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4 Abkürzungen 

Abkürzungen 
~ = analog 

(! ?) = Hinweis auf schwer e-klärbare Tatsachen 
Klammern wie (I, 16) = vgl. Bd. I, Seite 16 

aq = Wasser (ev. Kristall- od. Kon-
st i tut ions-W.) 

B. = Basis 
ca. = ungefähr (circa) 

diff. = verschieden von —, Unterschied 
dil. = verdünnt (dilut.) 
El. = Element 

E. S. = Essigsäure 
ev. = gegebenenfalls (eventuell) 

except. = ausgenommen 
F. F. = Faltenfil ter 

gt t = Tropfen (gutta) 
hyp. = hypothetisch 

konz. = konzentr ier t 
Kpkt. = Koch- oder Siedepunkt 

Lt. = Liter 
1. = löslich 

1.1. = leicht löslich 
L. = Lösl iAkeit 

Me. = Metall 
M. W. = Massenwirkung 

N. = Niederschlag 

— , — oder n-, n/4 = normal, viertel normal 
1 4 

n. v. B. d. V. = nicht veröffentl ichte Beobachtung des 
Verfassers 

P. S. = Periodisches System 
R. = Reaktion 
S. = Säure 

sicc. = trocken, wasserfrei 
Sp. R. = Spannungs-Reihe 

St. = Stoff 
Sz. = Substanz 

Thio. = Thiosulfat 
unl. = unlöslich 

Vbdg. = Verbindung 
W. = Wert igkei t 

Z. T. = Zimmertemperatur 



Literatur^Hin weise s 

L i t e r a t u r - H i n w e i s e 

A. = Liebigs Annalen der Chemie 
Analyt. = Zeitschrift für analytische Chemie 
Angew. = Zeitschrift für angewandte Chemie 
Anorg. = Zeitschrift für anorganische Chemie 

B. = Berliner Berichte d. deutsch, chemischen Gesellschaft 
Biltz = Wilh. Biltz, Ausführung qualitativer Analysen 

Böttg. = W. Böttger, Qual. Analyse v. Standpunkt der Ionen-
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C. = Chemisches Centralblatt 
Chem.Z. = Chemiker-Zeitung 

Fres. = Fresenius, Anleitung zur qualitativen chemischen 
Analyse, 17. Auflage, 1919 

Gutb. = A. Gutbier, Lehrbuch d. qual. Analyse 1921 
Hofm. = Lehrbuch d. anorganischen Chemie von K. A. und 

U. R. Hofmann 1941 
Kck. = Koninck-Meineke, Lehrbuch der qualit. u. quantit. 

Mineral-Analyse 1899 
Ph. Z. = Pharmazeutische Zeitung 

Rose = Handbuch der analytischen Chemie, Leipzig 1867 
Werner = Neuere Anschauungen auf d. Gebiet d. anorg. 

Chemie 1913 



6 Praktische Winke 

Praktische Winke 
1. Man bewahre die Analysen-Sz. in verschlossenen Röhrdien 

im Dunkeln auf (Verhütung von Veränderungen durch Lidit und 
Labor.-Luft). 

2. Wieviel nimmt man zur Analyse? — Nicht überflüssig viel, 
d. h. mehr als zur Erkennung der R'en gerade nötig, da Filtrieren 
und Auswaschen der N'e lang aufhält und sonst, um Zeit zu 
sparen, leicht ungenügend ausgewaschen wird (S. 13, Nr. 9). 

Maßgebend wäre außer der verfügbaren Gesamtmenge, die nie 
ganz verbraucht werden soll, und der verschiedenen Empfindlich-
keit2) der verschiedenen R'en, die Zahl und Konzentration der 
Bestandteile, die die Analyse allerdings ja erst feststellen soll. 
Wenn die Lösungen konzentriert gehalten werden, so genügt aber 
für Identifizierung eines Elementes und auch noch der meisten 
Salze der Bruchteil eines mg; für eine Legierung mit 5 Bestand-
teilen wären also 0,1 g reichlich, wenn von jedem gleich viel, und 
noch immer genug, wenn von einem nur 0,5 °/o ( = '/2 mg) vor-
handen wären. Wo man die untere Grenze ziehen will, bis zu der 
man Bestandteile noch nachweisen will, ist natürlich willkürlich. 
Jedenfalls soll durch Schätzung der N.-Mengen (u. ev. Vergleich-
fällungen) angegeben werden können, was Haupt- und Neben-
bestandteil3) und spurenweise Verunreinigung ist. Die Angabe der 
letzteren, die nur in besonderen Fällen4) Aufgabe der Analyse ist, 

1) Der häuf ige Gebrauch kleiner Reag ierg lä ser (bis 10 ccm Inhalt) 
an Ste l le der meist gebrauchten, dreimal so großen erzieht zur Spar-
samkei t mit Sz. und Reagenzien, und zu genauer Beobachtung (ev. mit 
Lupe; Reagenszusa tz mit pipettenart ig spitz ausgezogenen Tropf röhren). 
Viel fach, z. B. für Farb-R'en eignen sich Uhrg läser (auf weißem Papier 
als Untergrund) fas t b e s s e r a l s Reag ierg lä ser . 

2) Ste igerung der Empfindlichkeit bei Fäl lungs-R'en vgl . C. 1920, 
4, 497. 

3) Der Anteil der Kat ionen der spä teren Gruppen im A n a l y s e n g a n g 
wird oft unterschätzt , weil nicht das ganze Filtrat e ines N ' s einschließ-
lich Waschf lüs s igke i t zur fo lgenden Fäl lung verwandt wird. Stören 
kann auch die U b e r e m p f i n d l i c h k e i t mancher R'en. Man 
könnte meinen, daß eine R. gar nicht empfindlich genug se in könne. 
Wenn s ie aber mit Sz .-Spuren schon sehr s tark eintritt, wird e s unter 
Umständen unmöglich, noch eine der wachsenden Menge entsprechende 
Ste igerung der Intensität zu erkennen, so daß man Gefahr läuft , Spuren 
von größeren Mengen nicht unterscheiden zu können: Die R. ist über-
empfindlich. {Beispiele : F lammenfärbung für Na , Neßler-R für NH 4 , 
Rhodan-R. für Fe, Mo-R. für S i 0 2 u. a.) 

4) Z. B. Prüfung auf Si, C, P, S in Legierungen. — An den Analyt iker 
stellt die Praxis nicht nur die F rag e „ W o r a u s besteht die S z . ? " , son-
dern oft auch die spezie l lere „Enthält die Sz. ein best immtes X ? " — 
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soll gleiche Sicherheit haben, wie die übrigen, und nicht als 
Deckmantel dienen f ü r nidit ganz geglückte Nachweise . — Für 
den G a n g der K a t i o n e n p r ü f u n g und f ü r ev . Sodaabkochung zur 
A n i o n e n p r ü f u n g (vgl . S. 6 1 , B) genügt im a l lgemeinen je V i — ' / 2 g. 
Für V o r p r ü f u n g e n und E inze lprüfungen der A n i o n e n - A n a l y s e 
jewei l ig w inz ige M e n g e n trockener Sz. (genügend fe inkörn ige , 
homogene Mischung vorausgesetzt ) oder w e n i g e T r o p f e n einer 
Lösung. 

D ie Forderung, daß eine qual i ta t ive A n a l y s e v o n A bis Z nur 
in Reagierg läsern auszuführen s e i 2 ) , geht viel leicht etwas we i t , 
zeigt aber jedenfa l l s ein Z i e l , dem bei der A r b e i t nachzustreben 
lohnt. 

3. M a n stel lt im A n a l y s e n g a n g auf K a t i o n e n jede R. zuerst 
mit e iner winz igen Probe an. N u r w e n n sie e intr i t t , mit der 
ganzen A n a l y s e n l ö s u n g . A u f V o l l s t ä n d i g k e i t der R . ist im Fi ltrat 
jedesmal eigens zu prüfen durch erneuten Rea^enszusatz oder, 
o f t bequemer , durch Nachweis v o n Reagensüberschuß. 

4. Be im A u s b l e i b e n e iner R . ist zur K o n t r o l l e in einer Probe 
das, worauf vergebl ich geprüf t war , zuzusetzen. N u r so ist man 
sicher, ob die Versuchsbedingungen richtig waren. — N ' e können 
ausbleiben durch Übersät t igung . G e g e n m i t t e l : Kra tzen der W a n d 

Gehalt und Reinheitprüfungen, z. B. Ag in Bleierz, J ' neben sehr viel 
Cl', As Spuren in zahlreichen Reagenzien usf. Wenn die Menge, auf 
die es noch ankommt, wie häufig in solchen Fällen, sehr klein ist, so 
wird — n e b e n der gewöhnlichen Analyse , wenn auch diese auszu-
führen — eine entsprechend größere Einwaage in Arbeit genommen 
zur Auffindung der Spuren, oder man z w e i g t von der Hauptlösung 
— bei großer Einwaage — jeweil ig etwa 1/10 ab zur Prüfung auf die 
Hauptbestandteile. Dem eigentlichen Nachweise der , .Spuren" läßt man 
oft „Anreicherungen" vorausgehen, prüft z. B. auf Br' und .1' der 
Alkalien neben viel Cl ' im Alkoholextrakt der Sz. Spezial-R'en z. B. 
auf As nach Marsh, oder Gutzeit kommen für solche Zwecke beson-
ders in Betracht (vgl. Tabelle S. 54). 

Beobachtet man eine undeutliche, für ein nachzuweisendes X 
zweifelhafte R., so empfiehlt sich als Kontroll-Versuch (unter genau 
gleichen Bedingungen anzustellen): Man löst die in der betr. Sz. 
bereits nachweislich enthaltenen Stoffe in H 2 0 , einmal mit, einmal ohne 
Zusatz einer Spur des fraglichen X., versetzt mit Reagens und ver-
gleicht mit dem ersten Befund (Beispiel: Morinfärbung für AI). Spuren 
AI, Fe, Ca, Na, NH 4 , S i 0 2 , Cl ohne Anwendung besonderer Fein-
methoden nachzuweisen, ist unmöglich, da stets damit zu rechnen ist, 
daß solche aus den Geräten und Reagenzien und der Labor.-Luft in 
die Sz. gelangen (Glasbestandteile wie AI und Si in allen Laugen, 
besonders wenn sie nicht ganz frisch bereitet sind; Eisen in Schwefel-
ammon usw.). 

2) Vgl . Biltz, Ausführg. qual. Analys, 
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mit Glasstab (Täuschungsmöglichkeit durch abgekratzte Glas-
teilchen) oder Impfen der Lösung mit einer Spur der gesuchten 
Substanz. — Der N. kann ausbleiben, weil er im Überschuß des 
zu fällenden Salzes 1. ist. Er t r i t t dann erst mit Reagensüberschuß 
auf z . B . bei „umgekehrtem Reagenszusatz" , vgl. 5 (Beispiel : 
C N ' - N a d i w e i s in K C N mit A g N O s ) . 

5. Der umgekehrte Reagenszusatz. 

O f t ist es zweckmäßiger, die Lösung der Sz. in Reagensüber-
schuß zu gießen, s tat t wie gewöhnlich umgekehrt . Diesen ,.um-
gekehrten Reagenszusatz" in ausgedehntestem Maße anzuwenden 
— entsprechend auch bei physikalischen Operat ionen (s. unten) — , 
kann nur empfohlen werden. Erstens erkennt man dabei Täu-
schungen durch Unre inigkei ten der Gefäße und Reagenslösungen, 
z. B. wenn beim Prüfen auf Chlorid die ins leere Glas gegossene 
Ag-Lösung schon trüb wird. Bei mangelnder Klarhei t sind die Re-
agenslösungen zu fi l trieren. — Man vermeidet dadurch auch V e r -
unreinigung der Lösungen der Vorratsf laschen wie durch Schwefel-
wasserstoff be im Übergießen von Sulfiden mit S. aus der V o r -
ratsflasche ' ) . (Die Lösungen dürfen zur Vorsicht niemals in das 
Standgefäß zurückgegossen werden! ) Es leuchtet weiter ein, daß 
es z. B . für die auf dem verschiedenen Verhal ten von AI und Fe, 
oder Zn und Mn gegen NaOH-Überschuß beruhende Trennung 
vortei lhaft ist, es nicht erst zur Bildung von A l ( O H ) 3 oder 
Z n ( O H ) 2 kommen zu lassen (vgl. S 96 ) , da ein N . einmal ge-
bildet mehr Solvens zur Lösung braucht, als nöt ig ist, seine 
Fällung zu h i n d e r n 2 ) . Bewirken die ersten in Lauge fallenden 
Tropfen Salzlösung keinen N. , so ist damit schon die Abwesenhei t 
von Fe oder M n bewiesen. Man ist dann nicht in Unsicherheit 
über die genügenden Überschuß darstellende, anzuwendende Laugen-
menge. Ein weiteres Beispiel : Für 5 g Substanz seien 100 ccm 
eines Lösungsmittels nöt ig . Setzt man diesen 100 ccm zuerst l g 
Sz. hinzu, so hat dies anstatt der nöt igen 2 0 g die fünffache 
M e n g e Lösungsmittel zur Verfügung und löst sich entsprechend 
schneller. Erst in dem Maße, wie man die letzten Ante i le ein-
trägt, erfolgt die Auflösung „schwerer" , d. h. immer langsamer. 
Da die nöt ige Menge ja nun nicht vorher bekannt ist, so verfahre 
man in der S. 9 angegebenen Weise . Das Ver fahren hil f t Zei t 
und Lösungsmittel sparen und ist daher, außer für Auflösung der 
Ursubstanz, im Analysengang mit V o r t e i l überall da verwendbar. 

1) Anstatt aus einem Reagensglase. 
2) Alterungs-Erscheinung, vgl. Hofm. S. 745, 
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w o N . du rch S. g e l ö s t o d e r a u s g e z o g e n w e r d e n so l l . — D a s s e l b e 
t r i f f t zu f ü r N ' e , d i e in F l ü s s i g k e i t e n v e r t e i l t u n d w i e d e r g e l ö s t 
w e r d e n s o l l e n , z. B. w e n n b e i m N e u t r a l i s i e r e n e i n e r s a u r e n L ö s u n g 
e in N . e n t s t a n d e n is t , d e r in m ö g l i c h s t w e n i g S. w i e d e r g e l ö s t 
w e r d e n so l l . A u c h h i e r is t es g ü n s t i g e r , w e n n m a n a l l m ä h l i c h in 
das s a u r e k o n z e n t r i e r t e L ö s u n g s m i t t e l g i e ß t . A u f d ie a n d e r e W e i s e 
w i r d d i e W i r k u n g z u g e s e t z t e r S. du rch V e r d ü n n u n g geschwäch t . 
S i tz t d i e H a u p t m e n g e N . v o n d e r L ö s u n g e i n i g e r m a ß e n g u t ab , 
so w i r d m a n d i e s e m i t s a m t e t w a d a r i n s c h w e b e n d e n T e i l c h e n a b -
g i e ß e n , d e n a b g e s e s s e n e n N . f ü r sich in S. l ö s e n , u n d j e n e L ö s u n g 
w i e d e r l a n g s a m h i n z u g e b e n , in d e m M a ß e w i e das G a n z e k l a r 
w i r d . W ü r d e m a n z u r g a n z e n M a s s e ( F l ü s s i g k e i t 4 - N . ) S. s e t z e n , 
so w ä r e u n t e r U m s t ä n d e n d ie z e h n f a c h e M e n g e n ö t i g , u m h i n -
r e i c h e n d e S ä u r e k o n z e n t r a t i o n zu e r r e i chen , o d e r de r N . w i r d ü b e r -
h a u p t n i ch t in L ö s u n g zu b r i n g e n se in , w e i l m a n b e i d e r v o r -
h a n d e n e n M e n g e W a s s e r d i e S. n i ch t s t a r k g e n u g m a c h e n k a n n . 
N a c h d i e s e n R e g e l n s o l l t e m a n z. B. s t e t s v e r f a h r e n , u m d ie 
L ö s u n g f ü r d i e N a - A z e t a t - T r e n n u n g o d e r d i e PC > 4 -Absche idung 
als FePC>4 g u t zu „ n e u t r a l i s i e r e n " ' ) (vg l . S. 89) , u n d in a n d e r e n 
Fä l len , w o R e a g e n s z u z u s e t z e n is t , „ s o l a n g e s ich d e r e n t s t e h e n d e 
N . e b e n n o c h l ö s t " . 

M a n w i r d d e s w e g e n z w e c k m ä ß i g auch e ine a u f z u s c h l i e ß e n d e 
Sz. d e m Ü b e r s c h u ß des S c h m e l z m i t t e l s a l l m ä h l i c h z u s e t z e n . M i s c h t 
m a n d ie t r o c k e n e n P u l v e r v o r h e r , so e n t s t e h t v i e l s chne l l e r g le i ch -
m ä ß i g e M i s c h u n g , w e n n m a n d e m in g e r i n g e r M e n g e v o r h a n d e n e n 
a l lmäh l i ch d e n Ü b e r s c h u ß des a n d e r e n , in k l e i n e n A n t e i l e n , u n t e r 
V e r r e i b e n z u s e t z t . — 

D e r i m m e r e r f o r d e r l i c h e R e a g e n s - Ü b e r s c h u ß is t b e i u m g e k e h r t e m 
R e a g e n s - Z u s a t z gleich v o n A n f a n g g e g e b e n . M a n f ä n g t a l so m i t 
d e n g ü n s t i g s t e n B e d i n g u n g e n a n z u r E r k e n n u n g , o b u n d w i e d i e R . 
e r f o l g t . 

L ö s u n g e n d a m p f t m a n z w e c k m ä ß i g e in in Schalen, d e r e n G r ö ß e 
d e r e r w a r t e t e n M e n g e R ü c k s t a n d , n i ch t d e r d e r F l ü s s i g k e i t e n t -
spr ich t . Z u e r s t n u r e i n e n k l e i n e n Te i l . A u f d e n T r o c k e n r ü c k s t a n d 
g i e ß t m a n e i n e n e u e M e n g e u s w . — A u c h das Z e r s t ö r e n o r g a -
n i sche r Sz. b e w i r k t m a n n ich t d u r c h a l l m ä h l i c h e n Z u s a t z v o n 
H 2 S O 4 z u r g a n z e n S u b s t a n z m e n g e , s o n d e r n u m g e k e h r t . A u c h w e n n 
g r ö ß e r e M e n g e n N . z u g l ü h e n s i nd (z. B. a l k a l i - u n d N H 4 - S a l z -
h a l t i g e ) , t u t m a n d ies v o r t e i l h a f t in k l e i n e n T e i l m e n g e n . 

1) Richtiger. „Entsäuern" 
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Will man eine größere, vielleicht 150 ccm betragende Menge 
Lösung zum Kochen erhitzen *) (z. B. bei der Na-Azeta t -Trennung) , 
so nehme man dies zuerst mit höchstens 5 ccm v o r 2 ) . Der Koch-
punkt wird schnell erreicht, und wenn der gewünschte N. ents teht 
und klar fi l triert , n immt man eine zweite Por t ion in Arbeit . Will 
man umgekehr t eine Lösung abkühlen, so unterkühl t man einen 
kleinen Teil stark und gibt den Rest unter weiterer Kühlung 
allmählich zu, so daß immer viel kal te mit wenig warmer Flüssig-
keit zusammenkommt. — Der Hauptvorte i l des Verfahrens ist, 
daß, wenn die geplante Veränderung an dem kleinen Teile nicht 
wie gewünscht ausfällt, immer noch Zeit für Gegenmaßregeln 
ist. Bei R 'en mit s tarken Nebenerscheinungen (Wärmeabgabe oder 
Gasentwicklung) ist es leichter, die Herrschaft über die R. in der 
Hand zu behalten, wenn man wie angegeben verfähr t , so daß 
nicht zu starke Erhitzung, zu starkes Aufbrausen usw. eintreten 
kann. — W ä h r e n d m a n d i e a n d e r P r o b e v e r s u c h t e 
V e r ä n d e r u n g (z. B. N i e d e r s c h l a g b i l d u n g ) m i t 
d e r H a u p t m e n g e a u s f ü h r t , k a n n g l e i c h z e i t i g 
d i e P r o b e f i l t r i e r t u n d d e r n ä c h s t e n V e r ä n -
d e r u n g u n t e r w o r f e n w e r d e n , s o d a ß m a n m i t 
d e r P r o b e i m m e r e i n e n S c h r i t t w e i t e r i s t a l s 
m i t d e r H a u p t m e n g e . 

6. Allzustarke Reagensüberschüsse sind tunlichst zu meiden. 
Es ist sehr verkehrt zu meinen, auch große Überschüsse saurer 
oder alkalischer Reagenzien könne man ja jederzeit ohne Nachteil 
durch Neutralisieren entfernen. Insbesondere darf die langsame 
Löslidikeit gewisser Stoffe (z. B. Abraudi-Rückstände mit konz. 
H2SO4) nicht dazu verleiten, mit ungeheuren Mengen konz. 

1) Auf g e w ö h n l i c h e m Drah tne tz , n icht so lchen mit Asbes t -Ein lage , 
d ie v i e lmehr dazu d ienen , F lüss igke i t en l änge re Zeit auf mäßig hohe 
Temp . zu e rh i t zen . Der Brenner s t ehe auf der e i s e rnen G r u n d p l a t t e 
e ines S ta t ivs , n icht un t e r e in f achem Dre i fuß auf der hö l ze rnen Tisch-
p la t te , die sons t durch s t r ah l ende W ä r m e beschäd ig t wi rd . 

2) A n g e n o m m e n , man e rh i tz te a l l es auf e inmal u n d muß nach Ver-
lauf m e h r e r e r Minu ten , die d ie Er re ichung des S i e d e p u n k t e s e r fo rde r t , 
e r k e n n e n , daß de r g e w ü n s c h t e N. n ich t e in t r i t t , die Lösung also fü r die 
H y d r o l y s e n ich t g e n ü g e n d v o r b e r e i t e t , z. B. noch zu saue r war , dann 
muß f ü r d ie nö t ige E n t s ä u e r u n g d ie ganze Lösung zuvor wiede r auf 
Z i m m e r t e m p e r a t u r a b g e k ü h l t w e r d e n , w a s l änge re Zeit b e a n s p r u c h t . 
Diese ganze Zeit ist unnü tz v e r g e u d e t , da man d e n s e l b e n Z w e c k in 
v ie l le ich t 1 Minu te e r r e i c he n kann , w e n n man ers t e ine k le ine Probe 
erh i tz t . — A b e r auch w e n n sich dabe i e in r ich t iger , he iß gut f i l t r ier-
b a r e r N. a b s c h e i d e t , k ö n n t e man von den 150 ccm doch nur e inen 
k l e inen Teil aufs Fi l ter b r ingen , der Rest m ü ß t e w ä h r e n d d e s s e n , n u r 
um heiß zu b le iben , w e i t e r e rh i tz t w e r d e n , wobe i er zudem of t noch 
an Filtrierbarkeit einbüßt u n d schle imig wird. 
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Säure zu erh i tzen und Ges t ank zu verbre i ten . Man ve rwende 
u m g e k e h r t e n Reagenszusatz und überlasse die Lösung der Ze i t 
bei nicht ganz erreichter S iede tempera tur . Die Ana lysen lösung 
soll mi t möglichst wenig Fremds to f fen , Ammonsa lze n id i t aus-
genommen , beschwert werden . Denn einmal sind viele N ' e in 
Neutra lsa lzen , z. B. solchen des A m m o n s , leichter löslich als in 
Wasser , we i te r k ö n n e n aus Glasgefäßen s t ammende Verunre in i -
gungen der Reagenzien, bei V e r w e n d u n g v o n viel Reagens, sich 
unl iebsam anhäufen . — V o r allem spare man mit konzen t r i e r t en 
S'en. Bei Ze r s tö ren der organischen Sz., F luor idaufsdi l ießung der 
Silikate, Abscheidung von Pb mit H2SO4 u . ä. pf legen A n f ä n g e r 
ungeheure Überschüsse konzen t r i e r t e r Säure zu nehmen . Für die 
üblich angewand te Substanzmenge pf legen 10 bis höchstens 
30 T r o p f e n zu genügen. — Reagensüberschuß kann rückgängig 
gemacht w e r d e n : 

a) durch Eindampfen ') , wenn das zugese tz te Reagens f lüchtig 
ist (z. B. Säureüberschuß; HCl erst von 20 °/o Geha l t an au fwär t s 
f lücht ig; vgl . S. 94, Akg . 6 ) ; 

b) durch Neutralisieren von S. mi t A m m o n i a k 2) oder (wenn 
nicht noch auf Alkal ien zu p rüfen ist) mi t Soda. A m bes ten so : 
Tei len der sauren Flüssigkeit in zwei Tei le 3/t + V4; Über -
neutra l is ieren des ers ten mit der Basis (vgl. 7) u n d Rückneu t r a -
lisieren des Alkal iüberschusses durch Eingießen in das zurück-
beha l tene saure Vie r t e l ; dieselbe M e t h o d e ist o f t anwendbar , z. B. 
bei der En t f ä rbung der b lauen C u - K C N - L ö s u n g (S. 80) ; 

c) durch Ausfä l len (z. B. Bariumüberschuß mit H2SO4 oder 
A m m o n k a r b o n a t ) . 

7. Zu starke Verdünnung. Bisweilen sind, nament l ich wenn 
es gegen die Einze l reakt ionen zu geht , die Lösungen so v e r d ü n n t 
worden , daß die R'en sehr geschwächt w e r d e n oder übe rhaup t 
ausbleiben. Man kann dem vorbeugen durch V e r w e n d u n g fester 
Substanz s t a t t der Lösungen ; z . B . beim „Essigsauermachen" mit 
festem N a t r i u m a z e t a t s ) . Mi t fes ten Salzen zu fäl len, ist aber im 
al lgemeinen nicht ra t sam 4). — Außer der V e r h i n d e r u n g zu s tarker 

!) Das Eindampfen geschehe in der bei der Trennung der Alkalien 
von NH4 beschriebenen Weise (vgl. S. 116). Eindampfen im Reagens-
glase ist sehr wenig praktisch. 

2) Die Probe mit Lakmuspapier darf nicht unterlassen werden. 
Der Geruch nach NHS ist nicht, wie häufig angegeben, maßgebend, 

da der über einer noch sauren Flüssigeit stehende Gasraum NHs-Dampf 
enthalten kann. 

3) bis Fuchsinpapier nicht mehr entfärbt wird. 
4) In zweifelhaften Fällen versäume man nicht zu prüfen, ob das 

zugesetzte feste Salz klar in Wasser löslich ist. 
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V e r d ü n n u n g der Lösungen dient richtige V e r w e n d u n g v o n Rea-
gens in f e s ter Form auch zur V e r h i n d e r u n g unnöt iger Überschüsse : 
Z u r Neutra l i sa t ion des V-i Tei l s einer sauren Flüss igkei t (vgl . 6) 
gibt man einen großen Sodakrista l l hinein. Sobald beim U m -
schwenken entstehende Flocken sich eben nicht mehr lösen, gießt 
man schnell in ein bere i tgehal tenes G e f ä ß ab und n immt den N . 
weg mit dem zurückbehaltenen noch sauren V i e r t e l . Ebenso ver-
fährt man bei Z u s a t z v o n K C N zur C u - C d - und zur C o - N i -
L ö s u n g (S. 80 und 1 0 1 ) . 

8. Das Fi l tr ieren soll, w o nicht anders bemerkt , kochend-
heiß geschehen ' ) . D e r Bes i tz gut f i l t r ierender T r i c h t e r ist v o n 
größter Bedeutung, um so mehr, als die Trichter des Handels 
leider zum großen Te i l schlecht sind. M a n v e r w e n d e t , w o es auf 
den N . a n k o m m t , g latte , w o nur auf das Fi ltrat , die schneller 
f i l t r ierenden F a l t e n f i l t e r 2 ) . D ie G r ö ß e des glatten Filters ist zu 
bemessen nach der M e n g e des N ' s , nicht nach der der F lüss igke i t ; 
es soll nur zu - / 3 mit N . er fü l l t s e i n 3 ) ; man sucht mög l i chs t v ie l 
N . auf k le inem Raum zu haben, denn viel Papier hält v ie l Salze 
des Fi l trats zurück, die ausgewaschen w e r d e n müssen. A u c h das 
Los lösen des N ' s v o m Papier w i rd erschwert. Z u r Erkennung sehr 
k le iner M e n g e n hel ler N ' e gibt es schwarze Fi l ter im Handel . 
Das Fi l ter soll so anl iegen, daß das untere Tr ichterrohr beim v o r -
bere i tenden Anfeuchten mit Wasser ganz er fül l t und f re i v o n 
L u f t b l a s e n ist. Peinliche Sorg fa l t dabei macht sich durch schnelles 
F i l t r ieren reichlich bezahlt . Geht die Flüss igkeit trüb durchs .Filter 
(auch durch ein doppeltes) , so ist entweder das K r i s t a l l k o r n zu 
klein, oder der N . ist amorph, ko l lo ida l und schleimig (Sulf ide, 
H y d r o x y d e usw. ) ; G e g e n m i t t e l : Längeres krä f t iges Erhitzen unter 
Ergänzung v e r d a m p f e n d e n Wassers , ev. unter Z u s a t z ind i f fe renter 
Salze (z. B. N H 4 N O 3 ; frisches Fi lter mit dessen Lösung gleich 
durchfeuchten) oder w e n n nichts h i l f t , v o n Papierbrei ( „ P ü l p e " ) 4). 
M a n k a n n auch versuchen den N . wieder zu lösen und unter 
veränderten Bedingungen (Az id i tä t s s tu fe z. B.) wieder zu fä l len . — 
Erst w e n n an k le inen M e n g e n ausgeprobt , wie N . und Flüssigkeit 

1) Minderung der Viskosität, dichtere Beschaffenheit der N'e, daher 
schnelleres Filtrieren. 

2) Die Stellen in der Analyse, wo Anwendung eines Faltenfilters 
am Platz ist, sind durch (F. F.) bezeichnet. 

3) Fast allgemein pflegen Anfänger Filter und Trichter zu groß zu 
wählen. Die üblichen Trichtergrößen (20 ccm Inhalt etwa) sind schon 
für N'e bei Gruppentrennungen reichlich groß, noch viel mehr für die 
bei Identitäts-R'en. 

4) Nicht Papierstückchen, wie man häufig sieht. 
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sich gut trennen, behandle man die Hauptmenge ebenso, lasse 
völlig a b s i t z e n g i e ß e die Hauptmenge der Lösung vorsichtig 
durch ein F. F. und erst dann den N. mit der wenigen übrigen 
Flüssigkeit aufs glatte Filter. — In keinem Falle benutze man 
eine Saugpumpe, deren Anwendung nur die Verstopfung der 
Fapierporen befördert. Gute Dienste dagegen leistet ein schleifen-
förmig gebogenes langes Glasrohr, welches durch Gummischlauch 
mit dem Trichter verbunden oder besser angeschmolzen wird. 

9. Das Auswaschen geschehe mit möglichst wenig Flüssigkeit 
vom Trichterrande aus und unter möglichstem Abtropfenlassen 
der aufgegossenen, an den zu entfernenden Stoffen konzentrierten 
Flüssigkeit 2 ) (Wasserstrahl nicht senkrecht auf die Papierfläche, 
sondern nahezu parallel mit ihr; häufiges Hineinblasen; viele 
wieder aussetzende kurze Strahlen) 3 ) . Hat man Überfluß an N., 
so kann man alles in ein Becherglas spritzen, bis oben mit H2O 
anfüllen, absitzen lassen und „dekantieren", wodurch der Zweck 
des Auswaschens viel schneller erreicht wird. Da hierbei natürlich 
zum Schluß reichlich Waschwasser im N. zurückbleibt, so ver-
wendet man dann die zur Lösung nötige S. vorsichtig in kon-
zentrierter Form. Man müßte auswaschen, bis sicher die letzten 
Spuren gelöster Substanz entfernt sind. Praktisch wäscht man 
bis eben zum Verschwinden der Lakmus-R. Zweck des Aus-
waschens ist, alle löslichen Stoffe (in der Regel Elektrolyte aus 

1) In j e d e m F a l l e (besonders b e i der S c h w e f e l a m m o n f ä l l u n g ) beg inne 
man mit F i l t r i e ren erst , nachdem der N i e d e r s c h l a g sich mögl ichst vol l -
ständig von der F lüss igke i t ge t rennt hat . V o r -
s icht ig a b g e g o s s e n ( „ d e k a n t i e r t " ) läuft d iese dann 
schnel l durchs F i l ter . — Eine e i n f a c h e V o r r i c h t u n g , 
N ' e in schräg l iegenden G e f ä ß e n gut abs i tzen zu 
lassen , ist e in mit Ri l len v e r s e h e n e s Hartholz-
Brett (etwa 15 cm Q ) in das R e i h e n v o n Löchern 
gebohr t sind, in die s e h r g e n a u passend Holzs täbe 
v e r s c h i e d e n e r Länge (5 mm dick) e ingese tz t werden 
können . Zwei S t ä b e g e n ü g e n für B e c h e r , K o l b e n 
und R e a g i e r g l ä s e r . Mi t dre ien können auch 
S c h a l e n in j e d e r b e l i e b i g e n L a g e f e s t g e h a l t e n 
werden . Noch e i n f a c h e r ist e in in Form e ines 
G a r n w i c k e l s g e s c h n i t t e n e s B l e c h , das man mit Hilfe e ines durch ein 
zentra les Loch g e s t e c k t e n S t a b e s (Bleist if t) als s c h r ä g l i e g e n d e Stütze 
des G l a s e s aufste l l t . 

2) Die W a s c h w ä s s e r werden in der qual i ta t iven A n a l y s e w e g g e g o s s e n , 
a l lerdings mit dem Erfolg , daß die M e n g e n der g e g e n Ende des 
A n a l y s e n g a n g e s auf t re tenden N ' e ke in v e r g l e i c h w e i s e r i cht iges Bild 
g e b e n . (Vgl . S . 6, A k g . 3.) 

3) A u ß e r der g r o ß e n d i c k w a n d i g e n Spr i tz f lasche (die n icht erhitzt 
werden darf) h a l t e man vorrät ig e ine k le ine dünnwandige zu 100 ccm 
mit sehr fe inem kapi l la rem Spri tzrohr . 
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dem N. zu entfernen. Wäscht man unnötigerweise noch länger 
aus, so gehen manche N 'e kolloidal durchs Filter, z. B. A g C l . 

10 . Lösen und Ausziehen fester Substanzen (Niederschläge). 
Hauptsache: Sparen mit Lösungsmittel (vgl. S. 9, 6). 

a) Zur Lösung auf dem Filter befindlicher N ' e kann man heißes 
Lösungsmittel aus einem Reagensglas aufgießen, in einem 
zweiten auffangen, aufs Filter zurückgießen, wieder im 
ersten auffangen usw. 

b) Man durchstößt das Filter und spült den N. mit dem Lö-
sungsmittel (sparsam!) in Reagensglas oder Schale. 

c) Bei reichlich vorhandenem N. bringt man die Hauptmenge 
mit Glasstab oder Porzellanlöffel oder -spatel vorher in 
überschüssiges Lösungsmittel. Ist der N . hinreichend trocken, 
kann man auch das herausgenommene Filter entfalten und 
den kegelförmigen Klumpen in die Löseschale fallen lassen. 

d) „Abklatschmethode". Man preßt das entfaltete Filter mit 
der Kuppe eines breiten Reagensglases auf den Boden einer 
Schale gleichmäßig an, saugt durch Betupfen mit Filtrier-
papierschnitzeln Wasser heraus und kann dann vorsichtig 
das Papier abziehen, während der N . am Porzellan haftet. 
(Ähnlich wie bei „Abziehbildern".) 

e) Sehr praktisch sind Trichter mit angeschmolzenem Glas-
hahn. In Ermangelung ihrer, Verstopfen des Trichterrohres 
mit sog. Glasstabverschlüssen. 

Beweis der Vollständigkeit der Extraktion: eine neue Menge 
aufgegossenen Lösungsmittels nimmt nichts mehr auf. (Probe!) 

1 1 . Bei Aufnahme von Silikatsdimelzen mit HCl, auch vom 
Abdampfrückstand der Legierungen mit HNO3, bilden sich leicht 
an der Oberfläche ausgelaugte schleimige Schichten, die den un-
angegriffenen Kern vor weiterer Einwirkung schützen. Man ver-
säume nicht, dies durch Zerdrücken zu verhüten. 

Zur Aufweichung von Schmelzen hängt man den Tiegel um-
gekehrt über das kleine Schenkelende eines heberförmig gebogenen 
Glasrohres und stellt das Ganze ruhig in ein enges Becherglas mit 
Lösungsmittel. Die gebildete schwere Lösung sinkt zu Boden, 
und die feste Sz. bleibt immer mit leerem Solvens in Berührung. 
— Löst sich die trockene Schmelze leicht — bei vorsichtigem 
schwachen Drücken der Wandung — aus dem Pt-Tiegel, so zer-
kleinert man sie im Mörser und behandelt wie üblich. Leichte 
Loslösung fördert man durch „Abschrecken" des heißen Tiegels. 
Man taucht plötzlich in kaltes Wasser und bewegt darin hin und 
her (NB. zu enge Glasgefäße können dabei explosionsartig zer-
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rissen werden), oder man stellt auf eine kalte dicke Metallplatte 
oder in ein Gefäß mit Eisenpulver. Man kann auch zum Schluß 
der Schmelzung mit dem Tiegel kreisende Bewegungen ausführen, 
wobei die Masse in dünner, leicht abblätternder Schicht an den 
Wandungen erstarrt. 

12. Eine zum Kothen zu erhitzende Flüssigkeit siedet, sich 
selbst überlassen, in Gefäßen mit völlig glatter Wandung unregel-
mäßig unter Stoßen*) und Spritzen, besonders wenn sie feste 
Anteile enthält, die zu Boden sinken; man schwenkt sie darum 
oft um oder rührt mit einem Glasstab s ) ; die hineingerührte Luft 
hindert das Entstehen eines Siedeverzuges. 

13. Ökonomische Einteilung der Analysenarbeit. Die Zeit des 
Filtrierens und Auswaschens der N'e , die langwierigste Arbeit 
der Analyse, ist für andere Nebenarbeiten zu benutzen. Beim 
gleichzeitigen Erledigen mehrerer Arbeiten, namentlich aber, wenn 
die Arbeit mittendrin abgebrochen werden muß, ist es unbedingt 
nötig, den Inhalt der Gefäße durch Aufschrift zu bezeichnen 
(Papieretiketten oder Fettstift). Irrtümer sind auch bei dem ge-
übtesten Analyt iker nicht ausgeschlossen. Wenn Befunde auffallen, 
oder zwei sich nur im geringsten widersprechen, sind die R'en 
ungesäumt zu wiederholen 3). Jeder Nachweis werde durch mehrere 
Methoden erbracht, mindestens durch z w e i 4 ) . 

14. Der Analytiker lasse zuerst nur die R 'en sprechen, proto-
kolliere diese während der Arbeit genau [nicht, oder doch nur 
mit einem Fragezeichen, die Deutung, die er der Beobachtung 
g ibt 6 ) ] , er vermeide streng, sich gleich anfangs festzulegen auf 

1) Kleine Becher können auf diese Weise geradezu vom Gestell 
herunterspringen. Sicherstes Gegenmittel: Erhitzen im H20-Bade. Ev. 
auch „Siedesteine", z. B. ein abgebrochenes Zündholzstück (natürlich 
ohne Kopf). 

2) Man benutze nur dünnste Glasstäbe (oder enge Reagensröhren) 
zum Rühren. Der Gebrauch der üblichen dickeren Sorten führt nur zu 
häufigem Bruch der Bechergläser, besonders wenn diese dünnwandig, 
d. h. gut sind. 

8) Auch mit unglücklichen Zufällen (Verwechslung der Reagenzien 
bei Cebrauch oder schon beim Füllen der Flaschen) ist zu rechnen! 

4) Dies gilt, um Irrtümer auszuschließen, bei positivem wie bei 
negativem Befund. Bei positivem, denn ein N. kann etwas anderes 
sein, als was an der Stelle erwartet wird. Es soll daher nie unter-
lassen werden, die Identität der N'e nachzuprüfen, wo dies durch 
weitere Veränderung des N's leicht geschehen kann (Beispiel: 
NH4MgAs04 Ag s As0 4 , S. 76). 

5} Dies gilt besonders für die Anionen-R'en. (Vgl. Beispiel für Pro-
tokoll und Deutung S. 158.) Auf Grund des jeweiligen Befundes suche 
man Antwort auf die Fragen: Welche Anionen sind a) sicher vor-
handen, b) sicher nicht vorhanden, c) möglicherweise vorhanden. Die 
Mehrzahl dar R'en wird Sicherheit nicht gleich für ein bestimmtes 
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eine bes t immte D e u t u n g . Erst w e n n mehrere e inwandf re i beob-
achtet sind, oder der G r u n d des Ausble ibens fes tges te l l t ist, darf 
der n u n m e h r sichere Schluß gezogen werden , daß i rgendein X 
nachgewiesen ist. Es t r e t e z. B. ein ro te r N . auf bei der H2S-
Fällung. Der A n f ä n g e r läßt sich häuf ig von dem vorei l igen 
Schluß, daß Sb v o r h a n d e n sei, nicht abbr ingen, auch w e n n der 
spätere Verlauf der Ana lyse nur eine sehr zwe i fe lha f t e Bestät i-
gung da fü r l iefer t . 

15. Das Prinzip „Des G u t e n k a n n man nie zu viel t un ' ' , dem 
zu fo lgen A n f ä n g e r gern geneigt sind, ist fü r chemische Arbe i t 
gefährl ich. Selbst w e n n es heißt „ m a n setze einen s ta rken Über -
schuß . . . zu" , so b e d e u t e t das doch nicht, daß man die Reagens-
mengen ad l ib i tum v e r m e h r e n k ö n n t e , oder daß die W i r k u n g gar 
p ropor t iona l der zugese tz ten Menge wäre . Es ist immer gedacht 
an Zusä tze in „ v e r n ü n f t i g e n G r e n z e n " . Ausdrücke wie „ längere 
Zei t e r h i t z e n " u. ä. t ragen ihre Unbrauchbarke i t an der Stirn. 
Ganz ve rmeiden lassen sie sich immerhin schwer. Es muß manches 
dem chemischen T a k t g e f ü h l überlassen bleiben. 

16. Die Ana lyse soll kein systemloses Herumprob ie ren sein. 
Andere r se i t s ist die Idee, sie zu einem fes ten Schema zu ge-
s ta l ten , dessen schablonenmäßige A n w e n d u n g zwangsläuf ig er-
schöpfend richtige Resu l ta te verbürge , ein wenn auch vielleicht 
nicht völ l ig unerreichbares , so doch bisher unerreichtes, und viel-
leicht insofe rn nicht e inmal wünschenswer tes Ziel , als man o f fenen 
Auges das jeweil ig Zweckmäßigs te zu e rkennen le rnen und dabei 
woh l auch v o r e inem Herumprob ie ren nicht zurückschrecken soll. 
-— Das h inde r t natür l ich nicht, daß ein Buch versuchen muß, nach 
Mögl ichkei t dem Z u s t a n d jener Zwangs läuf igke i t n a h e zu k o m m e n . 
Ganz erreicht werden w i rd er nie. Ana lysensubs tanzen lassen sich 
immer so zusammenmischen, daß die bes te Analysenvorschr i f t 
i rgendwo versagt , w e n n der A u s f ü h r e n d e nur mechanisch dem 
Buch fo lg t , ohne genau zu beobachten und selbständig zu denken . 

Aufgaben , die an die Ana lyse der „ T r ü m m e r eines explod ie r ten 
Drogengeschäf t s " er innern , k o m m e n in praxi gewiß überaus 
sel ten vor . Es ist t r o t z d e m erforderl ich, daß eine A n l e i t u n g zur 
Ana lyse den Schüler auch auf die Erkennung he te rogens te r 

Anion erbringen, sondern dafür, daß Vertreter einer Gruppe vorhanden 
sind. Anwesenheit störender Stoffe (S. 83) kann die Sicherheit von b 
in Frage stellen. Sonst ist aber die Bedeutung negativer Befunde be-
sonders groß, weil sie ganze Gruppen mit einem Schlage ausschalten. 

1) Biltz, Ausführung qualit. Analysen. 
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Mischungen, wie sie im Un te r r i d i t b iswei len als A u f g a b e gestel l t 
werden, vorzubere i t en t rachte t . 

17. Als Reaktionsgefäße f inden V e r w e n d u n g : Reagensgläser , 
Bechergläser, Kochf laschen (Kölbchen) , Er lenmeyerkolben !), Por -
zellanschalen (und Tiegel) , P la t ingefäße . 

Eine besonders prakt ische Form der „Er l enmeyer" ist die mi t 
sehr wei te r Ö f f n u n g (Philip-Becher), da sie die Vor te i l e des 
Becherglases (leichtes Ausspülen) vereinigt mi t denen der gewöhn-
lichen Kölbchen. Kochen und Eindampfen bei möglichst großer 
O b e r f l ä c h e 2 ) : wei tes Becherglas; A b d a m p f e n z u j T r o c k n e : Por-
zellanschale mit möglichst flachem Boden. Absi tzenlassen bei 
mögl ichs t k le iner O b e r f l ä c h e [Reagensglas oder hohes enges 
Becherglas, schräg zu legen 3) , da sich sonst der N . verschiebt und 
Teilchen in die Flüssigkeit gewirbel t werden , wenn man den 
Becher neigt , u m abzugießen]. 

18. Platingefäße: 
Das Meta l l ve rb inde t sich mit den f re ien Halogenen , mi t 

S, P, C, Si und mit vie len Meta l l en (besonders As, Sb, Sn, Pb, 
Bi, Hg, Ag) . Es wird dabei en tweder gelöst oder brüchig (Vor-
s tu fe : s tumpfgraue Farbe) oder b i ldet leicht schmelzbare Le-
gierungen, so daß Löcher en t s t ehen . In der Glühhi tze ist es 
durchlässig f ü r Gase, z. B. das reduzierende, schwefelhal t ige 
Leuchtgas . M a n darf es da rum nie anders als e twas oberha lb des 
inneren Kegels der Bunsenf lamme 4) e rh i tzen . Man meide seinen 
Gebrauch: 

Überal l wo freies Ha logen en t s t ehen k a n n ( A u f n e h m e n von 
Chlor iden in Salpeter-S„ v o n N i t r a t e n in Salz-S., Königswasser) , 
Besonders dü r fen s tark alkalische Oxyda t ionsschmelzen nicht im 
Pt -Tiege l v o r g e n o m m e n und mit HCl a u f g e n o m m e n werden . 

W e n n langes Erhi tzen koh leha l t ige r Subs tanzen n ö t i g ist . Das 
Plat in wird sonst brüchig. Man erhi tze nie mi t rußender Flamme. 

!) , ,Er lenmeyer" -sind im a l lgemeinen widers tandsfäh iger als Becher-
gläser . — Kochkölbchen für Schüt te l -R'en (BaCO. rFällung). 

2) Sehr beschleunigt durch schnel len Abzug der Dämpfe, während 
we i tve rb re i t e t em Irr tum en tgegen eine Ver s t ä rkung der Heizf lamme, 
unter e inem Wasse rbad , wenn das W. einmal zum Kochen gekommen 
ist, zwecklos ist und z. B. die Gefahr schnel len Leerdampfens und 
somit der Beschädigung der W.-Bäder vergrößer t . — Erhitzen im Luft-
bad s. S. 112. 

3) Vgl. S. 13, A. 1. 
4) Bei Gebrauch der sog. Meker-Brenner ist e ine Zers törung durch 

Leuchtgas übe rhaup t ausgesch lossen . 
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Wenn Gelegenheit zu Legierungen gegeben ist . Man kann 
zwar Salze der obengenannten Schwermetal le , z. B. reines P b O , 
mit richtig gestel l ter Flamme ungefährdet im Plat int iegel erhitzen, 
doch bedeutet dies wegen der möglichen Anwesenhei t v o n Reduk-
t ionsmitteln (Staub, Leuchtgas) immer eine gewisse Gefahr . Al-
kalische Schmelzen As 3 -ha l t iger Sz. machen das Meta l l schnell 
r issig ( A s 3 - > As5 + As-Meta l l ) . 

Wenn Phosphate und Si l ikate neben Redukt ionsmit te ln (Kohle, 
Papier u. a.) erhitzt werden. 

Auch durch schmelzendes K O H wird das Metal l angegr i f fen, 
merkbar, wenn K N O 3 zugegen. 

Beim Schmelzen von Schwefelalkalien (Schwefel + Soda) und 
anderen Sulf iden f indet Einwirkung s tat t , ebenso beim Glühen 
von K C N und anderen organischen Substanzen. 

Will man sicher gehen, so versuche man im Zwei fe l s fa l le die 
Schmelze erst mit dem bil l igeren Platinblech. 

M a n benützt zweckmäßig für 
Soda- und KCN-Schmelzen Porzel lant iegel , 
Ätzkal i-Schmelzen A g - ' ) , Ni- , Fe-Tiegel . 
alle nicht alkalischen Schmelzen bei Abwesenhei t von Fluor 

Q u a r z - T i e g e l 2 ) , 
Erhitzen Fluor-halt iger Sz. (ev. auch für Sodaschmelzen) 

Platintiegel . Man reinigt die T iege l zuerst chemisch mit S., dann 
durch Ausschmelzen mit Borax (auch K H S O 4 ) , schließlich mecha-
nisch mit fe instem rundkörnigen Seesand und wenig Wasser . 

19. Schlagwortart ig seien noch einige Arbei t sregeln angedeute t : 

Standflaschen so for t nach Gebrauch an ihren (best immten) 
Platz zurück. 

Ö f t e r e s Abspülen derselben unter der Wasser le i tung (besonders 
Nat ron lauge , konz. H 2 S O 4 , Eisenchlorid u. ä.) . 

S topfen der Flaschen bei Gebrauch nie auf den Tisch, sondern 
in der Hand behalten. (Die Rechte hält die Flasche — 
Etikett stets den A u g e n zugekehrt . — Die Linke Stopfen 
und Reagierglas . Bei L inkshändigen umgekehrt . ) 

Entnahme fester S t o f f e mit trockenem, sauberem Hornlöf fe l 
schmale in Reagiergläser passende Form), danach 

! ) A g - T i e g e l d ü r f e n n icht im G e b l ä s e e rh i tz t w e r d e n . 
2 j G e g e n T e m p . - W e c h s e l s e h r w i d e r s t a n d s f ä h i g , f ü r a l k a l i s c h e 

S c h m e l z e n n a t ü r l i c h nicht b e n u t z b a r , we i l s e l b s t d a d u r c h a u f g e -
s c h l o s s e n . 


