
Einleitung

Benötigte Geräte

Zum Arbeiten im chemischen Laboratorium sind Geräte und Hilfsmittel
nötig, die der Student an seinem Arbeitsplatz vorrätig halten muß:
Reagensgläser1) verschiedener Größe2)
Reagensglasgestell
Reagensglasbürste
Trichter
Kölbchen
einige dünne Glasstäbe mit rundgeschmolzenen Enden
kleine Bechergläser
eine Spritzflasche aus Glas oder Polyethylen
Porzellantiegel und Abdampfschalen
Filtriergestell
ein eiserner Dreifuß oder besser ein Stativ mit verschiebbarem Ring als

Kochgestell und ein Drahtnetz3)
Gasbrenner oder Elektrobrenner

Außerdem benötigt man noch folgende Hilfsmittel: Spatel aus Glas, Por-
zellan, Hörn, V2A-Stahl oder Reinnickel, eine Schere, ein Glasmesser zum
Glasschneiden, eine dünne Rundfeile zum Glätten und Erweitern von
Löchern im Korken (an der stärksten Stelle noch nicht ganz bleistiftdick),
Pinzette und einige einseitig geschlossene Glasröhrchen, deren Anferti-
gung auf S. 17 beschrieben ist. Weiterhin ist ein Platindraht von etwa
5 cm Länge und etwa 0,4 cm Durchmesser erforderlich, der an einem

1) Zum Halten heißer Reagensgläser benutzt man Reagensglasklammern. Man kann
auch ein Stück Papier etwa der Größe DIN A 5 verwenden, das durch einige Längs-
kniffe zu einem Streifen zusammengefaltet ist.
2) Für die meisten Versuche sind Reagensgläser der normalen Größe von etwa 16 mm
Durchmesser und 160 mm Länge zweckmäßig; daneben benötigt man einige größere
(etwa 20 mm X 200 mm), aber auch kleinere von verschiedenen Abmessungen.

) Drahtnetze aus V4A-Stahl ohne Einlage sind haltbarer als solche aus verzinktem
Eisendraht mit Keramik-Einlage, außerdem behindert die Keramik-Einlage den ange-
strebten Wärmeübergang. Letzteres kann in manchen Fällen allerdings auch erwünscht
sein.
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Ende in einen dünnen Glasstab eingeschmolzen ist. Er wird — mit dem
Glasstab in einem Korken befestigt — in einem mit Salzsäure halbgefüll-
ten Reagensglas aufbewahrt1). Zu beachten ist, daß vernickelte oder ver-
chromte Instrumente im chemischen Laboratorium nicht brauchbar sind,
weil sie leicht korrodieren und dann sauberes Arbeiten beeinträchtigen.
Ferner muß jeder Student im Besitz einer Schutzbrille mit splittersiche-
ren Scheiben, geeigneter Schutzhandschuhe (z.B. aus Latex oder Poly-
vinylchlorid) und eines Laborkittels sein. Der Kittel kann aus handels-
üblichen Geweben bestehen, z.B. aus Baumwolle, Tuchgewebe, keines-
wegs jedoch aus leicht schmelzbarem vollsynthetischem Material. Für
Reinigungsoperationen ist außerdem noch ein Wischtuch unentbehrlich.
Es ist nützlich, daß man sich früh darin übt, G e w i c h t e und R a u m
m a ß e a b z u s c h ä t z e n . Es empfiehlt sich, ein Reagensglas mit
Wasser gefüllt zu wägen, um dadurch eine Vorstellung vom Inhalt eines
Reagensglases und seiner Teile zu erhalten. Auch ist anzuraten, ein
Reagensglas durch Einwägen von 1,2, 3 g usw. zu kalibrieren und die
betreffenden Höhen an einem aufgeklebten Papierstreifen oder durch
Anzeichnen mit einem Spezialschreibstift zu verzeichnen. Ein solcher
einfacher Meßzylinder (Mensur) ist oft nützlich.

Reinigen von Geräten und ihre Aufbewahrung

A l l e G l a s s s a c h e n m ü s s e n s t e t s s a u b e r g e h a l t e n
w e r d e n . Bechergläser werden gereinigt, mit destilliertem Wasser aus-
gespült und nach dem Abtropfen mit nach unten gestellter Öffnung auf
Filtrierpapier, mit dem der Geräteschrank zum Teil ausgelegt ist, auf-
bewahrt. Die gereinigten und getrockneten Kölbchen bewahrt man nach
Verschluß mit etwas Filtrierpapier, das über den Rand geknifft wird, ge-
gen Staub gesichert auf. D ie R e a g e n s g l ä s e r s o l l e n s t e t s
b a l d n a c h d e n V e r s u c h e n g e r e i n i g t w e r d e n . Dazu
reichen meist eine Reagensglasbürste und Ausspülen mit Wasser aus;
zur Entfernung festanhaftender Niederschläge nimmt man eventuell

J) Als Ersatz für den Platindraht können in manchen Fällen — z.B. zur Herstellung
von Phosphorsalz- oder Boraxperlen — Stäbchen und Rinnen aus Aluminiumsilicat
verwendet werden, die unter dem Namen Magnesiastäbchen bzw. -rinnen im Handel
sind. Für die seltenen Fälle, in denen ein Platintiegel unentbehrlich ist, kann man
einen solchen im Labor auslernen.
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einige T r o p f e n konzentrierter Salzsäure zu Hilfe1). In manchen
Fällen sind auch die handelsüblichen Spülmittel nützlich. Diese Reini-
gung gelingt fast immer leicht und schnell, wenn sie bald vorgenommen
wird, ist aber oft recht mühsam und zeitraubend, wenn sie bis zum näch-
sten Tag verschoben wird. Man spült auch hier stets mit destilliertem
Wasser nach. Zum Abtropfen stellt man die Reagensgläser mit der Mün-
dung nach unten auf die Zapfen, die zu diesem Zweck an der Hinterseite
des Gestells angebracht sind, oder auch in die Öffnungen des Reagens-
glasgestells. Man halte stets einige trockene Reagensgläser vorrätig, weil
solche zu manchen Versuchen nötig sind.
Durch Befolgen dieser Vorschriften kann man sich Zeitverlust und Miß-
erfolge ersparen. Überhaupt muß mit besonderem Nachdruck darauf
hingewiesen werden, d a ß m a n s i c h b e i c h e m i s c h e n A r -
b e i t e n v o n v o r n h e r e i n a n d i e g r ö ß t e S a u b e r k e i t
g e w ö h n e n m u ß .

Auch das Innere der Schubladen und Schränke sollte stets vorbildlich
sauber und ordentlich gehalten sowie mit Verständnis geordnet sein.
Filter, Glas- und Porzellangeräte dürfen nicht durcheinander geworfen
werden, sondern müssen getrennt aufbewahrt werden.

Protokollführung und Lehrbuchstudium

Es ist unbedingt erforderlich, daß über die Arbeiten im Laboratorium
sorgfältig und ausführlich Protokoll geführt wird, und zwar nicht auf
losen Zetteln, Zigarettenschachteln und ähnlichem, sondern in einem
Heft. Der Studierende gewöhne sich vom ersten Tage daran, j e d e Be-
obachtung, und sei sie noch so geringfügig, so aufzuschreiben, als ob sie
von ihm erstmalig gemacht worden sei. Man verlasse sich nicht darauf,
daß ja alles ,,im Buche" stehe, sondern protokolliere sofort nach Ausfüh-
rung des Versuches die Beobachtungen, ohne das Buch zu Hilfe zu neh-

) Zum Reinigen von Glasoberflächen, die mit Fett oder ähnlichen Stoffen verun-
reinigt sind, benutzt man eine alkalische Lösung von Kaliumpermanganat (vgl.
S. 194ff.); das dabei gebildete Manganoxid löst sich leicht in Schwefligsäure-Lösung
(vgl. S. 235). In Sonderfällen kann man auch eine warme Lösung von Kaliumdi-
chromat in konzentrierter Schwefelsäure („Chromschwefelsäure") verwenden, je-
doch ist ihre Gefährlichkeit wegen der Giftigkeit von Chromverbindungen zu beach-
ten. Jegliche Berührung mit der Haut ist zu vermeiden. Chrom kann durch die Haut
aufgenommen werden und sich im Körper akkumulieren.
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men, weil man sonst leicht in den Fehler verfüllt, das Buch abzuschrei-
ben. Durch diese Art der Niederschrift lernt der Anfänger, die chemischen
Ausdrücke zu verwenden und sauber wissenschaftlich zu formulieren.
Wenn er es sich ferner zum Grundsatz macht, jede im Reagensglas beob-
achtete Umsetzung auch mittels der chemischen Symbole zu beschrei-
ben, so übt er sich in der wichtigen chemischen Formelsprache. Schließ-
lich ist diese Erziehung zum sorgfältigen Protokollieren auch als Vorbe-
reitung für das spätere selbständige Arbeiten unentbehrlich, bei dem
mangelhafte Protokollführung zu schweren Irrtümern und erheblichem
Zeitverlust führen kann. Das Laboratoriumstagebuch braucht keine schön
geschriebene Reinschrift zu sein, aber es soll übersichtlich und auch für
einen anderen lesbar sein.

Das allerwichtigste Erfordernis für ein erfolgreiches Durcharbeiten die-
ses Leitfadens ist das häusliche Studium. Kein Abschnitt soll im Labora-
torium vorgenommen werden, bevor er sorgfältig unter Hinzuziehung
eines L e h r b u c h s der C h e m i e zu Hause theoretisch durchge-
arbeitet und aufgeklärt ist. Es ist auch dringend zu empfehlen, die im
vorliegenden Buch in großer Zahl gegebenen Seitenverweise auszunutzen,
weil dadurch die Einordnung des neu Erlernten erleichtert und oft auf
dem Anfänger noch unbekannte Schwierigkeiten aufmerksam gemacht
wird. Unklarheiten und Zweifel lasse man keinesfalls auf sich beruhen,
sondern frage um Rat.

Allgemeine Vorsichtsmaßregeln beim Arbeiten
im chemischen Laboratorium

Die beim Ungang mit Chemikalien auftretenden Gefahren lassen sich ver-
meiden, wenn man sie kennt und entsprechende Vorsichtsmaßregeln ein-
hält. Einige wichtige Regeln, die unbedingt beachtet werden müssen, sind
im folgenden angeführt. Dabei spielt neben dem Schutz der eigenen Per-
son die Verantwortung für Arbeitskollegen und Mitarbeiter eine entschei-
dende Rolle. Der Chemiker gewöhne sich frühzeitig an einen Arbeitsstil,
der hinsichtlich Sicherheit und Hygiene als Vorbild für andere dienen
kann.
l. Jeder Chemiker muß die Grundregeln der Ersten Hilfe kennen (s. Ta-
fel am Ende des Buches) und muß auch wissen, wo sich im Laboratorium
der Verbandskasten, die Notbrause und das nächste Telefon befinden.
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2. Viele Chemikalien können gesundheitsgefährlich sein. Als Gifte be-
zeichnet man solche Stoffe, die bereits in kleinen Mengen Gesundheits-
schäden größeren Ausmaßes oder sogar den Tod verursachen können
(z.B. Hydrogensulfid, Schwermetallsalze usw.). Dabei kann die Aufnahme
durch den Atemtrakt als Gas, Dampf, Staub, Nebel und - was häufig
nicht beachtet wird — auch durch die Haut erfolgen. Das Verschlucken
von Chemikalien ist zwar verhältnismäßig selten die Ursache von Vergif-
tungen; derartige Unfälle können jedoch dann auftreten, wenn Lösun-
gen mit dem Munde angesaugt werden; dies ist deshalb verboten. Als
ätzend werden Stoffe bezeichnet, die lebendes Gewebe zerstören kön-
nen. Zu dieser Gruppe zählen z.B. die anorganischen Säuren und Basen.

Die erste allgemeine Regel zum Schutz vor diesen Gefahren besteht in
der Forderung nach peinlicher Sauberkeit; dies wird in den folgenden
Abschnitten im einzelnen erläutert. Man hüte sich besonders davor, Che-
mikalien mit Wunden in Berührung zu bringen.
Gefährliche Chemikalien dürfen auf keinen Fall in den Ausguß gegeben
werden, sondern müssen nach den örtlichen Vorschriften gesammelt und
gezielt beseitigt werden.

3. Die meisten Versuche dieses Leitfadens werden in Reagensgläsern aus-
geführt. Es ist zweckmäßig, zu jeder Umsetzung nur w e n i g S u b -
s t a n z zu nehmen und mit stark verdünnten Lösungen zu arbeiten;
denn die meisten Erscheinungen sind bei verdünnten Lösungen viel kla-
rer zu erkennen als bei konzentrierten. Ferner beachte man, daß man
fast stets mit —l ml der Lösungen vollständig auskommt. Man spart
so nicht nur Chemikalien, sondern vor allem auch Zeit und vermeidet
Gefahren.
4. Beim Erhitzen von Flüssigkeiten im Reagensglas, besonders von sol-
chen, in denen feste Teilchen ausgeschieden sind, ist das Reagensglas
leicht und andauernd zu bewegen. Durch diese leichten Schüttelbewe-
gungen wird einem Siedeverzug und dem damit verbundenen Heraus-
kochen der Flüssigkeit aus dem Rohr vorgebeugt. Außerdem werden
dadurch die Wände des Reagensglases innen, soweit sie erhitzt werden,
andauernd mit Flüssigkeit gekühlt, wodurch eine Überhitzung der Glas-
wände vermieden wird. Wenn man den Inhalt zum Sieden erhitzen will,
soll das Reagensglas keinesfalls zu mehr als V* von Flüssigkeit erfüllt
sein; nötigenfalls gießt man in ein weiteres Glas um. Will man die Flüs-
sigkeit längere Zeit im Sieden erhalten, z.B. einengen, so soll man Rea-
gensgläser von mindestens etwa 16 mm Durchmesser verwenden.



6 Allgemeine Vorsichtsmaßregeln beim Arbeiten im chemischen Laboratorium

B e i m K o c h e n h a l t e m a n d i e M ü n d u n g d e s G l a s e s
n i e m a l s a u f s i c h u n d a n d e r e P e r s o n e n g e r i c h t e t ,
damit niemand verletzt werde, falls doch einmal ein Herausschleudern
stattfinden sollte.

5. Versuche, bei denen giftige oder übelriechende Gase entstehen, müssen
unter allen Umständen unter dem Abzug ausgeführt werden. Es ist eine
selbstverständliche Pflicht gegenüber den Arbeitskollegen, alles zu ver-
meiden, was die Laboratoriumsluft verschlechtert. Die Fenster unbe-
nutzter Abzüge sind geschlossen zu halten, weil die Entlüftungswirkung
in den anderen sonst geschwächt wird.

6. Bei manchen Versuchen muß man mit giftigen Substanzen (z.B. Na-
triumcyanid) arbeiten. In diesen Fällen ist besonders auf peinliche Sau-
berkeit zu achten (nichts verschütten, sofortiges Säubern der Geräte und
der Hände.) Man bringt sonst sich selbst in Lebensgefahr und gefährdet
unter Umständen andere. Überhaupt ist es selbstverständlich, daß man
sich nach j e d e m Arbeiten im chemischen Laboratorium sorgfältig die
Hände wäscht. Man weiß nie, ob nicht Spuren schädlicher Stoffe an ih-
nen haften. Chemikalien können auch über die Haut aufgenommen wer-
den!

Chemikalien dürfen niemals in Gefäßen aufbewahrt werden, die üblicher-
weise zur Aufnahme von Speisen oder Getränken benutzt werden. Auch
das Essen und Trinken an Labortischen und an Abzügen muß unterlas-
sen werden, da die Gefahr der Aufnahme gefährlicher Stoffe in den Kör-
per besteht. Aus dem gleichen Grunde darf im gesamten Laborbereich
nicht geraucht werden.

7. Gelegentlich hat man es mit Umsetzungen zu tun, die zu Explosionen
führen können. Kennt man die Gefahr, so kann man durchaus solche
Versuche ausführen; denn durch zweckmäße Anordnung des Versuchs
kann man sich schützen.

Da im Laboratorium stets mit der Möglichkeit des Verspritzens von Al-
kalien und Säuren gerechnet werden muß und auch kleine Explosionen
vorkommen können, ist es für den Anfänger, der das Verhalten der Stoffe
noch nicht kennt, unumgänglich, die Augen bei der Laboratoriumsarbeit
s t e t s durch eine geeignete Schutzbrille zu schützen (vgl. S. 2).

8. Beim Hantieren mit hautresorptiven, giftigen Substanzen schützt man
sich am besten durch das Tragen geeigneter Schutzhandschuhe
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Die hier gegebenen praktischen Hinweise für den angehenden Chemiker
dienen in erster Linie seinem eigenen Schutz und dem seiner unmittel-
baren Umgebung. Es ist jedoch wichtig, schon an dieser Stelle, d.h. zu
Beginn des Studiums, anzumerken, daß Chemiker oder Chemikerin nur
werden sollte, wer von vornherein bereit ist, die damit verbundene Ver-
antwortung auf sich zu nehmen. Der Chemiker arbeitet nicht nur mit
bekannten Stoffen, die er aus Rohstoffen herstellt, reinigt und auf Zu-
sammensetzung und Eigenschaften — durch Analyse — untersucht, son-
dern er erforscht neue Herstellungsverfahren für die bekannten Stoffe
und stellt — durch Synthese — immer mehr neue Stoffe her in der Erwar-
tung, darunter solche zu finden, die neue erwünschte Eigenschaften be-
sitzen. Mit allen diesen Arbeiten können Belastungen und Gefährdungen
für die betroffenen Menschen und die Umwelt verbunden sein, vor allem
dann, wenn die Operationen in größerem, d.h. industriellem Maßstab
durchgeführt werden. Diese Gefahren rechtzeitig zu erkennen, sie zu be-
schreiben und verantwortlich zu bewerten sowie Vorkehrungen zu ihrer
Abwendung zu entwickeln, setzt eine innere Haltung voraus, die jeden
verantwortungsbewußten Chemiker auszeichnet und an die sich schon
der Student gewöhnen muß.

Das Aufbewahren und Umfüllen von Reagentien
Zur Aufbewahrung von Reagentien dienten früher fast ausschließlich
Glasgefäße, für Flüssigkeiten solche mit engem, für feste Stoffe mit wei-
tem Hals. Da Kork- und Gummistopfen den Flascheninhalt leicht ver-
unreinigen können, sind eingeschliffene Glasstopfen oder Verschlüsse
aus chemikalienbeständigem Kunststoff unbedingt vorzuziehen. Das
Glas wird von neutralen und sauren Flüssigkeiten kaum, merklich jedoch
von alkalisch reagierenden angegriffen und verunreinigt diese; sog. Ge-
rätegläser sind widerstandsfähiger, aber nicht vollständig resistent. Zur
Aufbewahrung alkalischer Stoffe, z.B. von Natronlauge, Soda- oder
Ammoniak-Lösung, sind besser geeignet Flaschen aus Polyethylen; auch
zum Transport können sie wegen ihrer Unzerbrechlichkeit bei größeren
Mengen anderer Substanzen eingesetzt werden. Dabei ist jedoch zu be-
achten, daß prinzipiell große Flaschen und Container für gefährliche
Chemikalien in sog. Säureeimern, das sind einfache Eimer aus verzink-
tem Eisenblech, zu tragen sind. Weiterhin muß darauf geachtet werden,
daß Gase wie Ammoniak, Hydrogenchlorid und Kohlendioxid durch
Polyethylen langsam diffundieren können und daß die Flaschenwand
unter Umständen etwas organische Substanz an den Inhalt abgeben kann.
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Auf eine deutlich leserliche und haltbare Beschriftung aller Chemikalien-
flaschen, z.B. unter Verwendung von gut haftenden Etiketten, ist beson-
ders zu achten. Polyethylenflaschen können mit Hilfe von Spezialetiket-
ten gekennzeichnet werden. Vor dem Bekleben muß jedoch die betref-
fende Stelle der Flasche mit Aceton gereinigt werden.

Das Eingießen von flüssigen Reagentien aus einer Flasche in ein Probier-
glas ist eine der kleinen Handhabungen, die der Chemiker besonders
häufig auszuführen hat. Da bei unsachgemäßer Durchführung mancherlei
Übelstände auftreten, gewöhne man sich von vornherein an folgende
Art der Ausführung:

Fig. 1. Ausgießen von Flüssigkeiten

Die Flasche ist mit vollem Griff zu fassen, und zwar so, daß die Beschrif-
tung bei waagerechter Lage der Flasche nach oben kommt. Macht man
es anders, so könnte ein herunterlaufender Tropfen die Beschriftung
beschädigen. Das Reagensglas wird mit dem Daumen, Zeige- und Mittel-
finger der linken Hand gehalten. Mit den beiden noch freien Fingern
und dem Handballen nimmt man den Stopfen von der Flasche (Fig. l a)
und gießt die Flüssigkeit ein, ohne dabei den Rand der Flasche auf den
des Reagensglases aufzusetzen (Fig. l b). Berührt man das Reagensglas,
so kann der Rand und damit der Inhalt der Flasche verunreinigt werden
— besonders, wenn man es gewohnheitsmäßig macht! —, was bei späte-
rem Gebrauch der Reagensflüssigkeit Anlaß zu Irrtümern gibt. Nach dem
Ausgießen der Flüssigkeit hängt am Rande der Flasche in der Regel ein
dicker Tropfen. Diesen streicht man nicht am Reagensglas ab, noch läßt
man ihn außen an der Flasche herunterlaufen, sondern man führt den
Flaschenrand, ohne dabei die Flasche aus ihrer schrägen Lage wesentlich
aufzurichten, an den Hals des Stopfens, streicht hier den Tropfen ab
(Fig. l c), setzt den Stopfen auf und stellt die Flasche an ihren Platz.
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Gewöhnt man sich an diese Art der Ausführung, so bleiben die Reagen-
tien stets sauber, die Flaschen und ihre Beschriftung sowie die Reagen-
tienregale werden nicht beschmutzt, und es kann niemals vorkommen,
daß man einen Stopfen auf eine falsche Flasche setzt.
Bei Versuchen im Reagensglas ist es meist erforderlich, die Reagens-
lösungen t r o p f e n w e i s e zuzusetzen. Mit einiger Übung gelingt
dies leicht durch vorsichtiges Neigen der Flasche; zweckmäßig ist es, die
verschlossene Flasche vorher einmal umzuschüttein und mit dem da-
durch befeuchteten Stopfen nach dem Öffnen die Stelle des Halses zu
benetzen, an der der Tropfen ausfließen soll. In gewissen Fällen sind
Tropfpipetten nützlich. Sie bestehen (s. Fig. 2) aus einem Glasrohr von
4—6 mm lichter Weite und etwa 6—10 cm Länge, das an einem Ende zu
einer Verjüngung ausgezogen, abgeschnitten und dann rundgeschmolzen
wird, während über das andere Ende eine Gummikappe gezogen wird.
Sie müssen nach Gebrauch stets sorgsam gesäubert werden, was etwas
umständlich ist, da dies nur nach Abnahme der Gummikappe und Aus-
spülen beider Teile mit destilliertem Wasser sicher gelingt. Es wird auch
empfohlen, jede Reagensflasche für die Dauer mit einer zugehörigen
Tropfpipette zu versehen, die mittels eines durchbohrten Stopfens auf

Fig. 2. Tropfpipette. l/2 natürliche Größe

Fig. 3. Tropfflasche aus Polyethylen

die Flasche aufgesetzt wird. Das erfordert peinlich sauberes Arbeiten,
weil jede Verunreinigung der Pipette den ganzen Flascheninhalt un-
brauchbar macht. Besser sind Tropfflaschen aus Polyethylen (s. Fig. 3),
deren Schraubverschluß a eine Tropfkapillare b trägt. Bei diesen Fla-
schen ist die Gefahr einer Verunreinigung geringer. Eine Verwechslung
der Verschlußkappen c für die Kapillaren wird vermieden, wenn die
Kappen mit einer Kunststoffschnur d an dem Schraubverschluß befe-
stigt sind.



l o Filter und Filtrieren

Zur Bestimmung der ungefähren Tropfengröße lasse man je etwa ein
Milliliter aus einer Flasche bzw. einer Tropfpipette in einen Meßzylinder
ausfließen und zähle dabei die Tropfen.
Führt man Reaktionen durch, bei denen sich beim Zugeben einer Re-
agensflüssigkeit Gase entwickeln (vgl. z. B. S. 26, Nr. 2), so gießt man
die Lösung nicht aus der Reagentienflasche zu; denn in diesem Fall be-
steht die Gefahr, daß die sich entwickelnden Gase den ganzen Inhalt der
Flasche verunreinigen. Vielmehr füllt man in diesem Fall erst die etwa
erforderliche Flüssigkeitsportion in ein sauberes Reagensglas und gießt
sie von dort in das Reagensglas mit der zu untersuchenden Substanz, oder
man verwendet eine Tropfpipette, die nach Gebrauch zu säubern ist.

Das Ausschütten vor], festen Reagentien aus Flaschen ist nach Möglichkeit
zu vermeiden, da man dabei schlecht dosieren kann. Man entnimmt die be-
nötigte Stoffportion vielmehr mit einem s a u b e r e n Spatel oder Löf-
fel. Hat man dabei einmal etwas mehr genommen, als benötigt wird, so
gibt man den Rest — wenn es sich nicht um besonders kostbare Substan-
zen handelt — nicht in die Flasche zurück, sondern je nach Gefährlich-
keit der Substanz zur Vernichtung oder in den Abfall. Dies gilt beson-
ders für Anteile, die auf den Arbeitstisch gefallen sind. — Zum Einfüllen
pulverförmiger Substanzen in Gefäße mit kleiner Öffnung sind saubere
Spielkarten nützlich.

Filter und Filtrieren

Zur Herstellung von „glatten Filtern" benutzt man in der Regel fertig
geschnittene runde Scheiben aus Filtrierpapier. Für die vorliegenden
Versuche genügen die billigen „qualitativen" Filter; die besonders asche-
armen, teureren „quantitativen" Filter sind nicht erforderlich. Man
halte sich eine größere Menge Filter verschiedenen Durchmessers (etwa
7 und 9 cm) stets vorrätig, und zwar nicht lose im Schubfach herumlie-
gend, sondern in einer geeigneten Pappschachtel.
Zum Gebrauch faltet man das Filter zweimal im rechten Winkel (vgl.
Fig. 4a), so daß es das Aussehen von Fig. 4b erhält. Diese Papiertüte
wird geöffnet (Fig. 4c) und in einen Trichter gesteckt, dessen konischer
Teil wenigstens um l cm höher ist als das Filter; auf k e i n e n F a l l
d a r f d a s F i l t e r ü b e r d e n R a n d d e s T r i c h t e r s h i n -
a u s r a g e n . Jetzt gießt man mit der Spritzflasche Wasser in das Filter
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Fig. 4. Filter einlegen

und drückt es mit einem Finger an die Trichterwand fest an (Fig. 4d).
Das Filtrat läuft nur dann gut ab, wenn das Papier oben überall gut an
der Glaswand anliegt, so daß keine Luftblasen auftreten1); denn nur
dann wirkt die Flüssigkeitssäule im Trichterrohr saugend auf die Flüssig-
keit im Filter. Hat der Trichter nicht genau den Winkel von 60°, so muß
man das beim Kniffen des Filters berücksichtigen. Man lernt dies wie
überhaupt die Anfertigung eines gut arbeitenden Filters am besten von
Geübteren.
Für präparative Arbeiten sind oft die „Faltenfilter" vorzuziehen, da sie
ein schnelleres Filtrieren ermöglichen. Man verwendet sie aber nur dann,
wenn es nicht darauf ankommt, den auf dem Filter gesammelten Nieder-
schlag gut auszuwaschen. Faltenfilter bezieht man in der Regel fertig
gefaltet.

Beim Filtrieren gießt man das Filter nie ganz voll, damit nichts über den
Rand des Filters steigt. Mit dem Auswaschen, zu dem die Spritzfiasche
verwendet wird, beginnt man erst, wenn alle Flüssigkeit aus dem Filter
abgelaufen ist und nachdem man sich durch Zugabe eines Tropfens des
Fällungsmittels zum Filtrat davon überzeugt hat, daß die Fällung voll-
ständig war. Beim Auswaschen läßt man das Filter jedesmal erst ganz

') Es ist praktisch, die in Fig. 3c gestrichelt gezeichnete Ecke abzureißen oder auch
nur einzureißen und um die Knickstelle nach rechts umzuschlagen; denn das Filter
liegt dann meist noch besser an. Man kann außerdem beim zweiten Falten des Fil-
ters etwas vom rechten Winkel abweichen; öffnet man dann die Papierlage mit dem
größeren Winkel, so erhält man eine kegelförmige Tüte mit einem Winkel größer als
60°. Setzt man diese in einen Trichter mit einem Konuswinkel von 60° ein, so liegt
das Filter nur oben dicht an der Glaswand an; ein derartiges ,,hängendes Filter" fil-
triert rascher als ein überall gleichmäßig anliegendes.
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abtropfen, ehe man weiteres Waschwasser aufspritzt1). Die Hauptregel
für d a s Auswaschen ist: o f t m a l s m i t w e n i g W a s s e r a u s -
w a s c h e n u n d j e d e s m a l m ö g l i c h s t v o l l s t ä n d i g
a b l a u f e n l a s s e n ! Vgl. S. 144.

Da der Filtrationsprozeß bei feinflockigen Niederschlägen sehr langsam
verläuft, ist es zuweilen empfehlenswert, die Fällung im Glas absitzen
zu lassen, darauf zunächst die über dem Niederschlag stehende klare
Flüssigkeit, ohne jenen aufzuwirbeln, durch das Filter abzugießen und
erst dann den Niederschlag mit etwas Wasser aufs Filter zu spülen. Man
bezeichnet dieses Abgießen einer Flüssigkeit von einem Niederschlag als
„Dekantieren"; es gelingt bei Niederschlägen höherer Dichte leicht.

Zentrifugieren

Zur Trennung fester Stoffe von flüssigen verwendet man anstelle des Fil-
trierens oft mit Vorteil das Zentrifugieren. Es gelingt schon mit einer
einfachen, von Hand betriebenen Zentrifuge, Z e n t r i f u g a l b e -
s c h l e u n i g u n g e n zu erzielen, die ein Vielfaches der normalen
Schwerebeschleunigung betragen. Dadurch wird ein rasches Sedimentie-
ren (Absetzen) der festen Partikeln bewirkt, die — wie es meist der Fall
ist - dichter als die umgebende Flüssigkeit sind. Bevor man die Zentri-
fuge in Betrieb setzt, ist sie a u s z u w u c h t e n . Bei der Handzentri-
fuge genügt es, der zu sedimentierenden Probe gegenüber ein Glasrohr
mit einer annähernd gleich schweren Wasserfüllung einzusetzen; bei grö-
ßeren elektrisch angetriebenen Zentrifugen, die erheblich stärkere
Kräfte erzeugen können, müssen Probe und Gegengewicht auf der Waage
genau austariert werden, weil die Zentrifuge sonst auseinanderfliegen
und erhebliche Zerstörungen anrichten kann.
Zum Zentrifugieren kleiner Portionen von Suspensionen, wie sie bei den
hier beschriebenen Versuchen und bei der qualitativen Analyse verwen-
det werden, benutzt man im unteren Teil schwach konische Z e n t r i -
f u g e n r ö h r c h e n (Fig. 5), mit deren Hilfe man auch sehr kleine
Niederschlagsportionen am verjüngten Ende des Rohres gut sammeln

') Bei s c h l e i m i g e n Niederschlägen, wie z. B. Aluminiumhydroxid (vgl.
S. 134), darf man das Ablaufen der Flüssigkeit nur so weit fortschreiten lassen, daß
der Niederschlag noch feucht bleibt. Denn beim Trockenwerden springt die Masse
in kleine Schollen entzwei, zwischen denen das Waschwasser wirkungslos vorbeilau-
fen würde.
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Fig. 5. Zentrifugenglas. Etwa J/3 natürliche Größe

kann. Die Röhrchen müssen eine etwas stärkere Wand als die gewöhnli-
chen Reagensgläser besitzen, damit sie den Kräften standhalten, die
beim Zentrifugieren auftreten. Man darf die Zentrifugengläser n i c h t
ü b e r f r e i e r F l a m m e erhitzen, weil wegen ihrer Form auch bei
geringer Füllhöhe die Gefahr des Herausspritzens infolge Siedeverzugs
sehr groß ist; bei Rohren aus gewöhnlichem Glas (nicht sog. Geräteglas)
verbietet sich die unmittelbare Erhitzung mit dem Brenner auch des-
halb, weil sie dabei infolge ihrer größeren Wandstärke leicht springen.
Ist eine E r h i t z u n g der zu zentrifugierenden Mischung erforder-
lich, so muß diese vorher in einem Reagensglas erfolgen oder man hängt
das Zentrifugenglas in ein Wasserbad; wenn für diesen Zweck kein Was-
serbaddeckel mit passenden Öffnungen, die die Zentrifugengläser hal-
ten, zur Verfügung steht, so kann man das Hineinfallen des Zentrifugen-
glases dadurch verhindern, daß man es am oberen Ende in einer Rea-
gensglasklammer befestigt.
D i e A b t r e n n u n g d e r ü b e r s t e h e n d e n , durch d a s Zentri-
fugieren geklärten F l ü s s i g k e i t erfolgt am besten mit einer Tropf-
pipette, die man langsam nach unten senkt, während mittels der Gum-
mikappe angesaugt wird. Zum A u s w a s c h e n gibt man wenig einer
geeigneten Flüssigkeit zu und wirbelt mit einem dünnen, unten rund
geschmolzenen Glasstab den oft sehr fest am Boden haftenden Nieder-
schlag gut auf. Anschließend wird erneut zentrifugiert und die Wasch-
flüssigkeit abpipettiert. Das Auswaschen erfordert im Zentrifugenglas
weniger Waschflüssigkeit als auf dem Filter.

Der Bunsenbrenner, das Gebläse und das Lötrohr

Der Bunsenbrenner. Zur Erzeugung höherer Temperaturen benutzt man
heute im chemischen Laboratorium im großen Umfang elektrische Öfen.
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Wenn nur kleine Proben z. B. im Reagensglas erhitzt werden sollen, wie
es bei den im vorliegenden Buch beschriebenen einfachen Versuchen
meist der Fall ist, so verwendet man zweckmäßig Gasbrenner, deren
Konstruktionsprinzip auf R o b e r t B u n s e n zurückgeht. Diese
Brenner besitzen an dem unteren Teil des eigentlichen Brennerrohres
Öffnungen, die so verstellt werden können, daß der Gasstrom mehr oder
weniger große Mengen Luft ansaugt. Stellt man es so ein, daß keine Luft
eintritt, so erhält man eine gelbe, „ l e u c h t e n d e " Flamme. Dieses
Leuchten rührt daher, daß infolge der ungenügenden Luftzufuhr im In-
neren der Flamme eine unvollständige Verbrennung stattfindet. Von den
Verbindungen aus Kohlenstoff und Wasserstoff, aus denen das von den
örtlichen Verteilungsstellen gelieferte Gas1) besteht, vereinigt sich dabei
der Wasserstoff leichter mit dem Luftsauerstoff, während der Kohlenstoff
im wesentlichen nur am Flammenrand verbrennt. Bei der Flammentem-
peratur leuchten die vorübergehend gebildeten festen Kohlenstoff-(Ruß-)
Teilchen. Infolge dieses Gehalts an unverbrannten brennbaren Stoffen
kann diese Flamme Stoffen, die leicht Sauerstoff abgeben, den Sauer-
stoff entziehen: sie wirkt schwach „ r e d u z i e r e n d "2).

Läßt man dagegen durch die Öffnung Luft zutreten, so verbrennt auch
der Kohlenstoff rascher. Da die Flamme infolgedessen glühende feste
Teilchen nicht enthält, leuchtet sie nicht ( „ e n t l e u c h t e t e " Flam-
me). In diesem Falle unterscheidet man einen inneren, blauen Kegel
und einen äußeren, bei reinem Brenner und staubfreier Luft nahezu
farblosen Mantel. Der i n n e r e Kegel ist verhältnismäßig kalt. Hält
man ein Stückchen Holz (Streichholz ohne Kuppe) einen Augenblick
quer in die Flamme, so verkohlt es nur an den Stellen, mit denen es sich
in dem äußeren Mantel befindet. Da der innere Kegel unverbranntes Gas
im Überschuß enthält, wirkt er reduzierend. Besonders geeignet für Re-
duktionswirkungen ist seine oberste Spitze, weil er an dieser am heiße-
sten ist. Am äußeren Rande des ä u ß e r e n Kegels findet sich ein
geringer Sauerstoffüberschuß; dieser Teil wirkt daher s c h w a c h
o x i d i e r e n d , er kann hineingebrachten Substanzen Sauerstoff zu-
führen. Stärkere Oxidationswirkungen erzielt man mit dem Gebläse
(s. unten).

1) Heute in der Regel Erdgas mit Methan CH4 als Hauptbestandteil.
2) Näheres über die Begriffe „Reduktion" und „Oxidation" siehe S. 25 u. S. 57 ff.
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Ist die Luftzufuhr zu groß oder der Gasdruck zu klein, so „schlägt" der
Brenner „zurück", d. h. die Verbrennung erfolgt im Inneren des Bren-
nerrohrs an der Gaseintrittsdüse. In solchen Fällen muß die Gaszufuhr
sofort abgestellt werden1), da sonst der Brenner beschädigt wird. Nach
dem Erkalten des Brenners stellt man dann die Luftzufuhr etwas kleiner
oder die Gaszufuhr größer.

D e n I n s t i t u t e n e r w a c h s e n d u r c h d e n G a s v e r -
b r a u c h g r o ß e U n k o s t e n . E s i s t d e s h a l b e i n e
s e l b s t v e r s t ä n d l i c h e P f l i c h t e i n e s j e d e n S t u d i e -
r e n d e n , G a s v e r s c h w e n d u n g z u v e r m e i d e n . B e i
Nichtbenutzung des Brenners lasse man daher nur die Sparflamme bren-
nen. Ist eine entsprechende Einrichtung am Brenner nicht vorhanden,
so stellt man die Luftzufuhr ab und drosselt dann die Gaszuführung so
stark, daß nur noch eine kleine Flamme brennt.

Zur Erhitzung kleiner Reagensgläser, die zur Vermeidung von Siedever-
zug um so weniger hoch gefüllt sein dürfen, je enger sie sind, und zur
Erwärmung von Objektträgern hält man diese ü b e r , nicht in die
S p a r f l a m m e des Brenners; man kann auch nach Abschrauben des
Brennerrohres eine kleine Flamme aus der Gaszuführungsdüse brennen
lassen und diese benutzen.
Gebläse. Braucht man h ö h e r e T e m p e r a t u r e n , z. B. zum Er-
hitzen von Porzellantiegeln, so benutzt man einen G e b l ä s e b r e n -
n e r, bei dem dem Gas vor der Verbrennung komprimierte Luft zuge-
führt wird. Das Einblasen der Luft erfolgt meist durch ein maschinell
betriebenes Gebläse. Bei dem heute meist nur verfügbaren Erdgas, das
eine geringe Verbrennungsgeschwindigkeit besitzt, erhält man eine sta-
bile Flamme nur, wenn man außer Luft auch etwas reinen Sauerstoff
aus einer Stahlflasche zuführt. Eine solche Flamme ist auch zur Glas-
bearbeitung geeignet.

Noch höhere Temperaturen erzielt man durch ein S a u e r s t o f f - G a s - G e -
b l ä s e, bei dem an Stelle eines Luft-Sauerstoff-Gemisches nur Sauerstoff zugeführt
wird. Die Flamme wirkt in diesem Falle s t a r k o x i d i e r e n d . Für die üblichen
Laboratoriumsarbeiten des Studierenden ist jedoch dieses Sauerstoff-Gebläse eben-
sowenig erforderlich wie das noch heißere Wasserstoff-Sauerstoff-(,,K n a 11 g a s") -
G e b l ä s e .

1 ) Manchmal hilft ein kurzer Schlag auf den Gasschlauch!
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Das Lötrohr, das heute noch vom Goldschmied benutzt wird, ist leider in der Chemie
weitgehend außer Gebrauch gekommen, obwohl es mit einer Paraffinlampe Proben
auf schlecht wärmeleitender Unterlage (z. B. Holzkohle) ebenso hoch wie mit einem
Gebläse zu erhitzen vermag und dabei je nach Luftzufuhr kräftige Oxidations- bzw.
Reduktionswirkungen erzielt1). Wie man so mit einfachen Hilfsmitteln auf trocke-
nem Wege Beobachtungen machen kann, die anders nicht zu erhalten sind und die
vielerlei Aufgaben der qualitativen Analyse zu lösen vermögen, hat Berzelius, der
Altmeister der ,,Lötrohrprobierkunde", u.a. Goethe vorgeführt. Im vorliegenden
Buch sind einige Lötrohrproben aufgeführt. Das Lötrohr entleihe man vom Assisten-
ten, von dem man sich die Herstellung einer reduzierenden und einer oxidierenden
Flamme zeigen lasse. Einige der hier angegebenen Lötrohrproben können auch mit
einer kleinen Gebläseflamme, einige — wie die Perlenproben und die Flammenfär-
bung — auch mit dem Bunsenbrenner ausgeführt werden.

Die Bearbeitung des Glases

Der Chemiker kommt beim Zusammenstellen von Apparaten und bei
anderen Gelegenheiten oft in die Lage, Glasröhren biegen zu müssen, sie
abzuschmelzen, Bruchstellen abzurunden usw. Es ist sehr erwünscht,
wenn er sich darin bald eine gewisse Fertigkeit aneignet. Im folgenden
seien einige Fingerzeige über die allereinfachsten Glasarbeiten gegeben;
besser als aus ihnen wird man die Sache durch Z u s e h e n bei
e i n e m G e ü b t e n lernen. Sehr empfehlenswert ist es, während des
Studiums möglichst frühzeitig an einem G l a s b l a s e k u r s u s teil-
zunehmen.

Glasrohr schneiden. Glasröhren bis zu l cm Durchmesser zerschneidet
man in folgender Weise. Mit einem scharfen Glasmesser wird das Glas-
rohr zum Fünftel bis Viertel seines Umfanges eingeritzt. Dann faßt man
das Rohr gemäß Fig. 6 voll mit beiden Händen und bricht es unter
schwachem Ziehen auseinander. Bricht das Rohr nicht bei leisem Druck,
so muß man die Ritzstelle vertiefen.

Fig. 6. Glasrohr brechen. Die im Text
beschriebene Ritzstelle befindet sich
zwischen den Daumen auf der vom Be-
schauer abgewendeten Seite des Glas-
rohres

1) Ein kurzer Abriß der Analyse mit dem Lötrohr findet sich bei W. Biltz, W. Fi-
scher, Ausführung qualitativer Analysen. 16. Aufl. Thun, Frankfurt. 1976.
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Handelt es sich darum, weitere Glasröhrchen zu zerlegen oder engere
dicht an einem Ende abzuschneiden, so empfiehlt es sich, die Röhren
a b z u s p r e n g e n . Zu diesem Zwecke ritzt man ebenfalls und be-
rührt dann das Ende des Ritzes mit der auf Rotglut erhitzten Spitze
eines dünnen Glasstabes.

Enden abrunden. Bei jedem Glasrohr und Glasstab, die verwendet wer-
den sollen, müssen die scharfkantigen Bruchstellen des Glases abgerun-
det werden. Dies macht man einfach dadurch, daß man das Ende des
Rohres in der leuchtenden Gasflamme (d.h. ohne Luftzufuhr) 2—3 cm
weit unter Drehen anwärmt und dann das äußerste Ende des Rohres in
der entleuchteten Flamme (d.h. mit Luftzufuhr) unter beständigem
Drehen erweicht; dabei schmilzt der Rand glatt. Man hüte sich, ein zu
großes Stück des Glasrohres zu erweichen, weil sonst leicht der Durch-
messer des Rohres durch Einfallen des erhitzten Teiles am Ende enger
wird. Bei sehr weiten Röhren muß sehr sorgfältig angewärmt werden, da
sonst leicht Sprünge entstehen. Bei leicht erweichendem gewöhnlichen
Glas läßt sich dieses Abrunden meist mittels des Bunsenbrenners errei-
chen. Bei schwerer erweichendem, sog. Geräteglas und bei allen im fol-
genden beschriebenen Operationen (auch mit gewöhnlichem Glas) be-
nötigt man ein Gas-Luft-Gebläse, bei Verwendung von Erdgas unter Zu-
mischung von Sauerstoff (vgl. S. 15).

Herstellung einseitig geschlossener Glasröhrchen („ Glühröhrchen "). Zu
Glüh- und Sublimationsversuchen verwendet man vielfach einseitig ge-
schlossene Röhrchen. Zu ihrer Herstellung schneidet man ein Glasrohr
von etwa 0,6 cm äußerem Durchmesser in etwa 12 cm lange Stücke. Ein
solches Stück erweicht man in der Mitte unter fortwährendem Drehen
in der Gebläse flamme; wenn das Glas ganz weich geworden ist, nimmt
man es aus der Flamme und zieht es sofort so aus, daß ein etwa 10 bis
15 cm langes, enges Glasröhrchen die beiden weiteren Stücke verbindet.
Die Mitte dieses engen Teiles hält man nun noch einen Augenblick in
die Flamme, bis das Glas weich wird (Fig. 7 a), und zieht dann ausein-
ander. Nun nimmt man die eine Hälfte, erweicht unter beständigem
Drehen die Verjüngungsstelle und zieht den Glasfaden ab, so daß das
etwa 6 cm lange Röhrchen jetzt einseitig geschlossen ist (Fig. 7b).
Um den zunächst zugespitzten und ungleichmäßigen Verschluß abzu-
runden, erhitzt man das Ende nochmals unter beständigem Drehen und
bläst nach dem Herausnehmen aus der Flamme mit dem Mund vorsich-
tig auf; dies wird, wenn nötig, wiederholt, bis das Glasröhrchen durch
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eine Rundung von g l e i c h m ä ß i g e r W a n d s t ä r k e geschlossen
ist (Fig. 7 c). Bleibt an einer Stelle eine Verdickung, so springt das Glas
beim Erhitzen leicht. In gleicher Weise können R e a g e n s g l ä s e r ,
deren Boden zerbrochen ist, wiederhergestellt werden.

a

>
D

Fig. 7. Herstellung einseitig
geschlossener Glasröhrchen

Glasrohr biegen. Das Biegen von Glasrohren erfordert einige Übung. Ein
richtig gebogenes Rohr soll überall gleichen Durchmesser und annähernd
gleiche Wandstärke besitzen (Fig. 8a), nicht einen Knick, wie in Fig. 8b.

.D

U f t Fig. 8. Glasrohr biegen

Das Schwierigste beim Biegen ist das gleichmäßige Erhitzen des Glasroh-
res auf eine genügende Länge. Da die Gebläseflamme nur eine geringe
Breite hat, muß man so vorgehen, daß man das zu biegende Glasrohr
unter fortwährendem Drehen so lange in der Gebläseflamme erhitzt, bis
es an der erhitzten Stelle dickwandig geworden ist (Fig. 9a). Dabei faßt
die linke Hand von oben (Fig. 10); sie trägt und führt die linke Hälfte
des Rohres, vornehmlich mit den drei letzten Fingern, während Zeigefin-

° Fig. 9. Spitze ausziehen

Fig. 10. Glasrohrdrehen
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ger und Daumen die Geschwindigkeit des Drehens bestimmen. Die rechte
Hand unterstützt die andere Hälfte des Glasrohres an ihrem Schwerpunkt
mittels Ring- und Mittelfinger und dem oberen Teil des Zeigefingers;
Zeigefinger und Daumen sorgen dafür, daß der rechte Glasrohrteil mit
gleicher Geschwindigkeit gedreht wird wie der linke. Dieses Drehen einer
weichgewordenen Glasmasse ist nicht ganz einfach; da es aber die Grund-
lage aller Glasarbeiten ist, muß man es unbedingt beherrschen.
Sobald der in Fig. 9 a dargestellte Zustand erreicht ist, nimmt man das
Rohr aus der Flamme, stellt es senkrecht und biegt es u n t e r
g l e i c h z e i t i g e m Z i e h e n . Dabei nimmt der Durchmesser an
der Biegungsstelle etwas ab. Durch vorsichtiges A u f b l a s e n , solange
das Glas noch weich ist, wird dies ausgeglichen. Hierzu wird das Rohr an
einer Seite (etwa durch einen Korkstopfen) vorher verschlossen.
Nach dieser Vorschrift stelle man sich ein rechtwinklig gebogenes Glas-
rohr her, von dem der eine Schenkel etwa 4 cm, der andere etwa 12 cm
lang ist; dies Rohr wird zum Einleiten von Gasen in Flüssigkeiten
benutzt.

Spitze ausziehen. Um eine Spitze, etwa für eine Tropfpipette (vgl. S. 9),
zu machen, darf man nicht so verfahren, wie es bei der Herstellung der
einseitig geschlossenen Röhrchen beschrieben wurde, weil der zuge-
spitzte Teil des Rohres dabei zu dünnwandig wird. Man muß vielmehr in
diesem Falle ganz ähnlich vorgehen, wie es soeben für das Biegen von
Glasröhren beschrieben wurde. Nachdem man den in Fig. 9a dargestell-
ten Zustand hergestellt hat, nimmt man das Glasrohr aus der Flamme und
zieht langsam aus, bis die gewünschte Verjüngung erreicht ist. Nach dem
Erkalten schneidet man an geeigneter Stelle ab und schmilzt die Ränder
rund (vgl. Fig. 9b).

Kork bohren

Um in einen Kork ein Loch zu bohren, wählt man einen Korkbohrer,
dessen Durchmesser etwas kleiner ist, als ihn das gewünschte Loch haben
soll, wärmt seine Schneide in der Flamme eines Bunsenbrenners e t w a s
an (auf keinen Fall bis zum Glühen!) und setzt ihn auf die zu bohrende
Stelle auf. Dabei hält man den Korkbohrer in der vollen rechten Hand,
ihn gegen die Handfläche stemmend, und den Kork mit der linken Hand
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so, wie es die Fig. 11 zeigt. Nun wird gebohrt, indem der Korkbohrer
stets nach derselben Richtung gedreht und dabei leicht gegen den Kork
gedrückt wird. Macht es Schwierigkeiten, das Loch auf einmal durchzu-
bohren, so zieht man den Bohrer heraus, entfernt aus ihm das etwa mit-
genommene Korkstöpselchen, erwärmt ihn nochmals und bohrt jetzt
völlig durch. Auf jeden Fall muß das Bohren aus freier Hand geschehen;
es darf nicht etwa der Tisch als Unterlage benutzt werden, weil dabei
sowohl der Tisch als auch der Korkbohrer leiden würden. Nötigenfalls
kann man den Rand des Korkbohrers mit einem Korkbohrer-Schärfer -
oder von innen mit der Rund- und von außen mit einer dreikantigen
Feile schärfen.

Fig. 11. Kork bohren

Korke, die ein Kölbchen verschließen sollen, wählt man stets etwas grö-
ßer, als zunächst nötig erscheint. Durch vorsichtiges, allmählich verstärk-
tes Pressen in einer K o r k p r e s s e unter öfterem Drehen des Kor-
kens macht man den Kork weich, so daß er sich jetzt in den Hals des
Kölbchens eindrehen läßt und einen festen Verschluß abgibt. Soll durch
einen solchen Kork ein Loch gebohrt sein, so drückt man zunächst den
Kork weich, bohrt dann das Loch und drückt schließlich den durch das
Bohren erweiterten Kork nochmals leicht in der Korkpresse, wobei das
Loch entweder durch die Rundfeile oder den entsprechenden Korkboh-
rer ausgefüllt wird.

In Gummistopfen können Löcher in der gleichen Weise gebohrt werden, wenn der
Korkbohrergut geschärft und mit etwas Natronlauge oder Glycerin befeuchtet,
aber nicht erwärmt ist. Besser benutzt man in diesem Fall allerdings eine kleine
Bohrmaschine.

Größte Vorsicht ist beim Einführen von Glasröhren in durchbohrte
Stopfen erforderlich, da bei falscher Ausführung schwere Verletzungen
eintreten können. Man faßt den Stopfen mit der linken Hand so, daß
die Bohrung nicht auf die Innenfläche der Hand zeigt, sondern nach bei-
den Seiten frei ist, ähnlich wie dies für die linke Hand in der Fig. 11 dar-
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gestellt ist. Die rechte Hand faßt das einzusetzende Glasrohr, das vorher
rund zu schmelzen und unter allen Umständen gleitfähig zu machen ist
(mit Glycerin, Speichel oder Wasser), g a n z k u r z vor dem einzufüh-
renden Ende. Nun schiebt man das Rohr u n t e r d a u e r n d e m
D r e h e n mit s c h w a c h e m Druck in die Öffnung. Faßt man das
Rohr weit vom Korken entfernt und drückt stark, so bricht es leicht ab,
und die scharfen Bruchstellen führen zu schweren Verletzungen (schmerz-
hafte, langsam heilende Fleischwunden, Sehnendurchschneidungen u.a.).

Zur Ergänzung des vorstehenden Kapitels findet man ausführliche Beschreibungen
der üblichen Laboratoriumsgeräte und -verfahren, auch für quantitative und prä-
parative Arbeiten, bei: E. Schmittel, G. Bouchee, W.-R. Less, Labortechnische
Grundoperationen. Verlag Chemie, Weinheim, 1984.




