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Optische Reactionserscheinungen,

durch welche gewisse mineralische Bubstanzen beim Glihen in
einer Gas- oder Weingeistflamme erkannt werden konnen.

I. Speectralprobe.

Ein farbloser Sonnenstrahl wird bekanntlich beim Durchgehen
durch ein Prisma in Strahlen von verschiedener Farbe und Brechbar-
keit zerstreut, welche, auf eine Fliche geworfen, ein langeres, regen-
bogenfarbiges Bild, das Sonnenspectrum, darstellen, Durch ein Fern-
rohr gewahrt man in diesem eine sehr grosse Anzahl theils starke-
rer, theils schwicherer dunkler Querstreifen, die sogenannten Fraun-
hofer’schen Linien. Da diese Linien immer an derselben Stelle des
Speetrums auftreten, so hat man acht davon, welche eine besondere
Deutlichkeit besitzen, mit den Buchstaben A bis H bezeichnet, um sie
als feste Orientirungspunkte benutzen zu konnen. (S. die oberste
Farbenscale der folgenden Tafel.)

In gleicher Weise erhalt man auch von emer (as- oder Licht-
flamme ein Spectrum, wenn man einen Strahl davon durch einen
engen Spalt und dann durch ein Prisma fallen lasst. Bringt man
in die Flamme solche Substanzen, welehe ihr eine besondere Farbung
ertheilen, z. B. Kochsalz, das sie gelb firbt, oder Kali-, Strontian-
oder Lithionverbindungen, die ihr eine rothe Farbe ertheilen , so tre-
ten auch in den Farben des Spectrums Aenderungen ein, und es
kommen insbesondere an bestimmten Stellen des letzteren leucht ende
und gefirbte Streifen oder Linien zum Vorschein. Fiir manche
Korper, namentlich die Metalle der Alkalien und alkalischen Erden,
sind diese ,,Eiiwct1':11§ininn“ nach Farbe und Ort so charakteristiseh,
~actionserscheinungen der einfachsten und empfindlichsten
Art zur Auffindung und Unterscheidung dieser Metalle, selbst wenn
sie mit einander vermischt vorkommen, benutzt werden konnen. Iie
Genauigkeit dieser Priifungsmethode (Spectralanalyse) geht fast ins

iesen, dass sich mittelst derselben noch

Unglaubliche, denn es ist erwl
Hunderttausendstel, ja Milliontel eines Milligramm von einigen dieser

Metalle deuntlich erkennen lassen.
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820 Analytischer Anhang.

Als glanzende Belege fiir die umfassende chemische Bedentung
dieser neuen analytischen Methode fihrten die Entdecker derselben,
Kirchhoff und Bunsen, alsbald zwei neue Alkalimetalle, Casium
und Rubidium (276), in die Chemie ein, auf deren Existenz sie
durch besondere Spectrallinien, welche keinem der bekannfen Alkali-
metalle zugeschrieben werden konnten, znerst aufmerksam gemacht war-
den. Diese Linien weiter als Wegweiser und Priifsteine benutzend, ge-
lang es den genannten Forschern unschwer, die zwei neuen Metalle
von dem mit ihnen eng verbundenen Kalium abzuscheiden und rein
darzustellen. Und bald darauf trat noch ein drittes neues, dem Bleie
nahe stehendes Metall, das Thall inm, hinzu, welches Crookes in
Rohschwefel, Sechwefelkies ete, auffand, und neuerdings ein viertes,
das von Reich und Rithter in Zinkblende entdeckte In dium. Das
Spectrum des Thalliums ist ansgezeichnet durch eine einzige intensive
griine Linie auf schwarzem Grunde (zwischen D und E), das des
Casiums durch zwei helle blaue Linien (zwischen F und G), das
des Rubidiums durch zwei rothe Linien (vor A), das des Indiums
durch zwei blaue Linien (zwischen F und G und G und H). An
diese Linien sollen die Namen erinnern, welche man diesen Elemen-
ten gegeben.

Zu genauen wissenschaftlichen Spectralbeobachtungen dienen die
grosseren, von Kirchhoff und Bunsen construirten Apparate, bei
denen man die Spectra der Bunsen’schen Gaslampe oder der mit
Bunsen’schem Brenner versehenen Weingeistlampe, Fig. 219, in
deren Flamme die zu prifenden Kérper auf dem Oehr eines feinen
Platindrahtes (bis iiber 20000 C.) erhitzt werden, mittelst eines etwa
viermal vergrossernden Fernrohres betrachtet. Waeit einfacher und
billiger ist der Hener’sche A pparat, dessen Einrichtung nebst der oben
genannten Lampe durch die nachstehende Figur verdeutlicht werden
mag. Fig. A stellf zunachst die (kupferne) Weingeistlampe mit
Bunsen’schem Brenner dar *). @ ist die mit einem Ventil ver-
sehene Eingussoffnung, & die Oeffnung fiir den Eintritt der Luft zu den
Spiritusdimpfen, ¢ der Schornstein. B und € verdeutlichen das
Heuer’sche einfache Spectroskop. Es besteht aus einer Papphiilse,
welche rechts offen, links aber durch eine mit dem senkrechten Spalt
d versehene Pappscheibe verschlossen ist. Von dem (mit Schwefel-
kohlenstoff gefiillten) Prisma D) ist die Vorderseite mit schwarzem
Papier beklebt. Die punktirte Linie deutet den Gang der Lichtstrah-
len zum Auge an. Mittelst dieses einfachen Apparates lassen sich

*) Ihr Erfinder ist Dr. B reitenlohner. Die  Mechaniker
F. Hugershoff in Leipzig und Schadewell in Dresden liefern die-
selbe zu dem Preise von 214, Thlr. Ausser zur Spectralanalyse ist sie
zu den nachfolgenden Flammenproben, zu Priifungen in der Boraxperle und
Schmelzungen bei hoheren Hitzegraden vollkommen geeignet, — Das
untere Gefiiss ¢ wird zur Hilfte mit absolutem Alkohol gefiillt und, wenn
dieser kocht, die Dimpfe bei ¢ angeziindet,
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Optische Reactionserscheinungen. 821

die meisten Erscheinungen schon durchs blosse Auge wahrnehmen.
(Naheres dariiber und dessen leichte Anfertigung siehe im Archiv der
S, 239,

Pharmacie 18

Die zu priiffenden Korper werden in die Mitte zwischen dem

aussersten und innersten Flammenkeg
ritckenbreiten iiber oder unter der Spitze des letzteren in die Flamme
gebrachf. Weil nur flichtige Verbindungen helle Spectrallinien her-
vortreten lassen, so mischt man Silicate vorher mit Gyps zusammen;
phosphorsaure Salze des LiO, BaO, SrO und Ca0 werden mit HCl
betupft. In gleicher Weise sind nichtfliichtige Verbindungen bei der
unten zu besprechenden Flammenprobe aufzuschliessen (S. 822).
Auf der beigegebenen farbigen Reactionstafel sind die charak-
: Kaliom und

o

el und zwar 2 bis 3 Messer-

teristischen Partien des Spectrums der Alkalimetalle:
Natrium, und der Erdalkalimetalle: Strontium, Calcium und Ba-
rium abgebildet, wie solche zum Vorschein kommen, wenn man
deren Chlorverbindungen zur Analyse verwendet. Das oberste Spec-
trum  ist. das des Sonnenlichtes nebst den Fraunhofer’schen
dunklen Hauptlinien A bis H, deren man sich zur Ortsbestimmung
der hellen Spectrallinien bedient. Bei den grossen Spectralappa-
raten befindet sich im Spalte eine photographische Zahlenseala, de-
ren Bild (s. die Tafel) auf das Spectrum zu liegen komm¢t und zur
Qrientirang dient. Da ein Korper meist mehre farbige Li-

weiteren




822 Analytischer Anhang.

nien giebt, so unterscheidet man dlC“::t"”ﬂell durch kleine griechische

Buchstaben (z. B. Kaliumlinien « und 8). Es lassen sich die hellen Spee-

trallinien, wie die sonst noch ermittelten Reactionserscheinun-

gen, in der Kiirze etwa, wie folgt, zusammenfassen. Es geben die in
der Giihhitze fliichtigen Ver hmdungen von

Natrium: eine einzige gelbe Linie bei £, bei sehr starker Ver-
grosserung als DuppL]EnuL erscheinend ; fast immer zu sehen, weil
die in der Luft vorhandenen hpuwu von Kochsalz oft schon zu
ihrer Entstehung hinreichen (s. Tafel);

Kalium: eine rothe Linie bei A4, und eine indighlaue zwischen G
und H (s- Tafel);

Lithium: eine intensive carminrothe Linie zwischen Bund ¢ und
eine schwache orangegelbe zwischen €' und /)

Casium, Rubidium, Thallium, Indium (s. 0.);

Strontium: mehre lutiEL. Linien  zwischen 5 und D, eine orange-
farbige zwischen € und D, eine hellblaune ;,wm:]n_an Fund G und
andere mehr (s. Tafel);

Calcium: eine breite griine Linie zwischen D und I, eine breite
orangefarbige zwischen € und D und andere mehr (:. Tafel);
Barium: mehre breite griine Linien zwischen D und F und an-

dere mehr (s. Tafel);

Mangan (Chlorir): vier breite griine Linien zwischen D und £ und
eine violette zwischen G und H;

Kupfer: sehr viele zum Theil hochst brillante Linien von allen
Farben;

Wismuth: mehre feine rothe und blaue Linien;

Blei: vielfache helle Linien in allen Theilen des Spectrums ;

Bor (Borsiure): zwei breite, kraftige, griine Linien zwischen 1 und
£ und zwei mlt\\"dLhn]L, E.Iauu'

Fluor (F lussspath); eine hellblaue Linie zwischen D und E neben
der grinen Calciumlinie;

Selen: viele gleichweit von einander stehende dunkle Linien zwischen
D und H.

An den Verbindungen von Magnesium, Aluminium, Eisen und
den meisten schweren Metallen sind {1|rcnrh|mllnlu pu,tm bis jetzt
noch nicht entdeckt worden, muthmasslich wird man aber bei hohe-
ren Hitzgraden etc. solche auch noch zum Vorschein bringen.

II. Flammenprobe.

Zur Anstellung dieser Proben verschafft man sich eine kleine
griine, rothe und violette Glasscheibe und einige blaue Scheiben, wie
man solche jetzt uberall im Handel findet und zu F ensterverzierungen
verwendet. Betrachtet man durch ein solches Glas, beispielsweise
durch das blaue, einen weissen Gegenstand, so erscheint er blau,
weil von den pmmarm hen Strahlen des weissen (farblosen) Lich-
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tes nur die blauen von dem blauen Glase durchgelassen, die anderen
aber absorbirt werden. Betrachtet man einen rothen Gegenstand
durch das blane Glas, so erscheint er violett, weil in diesem Falle
blane und rothe Strahlen durch das Glas gehen und ins Auge ge-
langen. In einem dritten Falle kann die Farbe eines Korpers ganz
verschwinden, gleichsam ausgeloscht werden, wenn man ihn durch
ein blaues Glas ansieht, dann namentlich, wenn der Farbenton des-
solben sich zu dem blauen Farbentone complementar verhalt, d. h.
mit demselben gemischt Weiss liefert. Als complementare Farben-
t6ne oder Farbenpaare solcher Art sind nach neueren Untersuchungen
unter anderen anzusehen: Roth— Griinlichblau, Purpurroth — Grun,
Violett — Griinlichgelb, Indigblau— Gelb, Cyanblau—Goldgelb.

Diese Eigenschaft der durchsichtigen, farbigen Glaser, gewisse
Farbentone zu indern und andere ganz auszuloschen, lasst sich in ein-
zelnen Fiallen als eine ebenso einfache als genane analytische Probe
benutzen, um fammenfarbende Substanzen von einander zu unter-
soheiden und neben einander zu erkennen. So z. B. Kalium und Na-
trium. Man bringe auf einem Platindraht etwasChlorkalium in den
Saum der Flamme einer Gas- oder Weingeistlampe: die schwache,
blauviolette Flamme erscheint, durch eine blaue Glasscheibe betrachtet,
himmelblau, durch zwei aufeinander gelegte Scheiben violett, durch
drei aufeinander gelegte Scheiben carmoisinroth. Derselbe Versuch,
mit Chlornatrium angestellt, lehrt, dass die intensiv gelbe Natrium-
flamme durch eine schwache blaue Glasschicht in Blan umgeandert,
durch eine dickere dagegen (2 oder 3 aufeinander gelegte Tafeln) vollig
gum Verschwinden oder Ausloschen gebracht wird. Man bringe nun
ein Gemenge beider Salze in die Flamme: durch das blosse Auge
betrachtet, erkennnt man nur die gelbe Natriumflamme, durch blaunes
' tte Kalinmflamme, durch welche man
noch das Kalium neben Natrium zu entdecken vermag, wenn es auch
nur Ysge von letzterem betragt. Leuchtende, d. h. ghihenden Kohlen-
stoff enthaltende Flammen (Kerzen- oder Oelflammen) erscheinen, durch
jolett, sie sind daher zu Versuchen

Glas betrachtet, nur die roth-viole

blanes Glas betrachtet, ebenfalls vio
dieser Art nicht zu benutzen.
Als charakteristische Flammenanderungen sind etwa die folgenden
zu bezeichnen. Es erscheint die Flamme
der Kalium-, Ciasium- und R nbidiumsalze violett; Natrium
verdeckt die Farbe.
Natriumsalze intensiv gelb.

:: Lithinmsalze carminroth. :

, Bariumsalze gelbgriin. )

, Strontiumsalze htensiv roth. Das schwefelsaure Salz ist in
der Reductionsflamme zu glithen und mit HCl zu betupfen.

, Calciumsalze gelbroth.

, Kupfersalze schon smaragdgriin; HCI erhoht die Farbe, der
griine Kern umgiebt sich mit einem azurblauen Saume.

, Thalliumsalze schon grasgrimn.

, Indiumsalze intensiv rein indigoblau.
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Sattigt man eine Perle von phosphorsaurem Natron-Ammoniak
(Phosphorsalz) mit Kupferoxyd und bringt nun irgend eine Verbin-
dung des Chlors, Jods oder Broms auf die Perle und mit ihr in die
Flamme, so farbt sich diese bei Anwesenheit von Chlor: azurblau,
Jod: intensiv griin, Brom: blau, ins Grine ziehend. Es erscheinen
weiter

durch blaues Glas: die Kaliumflamme violett bis carmoisinroth, die
Natriumflamme blau bis unsichtbar, die Lithinmflamme carmin-
roth bis unsichtbar, die Strontiumflamme purpurroth bis rosa,
die Calciumflamme griingrau;

durch violettes Glas: die Kaliumflamme violett, die Natrium-
flamme gelb, die Lithinmflamme carminroth;

durch rothes Glas: die Natriumflamme orangegelb bis graugriin-
lich, die Kupferflamme unsichtbar;

durch grines Glas: die Kaliumflamme laugrin, die Natrium-
flamme orangegelb, die Lithiumflamme unsichtbar, die Stron-
tinmflamme schwach gelblich, die Calciumflamme zeisiggrin,
die Bariumflamme blaugriin.

Es ist wohl zu beachten, dass der Platindraht, dessen man sich
zu obigen Flammenproben bedient, stets rein sei. Zu diesem Zweclke
schmilzt man ihn in ein kurzes, starkwandiges Glasrdhrchen ein,
schiebt dieses durch einen Kork und setzt denselben auf ein mit HCI
halbgefiilltes Reagensglaschen. Vor dem Gebrauche wird der Draht
mit Wasser abgespritzt und in der Flamme so lange gegliht, bis diese
keine Farbung mehr zeigt.
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