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Yorwort zur 21. Auflage

Die erste Auflage dieses Buches wurde von H. Biltz im Jahre
1898 fiir den Gebrauch im Kieler chemischen Universititslabora-
torium verfalt. Seit dieser Zeit ist es in fast 20000 Exemplaren
verbreitet worden und hat eine sehr grole Zahl von Chemikern
darin unterstiitzt, sich die ersten Kenntnisse in der Chemie zu er-
werben. 40 Jahre sind fiir ein sich so rasch fortentwickelndes Ge-
biet wie die unorganische Chemie eine lange Zeit; es haben sich in
dieser Zeit nicht nur die Kenntnisse vermehrt, sondern auch die
theoretischen Anschauungen vertieft. Auch haben sich die An-
sichten dariiber, wie man den Studenten mit dem bestindglichen
Wirkungsgrade die Grundziige der Chemie lehrt, in manchem ge-
andert. Als daher Herr Prof. Biltz uns im Einvernehmen mit dem
Verleger aufforderte, einmal zu tberpriifen, ob das Buch nicht an
manchen Stellen den Anforderungen der Jetztzeit noch besser an-
gepaBt werden konnte, haben wir diese Aufgabe sehr gern iiber-
nommen; denn wir haben beide als Lernende (W. Klemm als
Schiiler von H. Biltz, W. Fischer als Schiiler von W. Biltz) wie
als Lehrende das Buch griindlich kennen und schitzen gelernt.

Bei dieser Neubearbeitung lag kein Grund dafiir vor, an dem
Gesamtcharakter des Buches etwas zu dndern. Insbesondere haben
wir davon abgesehen, Versuche und theoretische Abschnitte auf-
zunehmen, durch die sich der Student den Molekularbegriff und das
Gesetz der konstanten und multiplen Proportionen selbst erarbeitet.
Denn einmal halten wir nicht viel davon, wenn der Anfinger sich
mit halbquantitativen Versuchen herumquélt, bei denen er einer-
seits die Waagen miBhandelt und zum anderen einen ganz falschen
Begriff von der Leistungsfahigkeit quantitativer Messungen und
seiner eigenen MeBkunst erhilt. Zum anderen soll das Buch kein
Ersatz fiir Vorlesung und Lehrbuch sein. Es soll vielmehr neben
diesen benutzt werden und dem Anfinger die Kenntnis des stoff-
lichen Verhaltens und einen Einblick in die theoretischen Fragen
vermitteln, die ihm das Verstindnis und die Ordnung der Fiille
der Einzelerscheinungen erleichtern.

Unsere Uberarbeitung beschrinkte sich vielmehr auf folgendes:
Einmal wurde das Perioden-System der Elemente, das leitende
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Prinzip alles Lernens und Forschens, zur Grundlage der Einteilung
gemacht. Auf diese Weise hoffen wir, schon dem Anfinger das Ver-
stdndnis groBerer Zusammenhinge zu erleichtern. Die bisherige Ein-
teilung des Stoffes nach vorwiegend analytischen Gesichtspunkten
bringt, wie wir des 6fteren feststellen konnten, leicht Miverstindnisse
mit sich. Uberhaupt haben wir den Charakter des Buches als Einfiih-
rung in das analytische Arbeiten eine Kleinigkeit zuriicktreten lassen;
infolgedessen haben wir einige analytische Spezialreaktionen weg-
gelassen, deren Bedeutung fiir die Erwerbung allgemeiner Stoff-
kenntnisse gering ist. Dagegen haben wir den Stoff dadurch ver-
mehrt, dal wir auller den in Anfingerbiichern in der Regel allein
behandelten Elementen auch einige Angaben iiber die meist zu Un-
recht als ,selten bezeichneten Elemente angefithrt haben, da diese
in Wissenschaft und Technik eine von Tag zu Tag steigende Bedeu-
tung gewinnen. Es wird sich jedoch empfehlen, diesen Teil erst
durchzuarbeiten, nachdem einige Erfahrungen in der qualitativen
Analyse der anderen Elemente gesammelt worden sind.

Zum anderen sind die theoretischen Abschnitte neubear-
beitet und zum Teil wesentlich erweitert worden. Es handelt sich
dabei meist um Fragen, die in der Experimentalvorlesung nicht in
dieser Ausfiihrlichkeit besprochen werden, ohne deren Kenntnis aber
ein erfolgreiches analytisches Arbeiten nicht moglich ist. Der Stu-
dierende wird am Anfang mit diesen Abschnitten manchmal eine
gewisse Mithe haben. Er begniige sich aber in keinem Falle mit
einem oberflichlichen Lesen und einem halben Verstindnis. Viel-
mehr mache er es sich zur Regel, diese Abschnitte immer wieder
durchzuarbeiten. Besonders fruchtbar wird es sein, wenn er sich
nach dem Durcharbeiten eines Teiles des Buches die an friherer
Stelle stehenden Abschnitte erneut vornimmt; es wird dann manches
klar werden, was beim ersten Lesen vielleicht unverstindlich blieb.

Bei der Neubearbeitung konnten freundliche Ratschlige der
Herren Professoren F. Arndt, Istanbul, W. Biltz, Hannover,
W. Bottger, Leipzig, H. Menzel und A. Simon, Dresden, mit
berticksichtigt werden. Es sind der Neubearbeitung also die Unter-
richtserfahrungen vieler Stellen zugute gekommen. Wir hoffen daher,
daBl das Buch von H. Biltz sich auch in seiner neuen Gestalt im
Anféingerunterricht bewdhren wird.

W. Klemm W. Fischer



Vorwort zur 22. und 23. Auflage

Die Tatsache, daB3 bereits ein Jahr nach dem Erscheinen der
umgearbeiteten 21. Auflage eine weitere Auflage notwendig wird,
scheint zu beweisen, dafl das Ziel, das uns bei der Bearbeitung
leitete, allgemein grundsétzliche Zustimmung erfahren hat. Dieses
Ziel, das sei nochmals betont, bestand nicht darin, den Charakter
des Buches als experimentelle Einfithrung zuriicktreten zu lassen;
es sollte vielmehr dem Anfinger das Erfassen und Einprigen der
bei reiner Aufzdhlung verwirrenden Fiille von Einzelerscheinungen
dadurch erleichtert werden, dafi bei der Erweiterung der theo-
retischen Abschnitte vornehmlich das verschiedenen Stoffen und
Experimenten Gemeinsame herausgearbeitet wurde und die Viel-
zahl der Erscheinungen durch ein Geriist ordnender Prinzipien ver-
flochten wurde.

Die Anderungen gegeniiber der 21. Auflage beschrianken sich
auf die Ausmerzung einiger Druckfehler und eine Anzahl kleinerer
Korrekturen. Auf einen Wunsch aus dem Benutzerkreise wurden
besonders wichtige Identifizierungsreaktionen durch einen senk-
rechten Strich an der Seite des Satzspiegels hervorgehoben.

Es diirfte zweckméBig sein, die qualitativ-analytische Ausbil-
dung mit der Durcharbeitung der ,,Experimentellen Einfiihrung*
etwa in folgender Reihenfolge zu verbinden:

1. Experimentelle Einfithrung: Nichtmetallverbindungen I. Teil.
Metallverbindungen I. Teil.

2. Qual.-anal. Ausbildung: Einfacher Kationengang; ,,Schul-
analyse'’.

3. Experimentelle Einfithrung: Nichtmetallverbindungen II. Teil.

4. Qual.-anal. Ausbildung: Sduren, Siuren kombiniert mit den
Kationen der Schulanalyse.

5. Experimentelle Einfiihrung: Metallverbindungen II. Teil.

6. Qual.-anal. Ausbildung: Analysen iiber alle Elemente; ins-
besondere Mineralien, technische
Produkte usw.
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Nach Punkt 1 und 6 wird zweckmafBigerweise ein kurzes Kol-
loquium mit dem Institutsleiter eingeschaltet. In Erwigung zu
ziehen ist weiterhin, ob nicht nach 2. bereits einige einfache quanti-
tative Bestimmungen ausgefiithrt werden, deren erzieherischer Wert
sowoll fiir das chemische Denken wie fiir das experimentelle Arbeiten
an dieser Stelle besonders grof} ist.

Den bereits im Vorwort zur 21. Auflage genannten Herren
haben wir wiederum fir eine Reihe von wertvollen Hinweisen zu
danken,

W. Klemm 'W. Fischer
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Einleitung

Zum flotten Arbeiten im chemischen Laboratorium sind einige
Hilfsmittel nétig, die der Praktikant sich auf seinem Arbeitsplatze
zu halten hat, nadmlich: eine Schere, ein Glasmesser zum Glas-
schneiden, eine an ihrer stidrksten Stelle noch nicht ganz bleistift-
dicke Rundfeile zum Glidtten und Erweitern von Léchern in Korken,
ferner Pinzette, Lotrohr und einige einseitig geschlossene Glas-
rohrchen, deren Anfertigung auf S. 11 bis 12 beschrieben ist. Dazu
kommen: eine ausreichende Anzahl von Probierglisern verschiedener
GroBel) mit Gestell, Trichter, Kolbchen, einige diinne Glasstibe mit
rund geschmolzenen Enden, kleine Becherglischen, eine Spritz-
flasche, Porzellantiegel und Abdampfschalen, schlieBllich ein Filtrier-
gestell, ein eiserner Dreifull (oder ein Stativ mit verschiebbarem
Ring) nebst Drahtnetz als Kochgestell und ein Gasbrenner?). Der
fir manche Zwecke bendtigte Spatel kann aus Glas, Porzellan,
Horn oder Reinnickel bestehen; vernickelte oder verchromte
Instrumente sind im chemischen Laboratorium nicht brauchbar.
Erforderlich ist ferner ein Platindraht von etwa 5 cm Léange und etwa
0,4 mm Durchmesser, der an einem Ende in einen diinnen Glas-
stab eingeschmolzen ist; er wird — mit dem Glasstabe in einem Kork
befestigt — in einem mit Salzsiure halbgefiillten Probierglase auf-
bewahrt. Als Ersatz konnen in manchen Fillen — z. B. zur Her-
stellung von Phosphorsalz- oder Boraxperlen — Magnesiastibchen
und -Rinnen verwendet werden. Fiir die seltenen Fille, in denen ein
Platintiegelchen (es empfehlen sich die in der Létrohranalyse ge-
brauchlichen ,,Plattner-Schilchen‘) unentbehrlich ist, leiht man
ein solches vom Assistenten. Ferner sollte jeder im Besitz einer
einfachen Schutzbrille mit splittersicherem Glase sein. SchlieBlich
sind ein Wischtuch und ein Handtuch unentbehrlich; empfehlens-
wert ist eine Hasenpfote zum Reinigen des Arbeitsplatzes.

1) Fir die meisten Versuche sind Probiergliser der normalen Gréfe von
etwa 16 mm Durchmesser und 160 mm Linge zweckmaBig; daneben bendtigt
man einige grofere (etwa 20X 200 mm), vor allem aber auch kleinere von
verschiedenen Abmessungen.

2) Frither benutzte man zum Halten heiler Probiergliser oft Probier-
glasklemmen. Dafiir verwendet man besser ein Stiick Papier von etwa Oktav-
groBe, das durch einige Langskniffe zu einem Streifen zusammengefaltet ist.

Biltz, Einfahrung. 22. und 23. Aufl. 1



2 Einleitung

Alle Glassachen seien stets sauber. Bechergliser werden
gereinigt, mit destilliertem Wasser ausgespiilt und nach dem Ab-
tropfen mit nach unten gestellter Offnung auf Filtrierpapier, mit
dem der Schrank zum Teile ausgelegt ist, aufbewahrt. Die gereinigten
und getrockneten Kdélbchen bewahrt man nach Verschluf mit etwas
Filtrierpapier, das iiber den Rand geknifft wird, gegen Staub ge-
sichert auf. Die Probiergliser werden stets bald nach den
Versuchen gereinigt. Dazu reicht meist Wasser und eine Ginse-
feder oder eine Probierglasbiirste aus; zur Entfernung fest haftender
Niederschlige nimmt man eventuell . einige Tropfen roher, kon-
zentrierter Salzsdure zu Hilfe!). Diese Reinigung gelingt fast immer
leicht und schnell, wenn sie bald vorgenommen wird, ist aber oft
recht mithsam und zeitraubend, wenn sie bis zum néichsten Tage ver-
schoben wird. Man spiilt auch hier stets mit destilliertem Wasser
nach. Zum Abtropfen stellt man die Probierglaser mit der Miindung
nach unten auf die Zapfen, die zu diesem Zwecke an der Hinterseite
des Gestells angebracht sind, oder auch in die Offnungen des Probier-
glasgestells. Man halte sich stets einige trockene Probiergliser vor-
ratig, weil solche zu manchen Versuchen nétig sind.

Durch Befolgen dieser Vorschriften kann man sich Zeitverlust
und MiBerfolge ersparen. Uberhaupt muB mit groBtem Nachdruck
darauf hingewiesen werden, dal man sich bei chemischen
Arbeiten von vornherein an die grofte Sauberkeit ge-
wohnen muB. Auch das Innere der Schubladen und Schrinke sei
stets vorbildlich sauber und ordentlich gehalten sowie mit Ver-
stindnis geordnet. Eisensachen, Filter, Glas- und Porzellansachen
diirfen kein malerisches Durcheinander bilden, sondern miissen ge-
trennt aufbewabrt werden.

Die meisten Versuche dieses Leitfadens werden in Probier-
glisern ausgefithrt. Es ist zweckmiBig, zu jeder Umsetzung nur
wenig Substanz zu nehmen und mit stark verdiinnten Lésungen
zu arbeiten; denn die meisten Erscheinungen sind bei verdiinnten
Losungen viel klarer zu erkennen als bei konzentrierten. Ferner be-
achte man, daf man, von einigen Ausnahmen abgesehen, mit
1/,—1 ccm der Losungen vollstindig auskommt. Man halte sich
an diese Vorschrift nicht nur zu dem Zwecke, keine Chemikalien zu
vergeuden, sondern vor allem, um Zeit zu sparen.

Wichtig ist es auch, dal man sich von vornherein darin iibt,
Gewicht und Raummasse abzuschidtzen. Es empfiehlt sich,
ein Probierglas zunichst leer, dann zum Fiinftel, zur Halfte, schlieB-
lich ganz mit Wasser gefiillt zu wigen, um dadurch eine Vorstellung

1) Zum Reinigen von Glasoberflichen, die mit Fett oder Zhnlichen Stoffen
verschmutzt sind, benutzt man eine Auflésung von Alkalibichromat (vgl.
S.125) in konzentrierter Schwefelsdure (,,Chrom-Schwefelsiure®) oder eine:
alkalische Losung von Alkalipermanganat (vgl. S. 127/128).
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vom Inhalte eines Probierglases und seiner Teile zu erhalten. Auch
empfiehlt es sich, ein Probierglas durch Einwédgen von 1, 2, 3 g usw.
Wasser zu kalibrieren und die betreffenden Héhen an einem auf-
geklebten Papierstreifen zu verzeichnen. Ein solcher einfacher MefS-
zylinder ist oft niitzlich.

Es ist unbedingt erforderlich, daB8 iiber die Arbeiten im La-
boratorium sorgfiltiz wnd ausfiihrlich Protokoll gefiihrt wird, und
zwar nicht auf losen Zetteln, Zigarettenschachteln und ahnlichem,
sondern in einem Heft. Der Studierende gewo6hne sich vom ersten
Tage daran, jede Beobachtung, und sei sie noch so geringfiigig,
so aufzuschreiben, als ob sie von ihm erstmalig gemacht sei. Man
verlasse sich nicht darauf, dafl ja alles ,,im Buche* stehe, sondern
protokolliere sofort nach Ausfiihrung des Versuches die Beob-
achtungen, ohne das Buch zur Hilfe zu nehmen, weil man sonst
leicht in den Fehler verfillt, das Buch abzuschreiben. Durch diese
Art der Niederschrift lernt der Anfinger, die chemischen Ausdriicke zu
verwenden. Wenn er es sich ferner zum Grundsatze macht, jede im
Probierglase beobachtete Umsetzung auch formelmiflig auszu-
driicken, iibt er sich, chemische Gleichungen aufzustellen. SchlieB-
lich ist diese Erziehung zum sorgfiltigen Protokoliieren auch als
Vorbereitung fiir das spétere selbstindige Arbeiten unentbehrlich,
bei dem mangelhafte Protokollfiihrung zu schweren Irrtiimern und
erheblichem Zeitverlust fithren kann. Das Laboratoriumstagebuch
braucht keine schon geschriebene Reinschrift zu sein, aber es sei
tibersichtlich und auch fiir einen anderen lesbar.

Das allerwichtigste Erfordernis fiir ein erfolgreiches und flottes
Durcharbeiten dieses Leitfadens ist das hiusliche Studium. Kein
Abschnitt soll im Laboratorium vorgenommen werden, bevor er
sorgfiltig unter Hinzuziehung eines Lehrbuchs der Chemie zu
Hause theoretisch durchgearbeitet und aufgekldrt ist. Unklarheiten
und Zweifel lasse man nicht auf sich beruhen, sondern frage den Assi-
stenten um Rat. Zwar sind in den experimentellen Teil zahlreiche
theoretische Abschnitte eingestreut, deren Studium vielfach Auf-
klirung geben wird; selbstverstindlich sind diese theoretischen Ab-
schnitte nicht imstande, das Horen einer Vorlesung tber analytische
Chemie, die sich auf der Theorie der wiflrigen Losungen und dem
Massenwirkungsgesetze aufbaut, zu ersetzen. Zu einem néheren
Studium der theoretischen Verhiltnisse sei namentlich auf ,,Die
wissenschaftlichen Grundlagen der analytischen Chemie von
W. Ostwald (Verlag Steinkopff, Dresden und Leipzig) und auf die
»Qualitative Analyse” von W. Bdttger (Verlag von W. Engel-
mann, Leipzig) verwiesen.

1*



Allgemeine Vorsichtsmafiregeln beim Arbeiten im Laboratorinm

Schon an dieser Stelle sei auf einige VorsichtsmafBregeln
hingewiesen, die beim Arbeiten im Laboratorium unbedingt be-
achtet werden miissen:

1. Beim Erhitzen von Fliissigkeiten im Probierglase,
besonders von solchen, in denen feste Teilchen ausgeschieden sind,
ist das Probierglas leicht und andauernd zu bewegen. Durch diese
leichten Schiittelbewegungen wird einem Siedeverzuge und dem
damit verbundenen Herauskochen der Flissigkéit aus dem Rohre
vorgebeugt. Auflerdem werden dadurch die Wande des Rohrs innen,
soweit sie erhitzt werden, andauernd mit Fliissigkeit befeuchtet,
wodurch eine Uberhitzung der Glaswinde vermieden wird. Beim
Kochen im Probierglase halte man stets die Miindung
von sich und anderen Personen ab, damit niemand verbriiht
werde, falls doch einmal ein Herauskochen stattfinden sollte.

2. Versuche, bei denen iibelriechende oder giftige Gase
entstehen, miissen unter allen Umstinden unter dem Abzuge aus-
gefilhrt werden. Der Chemiker ist sowieso gendtigh, bei seinen
Arbeiten oft genug schlechte Luft in Kauf zu nehmen. Es ist eine
selbstverstindliche Pflicht gegeniiber den Arbeitskameraden, alles zu
vermeiden, was die Laboratoriumsluft in unnotiger Weise verschlechtert.
Die Fenster unbenutzter Abziige sind geschlossen zu halten, weil die
Entliftungswirkung in den anderen sonst geschwicht wird.

3. Bei manchen Versuchen mufl man mit giftigen Substanzen
(z. B. Cyannatrium) arbeiten. In diesen Fillen ist besonders auf
peinlichste Sauberkeit zu achten (nichts verschiitten, sofortiges
Séubern der Gerdte und der Hiande). Man bringt sonst sich selbst
in Lebensgefahr und gefihrdet unter Umstinden andere. Uberhaupt
ist es selbstverstdndlich, dal man sich nach jedem Arbeiten sorg-
faltig die Hande wéscht. Man weiff nie, ob nicht Spuren schad-
licher Stoffe an ihnen haften.

4. Gelegentlich hat man es mit Umsetzungen zu tun, die zu
Explosionen fiihren konnen. Kennt man die Gefahr, so kann
man durchaus solche Versuche ausfithren; denn durch zweckméfBige
Anordnung des Versuches kann man sich schiitzen. Auf keinen Fall
versdume man in den Féllen, in denen auch nur die entfernte Mog-
lichkeit einer Explosion oder des Verspritzens von Alkalien und
Sauren besteht, die Augen durch eine Schutzbrille zu schiitzen
(vgl. 8. 1).
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Das Umlfiillen von Reagentien

Das EingieBen von fliissigen Reagentien aus einer Flasche
in ein Probierglas ist eine der kleinen Handhabungen, die der
Chemiker besonders haufig auszufithren hat. Da bei unsachgemaBer
Durchfiihrung mancherlei Ubelstinde
auftreten, gewdhne man sich von
vornherein an folgende Art der Aus-
fithrung.

Die Flasche ist mit vollem Griff
zu fassen, und zwar so, dafl die Be-
schriftung bei waagerechter Lage der
Flasche nach oben kommt. Macht
man es anders, so konnte ein her-
unterlaufender Tropfen die Beschrif-
tung beschidigen. Das Probierglas
wird mit dem Daumen, Zeige- und
Mittelfinger der linken Hand ge-
halten. Mit den beiden noch freien
Fingern und dem Handballen nimmt
man den Stopfen von der Flasche
(Fig. 1a) und gieBt die Fliissigkeit
ein, ohne dabei den Rand der Flasche
auf den des Probierglases aufzusetzen
(Fig. 1b). Beriihrt man das Probier-
glas, so kann der Rand und damit b
der Inhalt der Flasche verunreinigt
werden — besonders, wenn man es
gewohnheitsmiBig macht! —, was
bei spiterem Gebrauch der Reagens-
flissigkeit Anla zu Irrtimern gibt.
Nach dem AusgieBlen der Fliissigkeit
hingt am Rande der Flasche in der
Regel ein dicker Tropfen. Diesen
streicht man nicht am Probierglase
ab noch 1aBt man ihn aulen an der
Flasche herunterlaufen, sondern man
fithrt den Flaschenrand, chne dabei
die Flasche aus ihrer schrigen Lage wesentlich aufzurichten, an den
Hals des Stopfens, streicht hier den Tropfen ab (Fig. lc), setzt
den Stopfen auf und stellt die Flasche an ihren Platz.

Gewdhnt man sich an diese Art der Ausfilhrung, so bleiben die
Reagentien stets sauber, die Flaschen und ihre Beschriftung sowie
die Reagentienregale werden nicht beschmutzt, und es kann niemals
vorkommen, dafl man einen Stopfen auf eine falsche Flasche setzt.

c

Figur 1. Ausgieflen von
Fliissigkeiten
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Fiithrt man Reaktionen durch, bei denen sich beim Zugeben
einer Reagensfliissigkeit Gase entwickeln (vgl. z. B. 8.17), so
gieBt man die Losung nicht aus der Reagentienflasche zu; denn in
diesem Falle besteht die Gefahr, daB die sich entwickelnden Gase
den ganzen Inhalt der Flasche verunreinigen. Vielmehr fillt man
in diesem Falle erst die erforderliche Menge der Fliissigkeit in ein
sauberes Probierglas und gieBt sie von dort in das Probierglas mit
der zu untersuchenden Substanz.

Das Ausschiitten von festen Reagentien aus Flaschen ist nach
Mbéglichkeit zu vermeiden, da man dabei schlecht dosieren kann.
Man entnimmt die bendtigte Menge vielmehr mit einem sauberen
Spatel oder Loffel. Hat man dabei einmal etwas mehr genommen,
als benétigt wird, so gibt man den Rest — wenn es sich nicht um
besonders kostbare Substanzen handelt — nicht in die Flasche
zuriick, sondern in den Schmutzbehilter. Dies gilt unter allen Um-
stinden von Anteilen, die auf den Arbeitstisch gefallen sind.

Filter und Filtrieren

Zur Herstellung von ,,glatten Filtern” benutzt man in der
Regel fertig geschnittene runde Scheiben aus Filtrierpapier. Fiir
die vorliegenden Versuche geniigen die billigen ,,qualitativen‘ Filter;
die besonders aschearmen, teureren ,,quantitativen® Filter sind nicht
erforderlich. Man halte sich einen gréBleren Vorrat von Filtern ver-
schiedener Grofe (etwa 7 und 9 cm Durchmesser) stets vorritig,
und zwar nicht lose im Schubfach herumliegend, sondern in einer
geeigneten Pappschachtel.

Zum Gebrauch faltet man das Filter zweimal im rechten Winkel
(vgl. Fig.2a), so daB es das Aussehen von Fig. 2b erhilt. Diese
Papiertiite wird gedffnet (Fig. 2¢) und in einen Trichter gesteckt,
dessen konischer Teil wenigstens um 1 cm héher ist als das Filter;
auf keinen Fall darf das Filter iiber den Rand des
Trichters hinausragen. Jetzt gielt man mit der Spritzflasche
Wasser in das Filter und driickt es mit einem Finger an die Trichter-
wand fest an (Fig. 2d). Das Filtrat liuft nur dann gut ab,
wenn das Papier oben iiberall gut an der Glaswand anliegt, so daf3
keine Luftblasen auftreten!); denn nur dann wirkt die Flissigkeits-
saule im Trichterrohr saugend auf die Fliissigkeit im Filter. Hat der
Trichter nicht genau den Winkel von 60° so mufl man das beim

1) Es ist praktisch, die in Fig. 2¢ gestrichelt gezeichnete Ecke abzureiien
oder auch nur einzureiflen und um die Knickstelle nach rechts umzuschlagen;
denn das Filter liegt dann meist noch besser an.
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Kniffen des Filters beriicksichtigen. Man lernt dies wie iiberhaupt
die Anfertigung eines gut arbeitenden Filters am besten von Ge-
libteren.

Fiir praparative Arbeiten sind oft die ,,Faltenfilter” vorzu-
ziehen, da sie ein schnelleres Filtrieren ermdglichen. Man ver-

Figur 2. Filter einlegen

wendet sie aber nur dann, wenn es nicht darauf ankommt, den auf
dem Filter gesammelten Niederschiag gut auszuwaschen. Falten-
filter kann man bereits fertig geknifft beziehen. Will man selbst
eines herstellen, so geht man am besten von einem kreisformigen

Figur 3. Faltenfilter

Stiick Filtrierpapier aus und beginnt dann in genau der gleichen
Weise wie in den Fig. 2a und 2b, nur wird der Viertelkreis (Fig. 2b)
noch zweimal im Winkel gefaltet bis zum Sechzehntel-Kreis-
ausschnitte. Dann 6ffnet man zum Halbkreise (Fig. 3a) und knifft
von einer Seite beginnend, jedes Achtel des Halbkreises aus freier
Hand nochmals mit den Daumen, Zeige- und Mittelfingern beider
Hénde; dabei dienen die mit den Spitzen aneinander gelegten Mittel-
finger als Unterlage. In Fig. 3b ist die linke Hélfte des Filters so
behandelt, die rechte noch nicht. Nun wird das Filter zur Tiite
geoffnet und in den Trichter eingesetzt (Fig. 3c).
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Beim Filtrieren gieft man das Filter nie ganz voll, damit
nichts iiber den Rand des Filters steige. Mit dem Auswaschen,
zu dem die Spritzflasche verwendet wird, beginnt man erst, wenn
alle Flissigkeit aus dem Filter abgelaufen ist, und 148t auch spéiter
das Filter jedesmal erst ganz abtropfen, ehe man weiteres Wasch-
wasser aufspritzt!). Die Hauptregel fiir das Auswaschen ist: oft-
mals mit wenig Wasser auswaschen und jedesmal még-
lichst vollstindig ablaufen lassen!

Da der FiltrationsprozeB bei feinflockigen Niederschligen sehr
langsam verlduft, ist es zuweilen empfehlenswert, die Fillung im
Glase absitzen zu lassen, darauf zunichst die iiber dem Nieder-
schlage stehende klare Fliigsigkeit, ohne diesen aufzuwirbeln, durch
das Filter abzugieBen, und erst dann den Niederschlag mit etwas
Wasser aufs Filter zu spiilen. Man bezeichnet dieses Abgielen einer
Flissigkeit von einem Niederschlage als ,,Dekantieren®; es ge-
lingt bei schweren Niederschligen leicht.

Der Bunsenbrenner, das Geblise und das Lotrohr

Der Bunsenbrenner. Zur Erzeugung héherer Temperaturen
benutzt man im chemischen Laboratorium heute sehr oft den von
Robert Bunsen erfundenen und nach ihm benannten Gasbrenner.
Dieser besitzt an dem unteren Teile des eigentlichen Brennerrohres
ein mit Offnungen versehenes Rohrstiick, das so verstellt werden
kann, dafl der Gasstrom mehr oder weniger grole Mengen Luft an-
saugt. Stellt man es so ein, daf keine Luft emtritt, so erhilt man
eine gelbe, ,leuchtende’ Flamme. Dieses Leuchten riihrt daher,
daB infolge der ungeniigenden Luftzufubr eine unvollstdndige Ver-
brennung stattfindet. Von den Verbindungen aus Kohlenstoff und
Wasserstoff, aus denen das Leuchtgas besteht, vereinigt sich dabei
im wesentlichen der Wasserstoff mit dem Luftsauerstoff, wihrend
der Kohlenstoff zum groBten Teile nicht verbrennt. Bei der Flammen-
temperatur leuchten die gebildeten festen Kohlenstoff-(Ruf3-)-
Teilchen. Infolge dieses Gehaltes an unverbrannten brennbaren
Stoffen kann diese Flamme solchen Stoffen, die leicht Sauerstoff
abgeben, den Sauerstoff entziehen: sie wirkt schwach ,redu-
zierend‘“?). Stirkere Reduktionswirkungen erzielt man mit dem
Létrohr (s. S. 10).

1) Bei schleimigen Niederschligen, wie z. B. Aluminiumhydroxyd
(vgl. S. 84/85), darf man das Ablaufen der Filterfliissigkeit nur so weit fort-
schreiten lassen, daf3 der Niederschlag noch feucht bleibt. Denn beim Trocken-
werden springt die Masse in kleine Schollen entzwei, zwischen denen das
Waschwasser wirkungslos vorbeilaufen wiirde.

g 22N§heres.ﬁber die. Begriffe .,,Reduktion‘ und ,,Oxydation** siehe S. 17
u. S.32.
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LaBt man dagegen durch die Offnung Luft zutreten, so ver-
brennt auch der Kohlenstoff. Da die Flamme infolgedessen glithende
feste Teilchen nicht enthilt, leuchtet sie nicht (,,entleuchtete’
Flammnie). In diesem Falle unterscheidet man einen inneren, blauen
Kegel und einen dulleren, bei reinem Brenner und staubfreier Luft
nahezu farblosen Mantel. Der innere Kegel ist verhéltnisméiBig
kalt. Halt man ein Stiickchen Holz (Streichholz ohne Kuppe)
einen Augenblick quer in die Flamme, so verkohlt es nur an den
Stellen, mit denen es sich in dem duBleren Mantel befindet. Da der
innere Kegel unverbranntes Gas im UberschuB enthilt, wirkt er
reduzierend. Besonders geeignet fiir Reduktionswirkungen ist seine
oberste Spitze, weil er an dieser am heillesten ist. Am é&duleren
Rande des duBeren Kegels findet sich ein geringer Sauerstoff-
iiberschul3; dieser Teil wirkt daher schwach oxydierend, er
kann hineingebrachten Substanzen Sauerstoff zufiihren. Bessere
Oxydationswirkungen erzielt man jedoch mit dem Gebldse (s. unten)
oder dem Létrohr (s. S. 10).

Ist die Luftzufuhr zu groB oder der Gasdruck zu klein, so
,,Schlagt der Brenner ,zuriick, d. h. die Verbrennung erfolgt im
Inneren des Brennerrohres an der Gaseintrittsdiise. In solchen
Fillen muB die Gaszufuhr sofort abgestellt werden!), da sonst der
Brenner beschiadigt wird. Nach dem Erkalten des Brenners stellt
man dann die Luftzufuhr etwas kleiner oder die Gaszufuhr grioBer.

Den Instituten erwachsen durch den Gasverbrauch
groBe Unkosten. Es ist deshalb eine selbstverstindliche
Pflicht eines jeden Studierenden, Gasverschwendung zu
vermeiden. Bei Nichtbenutzung des Brenners lasse man daher
nur die Sparflamme brennen. Ist eine entsprechende Einrichtung
an dem Brenner nicht vorhanden, so stellt man die Luftzufuhr
ab und drosselt dann die Gaszufiihrung so stark, dafl nur noch eine
kleine Flamme brennt.

Geblise. Braucht man hohere Temperattiren, so benutzt
man einen Geblisebrenner, bei dem dem Gase vor der Ver-
brennung komprimierte Luft zugefiihrt wird. Das Einblasen der
Luft erfolgt meist durch ein maschinell betriebenes Gebldse oder ein
Wasserstrahlgeblase. Benutzt man ein Tretgeblése, so trete man nur so
schnell, als es zur Erreichung des Zweckes unbedingt erforderlich ist.
Ein Uberschu8 ist Kraftvergeudung und schidigt die Einrichtung.

Noch héhere Temperaturen erzielt man durch ein Sauerstoff-Leucht-
gasgeblase, bei dem an Stelle von Luft komprimierter Sauerstoff zugefiihrt
wird, den man einer Stahlflasche entnimmt. Die Flamme wirkt in diesem
Falle stark oxydierend. Fir die uiblichen Laboratoriumsarbeiten des Stu-

dierenden ist jedoch dieses Geblise ebensowenig erforderlich wie das noch
heifere Wasserstoff-Sauverstoff-(,,Knallgas*)-Geblase.

1) In leichteren Fallen hilft oft ein kurzer Schlag auf den Gasschlauch!
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Gebrauch des Lotrohres. Die Verwendung des friither all-
gemein benutzten Lotrohres ist heute in vielen Laboratorien zu
Unrecht in den Hintergrund getreten; in Hiittenlaboratorien usw.
wird es auch jetzt noch mit bestem Erfolge vielfach benutzt. Das
Lotrohr dient dazu, eine kriftige Stichflamme horizontal zu treiben,
damit Stoffe, die auf einer die Warme schlecht leitenden Unterlage,
gewOhnlich einem Stiicke Holzkohle, liegen, hoch erhitzt werden
konnen. Durch Regelung der Luftzufuhr gelingt es dem Geiibten
leicht, in der Flamme einen Uberschu an unverbranntem Gase
oder an sauerstoffhaltiger Luft vorherrschen zu lassen; man unter-
scheidet demnach die ,,Reduktionsflamme und die ,,Oxydations-
flamme®. Die beiden Flammen sicher und rein zu erzeugen, ist
nicht leicht und erfordert viel Ubung. Ebenso ist es nicht ganz ein-
fach, lingere Zeit ununterbrochen zu blasen. Man muB dabei durch
die Nase atmen, ohne dafl der mit dem Munde erzeugte Luftstrom
unterbrochen wird. Das Atmen erfolgt dabei ganz normal, die
Brust darf nicht aufgeblasen sein. Die Hauptsache ist, mit dem
Gaumensegel den Mundraum abzuschlieBen und nur mit dem Druck
der Backenmuskeln und keinesfalls mit der Lunge zu blasen. Von
Zeit zu Zeit werden die Backen neu aufgeblasen. Am besten er-
lernt man dies von einem Geiibten.

Als Flamme benutzt man am besten eine Ollampe mit flachem
Dochte; fiir viele Zwecke geniigt die leuchtende Flamme des
Bunsenbrenners!). Um eine Oxydationsflamme zu erhalten, fiihrt
man die Spitze des Loétrohres 1—2 cm iiber der Miindung des
Brenners mitten in die Flamme ein und blast kriftig, so daB aus
der Brennerflamme ein Flammenspitzchen seitlich herausgeblasen
wird; in ihm erkennt man deutlich einen kurzen, inneren Kegel
und den ihn zum Teile umbhiillenden, zum Teile fortsetzenden
Flammenmantel, den eigentlichen Oxydationsraum. Zur Erzeugung
einer Reduktionsflaimme taucht man die Spitze des Lotrohres
nicht in die Flamme des Bunsenbrenners ein, sondern fiihit sie nur
an die — natiirlich nicht entleuchtete — Flamme heran und blast
nur schwach, so daBl ein grofler Teil der Flamme, in dem sich
weder ein innerer Kern noch ein dullerer Mantel erkennen lassen,
zur Seite schlagt.

Die Bearbeitung des Glases

Der Chemiker kommt beim Zusammenstellen von Apparaten
und bei anderen Gelegenheiten oft in die Lage, Glasrohren biegen
zu miissen, sie abzuschmelzen, Bruchstellen abzurunden usw. Es
ist sehr erwiinscht, wenn er sich darin bald eine gewisse Fertigkeit

1) Leuchtgas ist aber meist nicht ganz frei von Schwefelverbindungen!
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aneignet. Im folgenden seien einige Fingerzeige iiber die aller-
einfachsten Glasarbeiten gegeben; besser als aus ihnen wird man
die Sache durch Zusehen bei einem Geiibten lernen. Sehr
empfehlenswert ist es, wihrend des Studiums moglichst frithzeitig
an einem Glasblasekursus teilzunehmen.

Glasrohr schneiden. Glasréhren bis zu 1 em Durchmesser
zerschneidet man in folgender Weise. Mit einem scharfen Glas-
messer wird das Glasrohr zum Fiinftel bis Viertel seines Umfanges
mit einem Einschnitte versehen. Dann falt man das Robr gemif
Fig. 4 voll mit beiden Hénden und bricht es unter schwachem Ziehen
auseinander. Bricht das Rohr nicht bei leisem Drucke, so mufl man
die FEinschnittstelle vertiefen. ,

Handelt es sich darum,
weitere Glasrohren zu zerlegen )
oder engere dicht an einem —
Ende abzuschneiden, so emp-
fiehlt es sich, die Rohren ab-
zusprengen. Zu diesem Zwecke

ritzt man ebenfalls und beriihrt
dann das eine Ende des Ritzes
mit der auf Rotglut erhitzten
Spitze eines diinnen Glasstabes.

Figur 4. Glasrohr brechein.
Die durch den Strich zwischen den
Daumen angedeutete Ritzstelle be-
findet sich auf der vom Beschauer
abgewendeten Seite des Glasrohres

Enden abrunden. Bei jedem Glasrohre, das verwendet
werden soll, miissen die scharfkantigen Bruchstellen des Glases ab-
gerundet werden. Dies macht man einfach dadurch, dafl man das
Ende des Robres in der leuchtenden Flamme des Geblises (d. h.
ohne Luftzufuhr) 2—3 cm weit unter Drehen anwidrmt und dann
das duBerste Ende des Rohres in der entleuchteten Geblidseflamme
(d. h. mit Luftzufuhr) unter bestindigem Drehen erweicht; dabei
schmilzt der Rand glatt. Man hiite sich, ein zu grolles Stiick des
Glasrohres zu erweichen, weil sonst leicht der Durchmesser des
Rohres durch Einfallen des erhitzten Teiles am Ende enger wird.
Bei sehr weiten Réhren muBl sehr sorgfiltig angewdrmt werden, da
sonst leicht Spriinge entstehen.

Herstellung einseitig geschlossener Glasréhrchen. Zu
Glith- und Sublimationsversuchen verwendet man vielfach einseitig
geschlossene Rohrchen. Zu ihrer Herstellung schneidet man ein
Glasrohr von etwa 0,6 cm &uBlerem Durchmesser in etwa 12 cm
lange Stiicke. Ein solches Stiick erweicht man in der Mitte unter
fortwihrendem Drehen in der Gebldseflamme; wenn das Glas ganz
weich geworden ist, nimmt man es aus der Flamme und zieht es
sofort so aus, dal ein etwa 10—15 cm langes, enges Glasrohr-
chen die beiden weiteren Stiicke verbindet. Die Mitte dieses engen



12 Die Bearbeitung des Glases

Teiles hilt man nun noch einen Augenblick in die Flamme, so
dafi sie weich wird (Fig. 5a), und zieht dann auseinander. Nun
nimmt man die eine Halfte, erweicht unter besténdigem Drehen
die Verjiingungsstelle und zieht den Glasfaden ab, so daBl das etwa
6 cm lange Rohrchen jetzt vollkommen geschlossen ist (Fig. 5b).
Um den zunichst zugespitzten und ungleichmaBigen Verschluff ab-
zurunden, erhitzt man das Ende nochmals unter bestdndigem
Drehen und blast nach

D‘“‘;\'}—“’C dem Herausnehmen aus
a L der Flamme mit dem

g Munde vorsichtig auf;

> dies wird, wenn notig,
wiederholt, bis das Glas-

e rohrchen durch eine

Figur 5. Herstellung einseitig geschlossener Rundung von gleich-
Glasrshrchen miBigerWandstiarke

geschlossen ist (Fig. 5¢).
Bleibt an einer Stelle eine Verdickung, so springt das Glas beim
Erhitzen leicht. In gleicher Weise konnen Probierglaser, deren
Boden zerbrochen ist, wiederhergestellt werden.

Glasrohr biegen. Zum Biegen enger Glasréhren kann man
zur Not die leuchtende Flamme eines sogenannten Schnittbrenners
verwenden, die es gestattet, eine lingere Strecke gleichméaflig zu
erhitzen. Besser ist es, wenn sich schon der Anfinger daran gewdhnt,
das Biegen von Glasréhren unter Benutzung der Gebliseflamme
vorzunehmen, da man so auch weitere Réhren
verarbeiten kann. Ein richtig gebogenes Rohr
/ soll iiberall gleichen Durchmesser und annidhernd

gleiche Wandstirke besitzen (Fig. 6a), nicht

einen Knick, wie in Fig. 6b. Das Schwierigste

beim Biegen ist das gleichméBige Erhitzen des

Glasrohres auf eine geniigende Lénge. Da

b die Gebliseflamme nur eine geringe Breite

hat, mull man so vorgehen, da man das zu

biegende Glasrohr unter fortwihrendem Drehen

so lange in der Gebliseflamme erhitzt, bis es

an der erhitzten Stelle dickwandig geworden ist (Fig. 7a). Dabei

faBt die linke Hand von oben (Fig. 8); sie trigt das Rohr und be-

stimmt die Geschwindigkeit des Drehens. Die Rechte, die das Rohr

von unten hilt, sorgt dafiir, daf sich die rechte Seite des Rohres

mit der gleichen Gegchwindigkeit dreht wie die linke. Dieses Drehen

einer weichgewordenen Glasmasse ist nicht ganz einfach; da es

aber das A und O aller Glasarbeiten ist, muB man es unbedingt
beherrschen.

)

a
Figur 6. Glasrohr
biegen



