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0ber die Anwendung des Natriumthiosulfats an 8telle 
des Schwefelwasserstoffgases im Gange der qualita- 

tiven chemischen Analyse, 
Von G. Tortmann. 

(A.us de m Universit;itslaboratorium des Prof. v. B a r t h.) 

(Vorgelegt in der Sitzung a m  15. Jul~ 1886.) 

Zu wiederholten Malen win'de das Natriumthiosulfat als 
Ersatzmittel des Sehwefelwasserstoffs empfohlcn~ thefts zur 
Erkennnng einzelner Metalle, thefts aneh zur gruppenweisen Aus- 
ffillung derselben in ~ihnlichcr Weise~ wie dies sonst durch 
8ehwefelwasserstoffgas bewerkstelligt wird. So hat vor einigen 
Jahren A. 0 r l  o w s k y  I einen systematischen Gang ausgearbeitet 
mit Anwendung yon Ammonium- oder Natriumthiosulfat; es ist 
jedoch nicht begreiflich, wie O r l o w s k y  nach diesem Gange 
Analysen ausftihren konnt% da in demselbcn einige Unrichtig- 
keiten vorkommen, welche wohl nicht auf Rechnung" yon Druck- 
fehlcrn zu setzen sind, nnd aueh alas Verhalten der Metalle tier 
Schwefelammoniumgruppe zu Natriumthiosulfat nicht gehSrig 
berticksiehtigt wurde. 0 rl o w s k y ffillt z. B. als erste Gruppe Blei~ 
Baryum, Strontium und Calcium durch gelindes Erw~trmen tier 
schwach sauren LSsung nach Zusatz yon Ammoniumthiosulfat, 
wobei, nach seiner Angabe, dis Sulfate der genannten Mctalle 
niederfallcn; er erw~thnt abet nicht, class hiebei auch Schwefel- 
verbindungen anderer Metalle gebildet werden kSnuen, da manche 
derselben schon in der Kiilte oder bei gelindem Erwgrmen mit 
Ammoniumthiosulfat sich bilden. 

Seit mehreren Jahren bin ich mit Versuchen besch~iftigt, 
einen systematischen Gang mit Anwendung yon Natriumthiosulfat 
auszuarbeiten~ wobei ieh durchaus nicht tier Ansicht bin, den 
8ehwefelwasserstoff giinzlich aus der Liste der Reageutien zu 

Z. f. a. Ch. 1883, XXII, 357. 
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streichen. Der nachfolgend ausgearbeitete Gang' soll nut den Zweek 
haben, die Anwendung des Schwefelwasserstoffs als Gas  zu 
umgehen i die wiisscrige L(isung desselben aber ist ein so aus- 
gezeichnetes Reagens, dass sic nicht entbehrt werden kaun. 

Die Vortheile der Methode sind folgende: 
1. die Allsfgllung' der durch H~S aus saurer L(isung' fiillbaren 

Metalle~ mit Ausnahme des Cadmiums, geht schneller vor 
sich, als dm'eh Schwefeluasserstoffgas; 

:2. die Practicanten braucheu ihren Arbeitsplatz nicht zu ver- 
lassen; es kann die Ausf~illuag auf dcm Platze vorgenommen 
werden, da das cntweichcnde Schwefcldioxyd sich nicht in 
unangenehmer Wcise bemerkbar macht; im schlimmsten 
Falle ist die Ansf~llung unter cinem Abzug'e vorzunehmen; 

3. die Practieanten haben mit den Schwefelwasserstoffapparaten 
nichts mehr zu thun; 

4. bet der F~illung mit Natriumthiosulfat nimmt die Mcnge der 
fl'eien S~iure in derFliissigkeit ab, da diese dutch dasNatrium 
gebundcn wird, w~ihrend bet der F:allung mit Schwcfelwasser- 
stoff S~ure in Freiheit gesctzt wird. 
Bet Anwendnng des Natriumthiosulfats hat man g'eradeso 

wie beim Schwefelwasserstoffverfahren g'ewisse Vorsichtsmass- 
regeln zu beobachten; aus stark saute B concentrirter oder salpeter- 
saurer LSsung crfolgt die Ausf~illung der 3Ietallc schwcr, dag'egen 
kiinnen aus neutraler LSsung auch Metalle der Schwefelammonium- 
gruppe mitgef~llt werden. Da bet der Zersetzung der Thiosulfate 
mitunter Schwcfelsaure entsteht, mtissen die dm'ch letzterc f~tll- 
baren Mctalle zun~chst entfcrnt werden. Da die F~illung der durch 
Schwefelwasserstoff aus saurer L(~sung f-~llbaren Metalle mittelst 
Natriumthiosulfat vorgenomlaen wird, muss~ falls solche zugeg'en 
siud, zur Priifnng auf Alkal~en due  bcsondere Pattie der Substanz 
verwendet werden. Es lassen sich die Metalle in folgende Gruppeu 
eintheilen: 

"I. dutch Salzs~ure i'allbare Metalle: Silber, Quecksilbcr (als 
Oxydul), Blei; 

I[. durch Schwefels~iure fNlbare Metalle: t~est des Bleies, 
Baryum, Strontium~ Calcium; 

III. durch Natriumthiosulfat ffillbar: Knpfer~ Quecksilber (als 
Oxyd)~ Wismuth~ Arsen, Antimon~ Zinn; 
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IV. dutch Sehwefelammonium f~llbar : Aluminium~ Eisen~ Chrom~ 
Uran, Cobt~lt~ Nickel, Mangan~ Zink~ Cadmium; 

u durch Ammoniumoxalat fitllbar: Rest des Calciums; 
VI. (lurch Natrium-, beziehungsweise Ammoniumphosphat fiill- 

bat': Magnesium; 
u durch die g'enannten tleagenticn nicht fiillbar: Kalium~ 

Natrium, Ammonium. 
Bevor ich den analytischen Gang' mittheile, will ich noch 

das Verhalten der Metallsalze zu Natriumthiosulfat in Kiirze 
erSrtern; ich beabsichtig'c, dasselbe ausfUhrlicher zum Gegen- 
stande ether besonderen Arbeit zu machen, die~ wie ich hoffc~ 
im Laufe dicses Jahres noeh crscheinen dUrftc, und will bier nur 
sorrel erw~ihnen~ als zum Vcrsgindniss des Gang'es nSthig" is/. 

Die Thioschwefels~iurc zerf~iilt bekanntlich~ sowie sie durch 
st~trkere S'~iuren aus ihren Salzen in Freiheit g'esetzt wird 7 nach 
folg'ender Gleichung: 

I-I2S~0 a - -  HzS+SO~+0 .  

Diese Zersetzungsproducte wirken nun auf einander ein~ 
~o dass 

H~S+O - -  H~O+S 

bilden; ausserdem entsteht dutch Einwirkung des Sauerstoffes 
auf noch unzersetzte Thioschwefels~ture Tetrathions~iure nnd bet 
g'Icichzeitiger Zersetzung' yon Schwefelwasserstoff auch Penta- 
thions~ure; allerdings entsteht lctztere anch bei der Einwirkung 
yon Sehwefe]dioxyd auf den Schwefelwasserstoff in der Fltissig- 
keit. Tetra- und Pentathions~ure sind stets in den Zersetzungs. 
producteu der Thioschwefels~iure zu finden, Schwefels~iure jedoch 
nicht. 

Ist nun g'leichzeitig' .eiu dutch H~S fiillbares Metallsalz zl~- 
geg'en, so wird dcr Schwefelwasserstoff dutch dieses gebunden~ 
der frei werdende Sanerstoff hing'cg'en oxydirt einen Theil dcr 
Thioschwcfelsiiure zu Tetrathions~iure; letztere ist im Filtrate 
yon den Schwefelmetallen stets vorhanden. Bei der F~illung der 
5[etalle bildct sich jedoeh auch Schwefels~ture. 

Manche Metalloxyde werdcn durch Natriumthiosulfat zu 
Oxydul reducirt (CuO~ F%03), wobei tetrathionsaures Natron ent- 
steht~ wie dies scbon O u d e m a n s  u.A. gefunden hubert. Stark 
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oxydireade KSrper, wie Chroms~iure~ [Tbermangans~ure bilden je  
naeh Umst~inden viel Tetrathions~iure und wenig Sehwefels~tnre 
oder oxydiren die Thiosehwefels~iure vollstandig zu Sehwefelsaure. 

V e r h a l t e n  des  N a t r i n m t h i o s u l f a t s  zu M e t a l l s a l z e n .  

1. Q u e e k s i l b e r o x y d u l s a l z e  geben mit Na2S20 s sofort einen 
sehwarzen Niedersehlag; die F~llung ist vollstiindig. 

2. Q u e e k s i 1 b e r o x y d s a 1 z e werden aus saurer Ltisung" leieht 
und vollst~indig g'ef~llt ; der Niedersehlag ist erst weiss, wird 
dann gelb, orangeroth, zuletzt beim Erwarmen sehwarz. 

3. K u p f e r s a l z e  farben sieh auf Zusatz yon wenig Na2S203 
erst gelb, [Jbersehuss des Reagens entNrbt die Fltissigkeit; 
beim Koehen der sauren LSsung' ist die Fgllung vollst~ndig. 
Die gelbe und die Nrblose LSsung enthalten Doppelsa.lze 
des thiosehwefelsauren Kupferoxyduls mit Natriumthiosulfat. 
Der beim Koehen entstehende sehwarze Niedersehlag" ist eirt 
Gemenge yon Kupfersulfi~r und Sehwefel. 

4. W i s m u t h s a l z e  werden vollstgndig geNllt; der Nieder- 
sehlag ist braunsehwarz undes  erfolgt die F.gllung etwas 
sehwieriger, als bei den vorgenannten 5[etallen. 

5. ~ i l b e r s a l z e '  werden ebenfalls vollst~indig gef~illt, 
6. B l e i s g l z e  dageg'en sehwieriger. 
7. C a d m i u m s a l z e  werden aus saurer LSsung' dutch Natrium. 

thiosulfat nieht geNllt; neutrale LSsungen g'eben einen 
geringen Niedersehlag' yon Cadmiumsulfid. 

8. A r s e n i g e  nnd A r s e n s S u r e  werden ~us saurer LSsung~ 
erstere sehr leieht, letztere etwas sehwieriger gefiillt; dig 
F~tlluugen sind vollst~tndig. 

9. An t imo  n wird aus saurer LSsuug.~ wenn nieht zu viel freie 
S':iure vorhanden ist~ leicht und vollst~indig als orangerothes 
Sulftir gefNlt; vortheilhaft ist es, die Fltissigkeit bei des 
Fitllung mit Wasser zu verdtinnen. 

10. Zinn zeigt, wenn es Ms Oxydul vorhanden is b tin eigen- 
thtimliehes Yerhalten; erw~irmt man eine saute Zinehlortir- 
15sung mit Natriumthiosulfat, so erfolgt zunaehst keine 

x Silber and Blei werden vor der Fglhmg mit Na~S203 dureh HC1 
und H~,SO4 abgesehieden. 
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11. 

12. 

13. 

~ o r  tmaAl I1~ 

F~llung, es entweicht Schwefeldioxyd und erst naeh einig'er 
Zeit entsteht ein weisser, sieh leicht absetzender ~ieder- 
schlag. Indem ich yon Zeif zu Zeit eine Probe der Flt~ssig'- 
keit mit Schwefelwasserstoffwasser prtifte~ g'elang es mir 
naehzuweisen~ dass die Bildung des Niedersehlages stets 
dann erfolgte, wenn siimmtliehes Zinnoxydul in Zinnoxyd 
tibergeg'angen war; es hat in diesem Falle also eine Oxy- 
dation des Zinnoxyduls zu Zinuoxyd stattgefunden. Es ist 
demnaeh irrig, dass, wie If. Vohl  t ang'ibt, Zinnoxydsalze 
zuerst redueirt und daun gef~llt werden, es finder gerade 
das Geg'entheil start. 

Der weisse :Niedersehlag' besteht aus Zinusulfid und 
Zinnhydroxyd; denselben :Siedersehlag erh~ilt man beim; 
Koehen einer ZinnehloridlSsung mit Natriumthiosulfat. 

Die Fiillung ist aus stark saurer LSsung unvollst~indig' 
sie wird vollst~indig', wenu man die Fl|issigkeit mitWasser ver- 
dUnnt und ziemlieh viel Natriumthiosulfat hinzufiig't, damit die 
freieSi~ure dureh das Natrium des letzteren neutralisirt werde. 
Von den l~Ietallen der Sehwefelammoniumgruppe werdeu 
C h r o m o x y d ,  A l u m i n i u m -  und U r a n o x y d  aus saurer 
L~sung nieht, aus neutraler theilweise gefi~llt; g'ering'e Mengen 
dieser Kt~rper findet man stets, wenn die Fltissig'keit nieht 
stark sauer war, in dem Niedersehlag der Sehwefelmetalle; 
yon diesen drei Oxyden wird das Aluminiumoxyd am 
leiehtesten, das Chromoxyd am sehwersten aus neutraler 
LSsung gef~illt; bet Geg'enwart yon Aluminiumoxyd reisst 
dieses stets aueh Chromoxyd mit nleder. 
E i s e n o x y d s a 1 z e fih'ben sieh mit Natriumthiosulfat vortiber- 
g'ehend +iolett und g'ehen in Oxydulsalze Uber, diese werden 
aueh aus neutraler Ltisung" dutch Na2S203 nieht gefitllt, nut 
bet Gegenwart you Aluminiumoxyd enth~ilt der Niedersehlag 
Spuren yon Eisen. 
Kobal t -  unc~ :Niekelsa lze  warden aus saurer LSsung nieht 
gef~illt; aus neutraler Lt~sung fallen naeh lang'em Koehen 
die Metalle theilweise als Sulfide. Es ist mir bet zahlreiehen 
Versuehsana|ysen nie vorgekommen, dass der ~'iedersehlag 

1 Ann. Chem. Pharm. 96, 210. 
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tier Sehwefelmetalle auch Kobalt- oder Nickelsulfid enthielt; 
es kann dieses nur geschehen, wenn ein grosser l~bersch~ss 
yon Natriumthiosulfat angewendet uud sehr lange Zeit 
(1/2 Stunde~ gekocht uird. 

13. Mangan-  und Z i n k s a l z e  erleiden keiue Ver~inderung. 

S y s t e m a t i s c h e r  Gang der  Ana lyse .  

Es wird vorausgesetzt~ dass die hiiufiger vorkommendea 
Metalle in L5sung sich befinden. 

I. Man prtift einen Theil der Lbsung mit verdtinnter Salzsliure, 
und wenn diese einen Niederschlag erzeugt, versetzt man 
die LSsung mit Salzsiiure, his kein Niederschlag mehr ent- 
steht uud filtrirt ab. 

Der Niederschlag kann Q n e e k s i l b e r e h l o r  tir, Si lb er- 
und B l e i c h l o r i d  enthalten; man trennt diese KSrper- 
in iiblicher Weise. 

lI. Das Filtrat yon 1" prtift man mit verdtiuuter Sehwefels~iure 
und fiillt, falls ein Niedersehlag entsteht, vollst~.ndig aus. 

Der Niederschlag kann die Sulfate yon B1 el, Ba ryumr  
S t r o n t i u  m uud C a l c i u m  enthalten. 

Nach dem Auswaschen kocht man ihn mit einer con- 
centrirten NatriumearbonatlSsuug, wodurch Blei-, Strontium- 
und Cateiumsulfat vollst~ndig, Baryumsulfat spurenweise in 
Carbonate verwandelt werden. Nan filtrirt ab, w~ischt den 
Niedersehlao' mit Wasser aus und tibergiesst ihn auf dem 
Filtei" mit verdiinnter Essig's~ture. 

a) Es l(isen sieh: Blei-, Strontium- und Calciumearbonat 
(nnd die geriugen Mengeu Baryumcarbonat); 

b) ungelSst bleibt Baryumsulfat. 
Ad a) Die essigsaure Liisung versetzt man mit 

Kaliumbiehromat; ein Niedersehlag kann enthalten: 
Blei  und Spuren yon Barynm.  

Um letztere naehzuweisen, filtrirt man ab, Itist 
den Niederschlag in wenig Salzs~iure, koeht nach Znsatz 
einiger Tropfen Alkohol und seheidet das Blei dutch 
bleifi-eies Zink aus; im Filtrate yore Blei liisst sieh das 
B a r y u m  durch GYI)SWasser oder verd~innte Sehwefel- 
s~iure naehweisen. 
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Die vom Bleiehromat abfiltrirte Fltissigkeit wird 
mit kmmoniak versetzt, his dieses vorwaltet und zum 
Sieden erhitzt; ein Niedersehlag oder eine Triibung, 
besonders ant Zusatz yon 1.. Yol. Weing'eist, l~sst 
S t r o n t i u m '  erkennen; im Filtrate x'om Strontium- 
ehromat kann C a l e i u m  mittelst Ammoniumoxalat auf- 
geNnden werden (das C a l c i u m  kann selbstverst~nd- 
lieh aueh dureh Koehen der Sulfate mit Wasser in der 
w~sserig'en Ltisung naehgewiesen werden). 

Ad b) Der aus B a r y u m s u l f a t  bestehende IlUek- 
stand kann in iiblieher Weise wetter geprtift werden. 

III. Das Filtrat yon II wird nun in der Probei'Shre mit Natrium- 
thiosulfatli3sung (1 Th. kryst. Salz : 5 Th. Wasser) versetzt 
und gekoeht. Entsteht nnr eine weisse Sehwefelausseheidung" 
und sehwimmt tier Sehwefel beim Koehen in Form hellgelber 
durehsiehtiger TrSpfehen auf der 0berfl~tehe tier FlUssigkeit, 
oder setzt er sieh in Tr~ipfehenform an die Gefiisswandung'en 
an~ so ist kein dureh Natrinmthiosulfat fiillbares Metall 
zugeg'en. Entsteht aber ein gefitrbter oder ein deutlieh sieht- 
barer weisser, floekiger oder pulveriger Niedersehlag', der 
diese Besehaffenheit aueh beim Koehen beibeh~lt, so ist 
die g'anze Meng'e der Fltissigkeit, wie die Probe zu be- 
handeln. 

Um eine vollst~tndige F~llung zu erzielen, muss nian 
folgende Umst~inde berUeksiehtigen: 

1. die Fltissigkeit dart' nieht zu stark saner sein; ist dies 
tier Fall, so verdUnne man sic mit Wasser; 

2. die FlUssigkeit daft nieht viel freie Salpeters'Sure ent- 
halt~n; hatte man beispielsweise 5letalle in Salpeter- 
siiure gelSst, so verdampfe man im Wasserbade auf 
Zusatz yon verdrmnter Schwefelsiiure; 

3. man fiige das Natriumthiosulfat in kleinen Antheilen 
hinzu, koehe naeh jedem Zusatz auf, lasse 2 - -3  Minuten 
koehen, dann den Niedersehlag absitzen und prUfe nun 

Diese Nethode fiihrt raseh zum Ziele, doeh leidet sie an dem Fehler, 
class alas Strontiumchromat nich~ vollstiindig unl(islich ist, obwohl die L(is- 
lichkelt in ether ammoniakalischen Kaliumchromatl6sung" besouders bet 
Gegenwart ~'~ Volums Weingeist sehr gering ist. 
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einen Theil tier iiberstehenden Fltissigkeit im Probe- 
rShrehen mit Natriumthiosulfat; 

4. man achte darauf, dass nach dem Kochen stets eine 
geringe 5Ienge freier S~ure vorhanden set und nieht 
u uz er s e tz t e s ~atriumthiosulfat; man erkennt die freie 
S~iure daran~ dass in der Uber dem ~iedersehlag stehen- 
den Fliissig'keit auf Zusatz einiger Tropfen :Natriumthio- 
sulfat eine weisse Sehwefelausseheidung erfolgt. Ist 
:Natriumthiosulfat im []bersehuss vorhanden~ so erzeugt 
in einer Probe der L~suug verdUnnte Salzs~iure eine 
Triibung'. 

Der durch Natriumthiosulfat erzeugte Niederschlag" 
kann enthalten: 

Q u e e k s i l b e r ,  W i s m u t h ,  Kupfe r ;  ferner 
Arsen ,  Ant imon ,  Zinn als Sehwefelmetalle, 

letzteres aueh als Oxyd, mSglieherweise aueh 
C a d m i u m s u l f i d ,  T h o n e r d e ,  C h r o m o x y d ,  

U r a n o x y d .  ]~[an digerirt ihn in der W~trme mit 
Sehwefelammonium und filtrirt yon einem etwa blei- 
benden RUekstande ab. 

A. Der h~iedersehlag enthiilt: 
Quecksilber, Wismuth~ Kupfer, Cadmium, Alu- 

minium, Chrom, Uran. 
B. Die L~isung enth~lt: 

Arsen~ Antimon und Ziun. 
Ad A. Man koeht den l'/iederschlag mit ver- 

dtinnter Salpeters~ure und filtrirt ab. 
@ Die LCisung wird mit Kalilauge im Ubersehuss, 

daun mit :Natriumhypoehlori't versetzt und 
gekocht. 

In L(isung gehen : A I u m i niu mals Oxyd 
und Chrom als Chromsaure; ersteres weist 
man mittelst Chlorammonium naeh, letzteres 
mittelst Bleiacetat in der mit Essigsiiure tiber- 
sSttigten Probe. 

UngelSst bleibeu: Wismuth, Uran, Kupfer 
und Cadmium; man l~Sst den Rttekstand in 
Salzstiure auf und versetzt die L~sung mit 
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Ammoniak im 12berschuss: die LSsung ent- 
h~ilt Kupfer  und Cadmium, welehe auf 
gewShnliehe Weise nachgewiesen werden 
kiSnnen; der Niedersehlag wird in Salzs~ure 
gelSst und die LSsung" mit Ammoniumearbonat 
uud Ammoniak tibers~ttigt: in LSsung bleibt 
Uran~ gef~.llt wird Wismuth,  welehe beide 
nocb in iiblieher Weise n~her untersueht 
werden kt~nnen. 

b) DerNiederschlag kannQueeksilber, mSglieher- 
weise aueh etwas Zinnoxyd enthalten,welebes 
yore Sehwefelammonium nieht vollst~ndig aug 
gel~st wurde. ~Ian l~st ihn in K~nigswasser 
und weist das Qu e ek silb er mit Zinnehlortir, 
das Zinn~ naeh dessert I~eduetion zu Chlorti 5 
mittest Queeksilberehlorid naeh. 
Ad B. Die L~sung des S e h w e f e l a r s e n s ,  

S e h w e f e l a n t i m o n s  und S e h w e f e l z i n n s  in 
Sehwefelammoniam wird mit verdtinnter Sehwefel- 
saute versetzt und der Niederschlag naeh einer 
tier bekannten Methoden welter untersueht. 

Das Filtrat yon III wird mit Ammoniak, Chlorammonium uud 
Sehwefelammonium versetzt. Ein hiebei entstehenderNieder- 
sehlag kann ausser den Metal len  tier Sehwefe lammo-  
niu m gruppe aueh C a dmiums ul fid eutbalteu. 

Behandelt man die Schwefelmetalle mit einem Gemenge 
gMeher Raumtheile verdtinnter Satzs~iure oder Sehwefels~ure 
und Sehwefelwasserstoffwasser, so bleibt nahezu s~tmmtliehes 
Cadmiumsulfid beim Cobalt- und Niekelsulftir. Diese lassen 
sieh dureh gelindes Erw~trmen des Niedersehlages mit ver- 
diinnter Sehwefelsaure trennem wobei das Cadmium allein 
in LSsung geht und dureh Sehwefelwasserstoffwasser naeh- 
gewiesen werden kann. Es hat g'ar keine Sehwierigkeit, das 
Cadmium neben Cobalt und Nickel naehzuweisen; letztere 
lasseu sich yon ersterem aueh dadureh trennen~ dass man die 
LSsung, welehe m~glicherweise alle drei Metalle enthalt, mit 
Cyankalium im Ubersehuss und dann mit Sehwefelammonium 
versetzt~ wobei nut Cadmium als gelbes Sulfid gef~illt wird. 
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Sollte bei der BeMndlung tier Sehwefelmetalle mit ver- 
dUnnter Salzs~ure etwas Cadmium in L6sung' g'egangen 
sein, so wird es sieh beam Z i n k  finden, ~'on dem es dutch 
Kalilange getrennt werden kann. [st Man gan zugegen, so 
kann man dieses aus essigsaurer L0sung mittelst Natrium- 
hypoehlorit abscheiden und im Filtrate Zink yon Cadmium 
trennen. 

V. Das Filtrat yon IV wird z~r Zersttirung" des tibersehUssig'en 
Schwefelammoniums mit verdtinuterSalzs~ureversetzt~wobei 
die Fltissigkeit dutch ausg'esehiedenen Schwefel sieh milehig 
tr[ibt; sollte ein gering'er Niedersehlag' entstehen, so ist 
dieser abzufiltriren and auf Zinn zu prUfen. 

Naehdem man dutch Eindampfen die Fltissigkeit eon- 
centrirt and yore ausgesehiedenen Sehwefel abfi!trirt hat, 
i~bers~ttig't man mit Ammoniak and priKt mittelst Ammonium- 
oxalats noehmals auf Ca lc ium und im Filtrate. 

VI. mit Ammonium- oder Natriumphosphat auf l~{agnesium. 
YIL DiG PrtiNng auf A l k a l i e n  kann, falls kein dutch Natrium- 

thiosulfat fltllbares ~Ietall zugegen war, in g'ewohuter Weise 
gesehehen. Anderenfalls muss man die Alkalien in einer 
besonderenProbe tier ursprUng'liehe~ Substanz suehen, indem 

Uoersehuss koeht, fiItrirt, aus man diese mit Barytwasser im "" 
dem Filtrate den tibersehtissigeu Baryt mittelst Ammonium- 
earbonat ausNllt, wieder filtrirt, das Filtrat eindampfl and 
den tltiekstand gltiht; die 3_lkalien hinterbleiben hiebe, i in 
Form yon Carbonaten, Chloriden oder Nitraten und ktinnen 
in iiblicher Weise naehgewiesefl werden. 

Aaf A m m o n i a k  muss ebenfalls in einer besouderen 
Probe der urspr[ingliehen Substanz gepriiff werden; zweck- 
m~issig verbindet man diese mit der Prtifung auf Kallum and 
Natriam. 

A n m e r k u n g e n .  
Beim Versetzen yon 3Ietallsalzen mit Natriumthiosuliittlbsung 

finden mitunter eharakteristisehe Farbeni~nderung'en start, welche 
eineu Rtieksehluss auf das Vorhandensein einiger Netal|e zulassen. 
Die wichtigsten Farben~inderungen sind folgende: 

1. Die L~sung wird vorUbergehend riolett, dann blassgrtin: 
E i s e n o x y d s a l z e .  
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2. Die L(isung wird intensiwgelb: U r a n s a l z e .  
3. Einc grtinc LSsung wird gelb oder farblos: K u p f e r s a l z e .  
4. Einc grtinc LSsung wird b]assroth: Kupfer-  und Kobal t -  

sa lze ,  
5, Eine blaugrUneLSsung wird gelbgrtin : N i c k  el- und Kupfer -  

sa lze .  
Charakteristisch ist ferner das Verhalten yon Kupfer- und 

Wismuthsalzeu bei Gegenwart yon Zinnchlortir; es erfolgt dann 
beim Erw~rmen auf Zusatz yon •atriumthiosulfat nicht sofort ein 
~iederschlag', sondern es entsteht eine klare, braune FlUssigkeit, 
die erst nach mehreren Minu~en auf einmai gerinnt. 

Bei genauen Analysen muss man auch darauf achten, dass 
mSglieherweise in dem dutch Natriumthiosulfat erzeugten Nieder- 
seblage aueh Spure~ yon Silber sieh noch vorfinden ktinnen~ 
welche in ttblicher Weise aufgefunden werden kt~nnen. 

Vorstehenden G aug hab e ieh in zahlreichen Versuchsanalysen 
erprobt; bei einiger Vorsieht und Aufmerksamkeit, welche ja 
auch beim Schwefelwasserstoffverfahren nothwendig sind~ wird 
man stets zu richtigen Resultaten gelangen. 


