezw. 16,997 Sill 1tra i
LHOer

volumetricus, Zehntelnormalsilbernllr =il

* L reines 51 sat werden in Wasser oelist nl
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HCHN KOH H.0 4 KCN.

[as Cyankalinm

B vorhanden

mannun tropfenweise ! rdings we

unltisliches Silbeveynnid AgCN, abe

cyankalinm AgCN.KCN in Lisang gehalten

2KCN AgNO KNO
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2 e,
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] Mol. AeNO 2 Mol
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185, 97
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Bestimmungen durch Silbernitrat bezw. Rhodansalzlisuneen

in salpetersaurer Fliissickeit nach Yolhard.

Die Halogenbestimmung durch Titrieren mit Si

bernitrat ist bei Be-

niitzung von Kalwmchromat als Indikator nur in neutraler Fliissigkent

miglich. Aus diesem Ga st die Anwendung dieser Methode einiger-
maben beschriunkt.
Die Volhardsche Methi

salpetersaurer Losung ausgefithrt. Sie beruht darauf. daB

zur Bestimmune der Halogene wird in

in salpeter-
saurer Lisung das Silbernitrat durch ];llf:-ll:l_'ll:l|||]|_|_'|‘:‘i||1|| |‘:\||,|||,,;-:i|;||]_,_i'-l]|',-,_

eyanid) als weilies Silberrhodanid ausgefillt wird. Filgt man also zu einer

freie Salpetersiure enthaltenden Silbernitratlisunge etwas Eisensulfat
(als Indikator), so tritt auf Zusatz von Ammoniumrhodanid nicht eher die
fiir das Ferrichodanid charakteristische Rotfirbung ein, als bis alles Silber

m der Form von Silberrhodanid ausgefillt ist und nunmehr eine kleine
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