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Jodometrische Bestimmung der
Nitrate und Chlorate.

Von

Dr. L. L. de Koninck, ord. Prof., an der Universitat
Littich und Dr. A. Nihoul, Assistent,

1. Quantitative Bestimmung der
Nitrate. Es fehlt nicht an Verfahren zur
Bestimmung des Stickstoffs in den Nitraten,
die meisten aber sind lang und umstéindlich
(z. B. das Verfahren, welches auf der Uber-
fihrung in Ammoniak beruht), oder dieselben
geben Anlass zu einem mehr oder weniger
constanten Fehler, wodurch die Methoden
unbrauchbar werden zur Bestimmung kleinerer
Mengen. (Simmtliche Processe, welche auf
der Entwicklung von Stickoxyd beruhen.)
Wir glauben, dass das Verfahren, welches
wir weiter unten beschreiben werden und
welches uns die zufriedenstellendsten Resul-
tate lieferte, dazu berufen ist, den bis heute
beschriebenen Methoden wenn im Range nicht
vor, so doch wenigstens ebenbiirtig zur Seite
gestellt zu werden.

Die angewendete Methode beruht auf
keinem neuen Princip. Es ist die jodome-
trische Methode in einer Form, welche der-
gelben einer von uns zur Bestimmung des
disponiblen Sauerstoffs in den Manganoxyden
gegeben hat (d. Z. 1888, 352).

Wenn man ein Nitrat mit Salzsiiure im
Uberschuss behandelt und die Lésung ver-
dampft, so zersetzt sich das Nitrat und der
Riickstand besteht ausschliesslich aus Chlo-
rir, wenn die Salzséiure bis zum Ende der
Reaction iiberwiegend war. Diese Mecthode
wurde schon 1858 von H. Schiff') angewen-
det, welcher den bei der Uberfihrung der
Nitrate in Chloriire entstebenden Gewichts-
verlust bestimmte. Die Frage, unter welcher
Form bei diesem Process der Stickstoff ent-
weicht, und die Natur der begleitenden Ne-
benproducte ist bisher nicht gepriift worden.

Bei der Reaction der Salzséiure mit den
Nitraten oder vielmehr mit der sich in erster
Linie bildenden Salpetersiure liefert die
Hauptreaction Chlor

A. 8HCl + HNO, =NO +23H,0+3CL

1) Jahresber. ib. d. Fortschr. d. Ch. f. 18568.

Aber gleichzeitig kdnnen mehrere andere
unbestindige Verbindungen entstchen, wie
NOCI und NO,; CL

B. 3HCl +-HNO,=NOCI +2H, 0 +2ClL

C. HCl 4-HNO,=X0,Cl +H, 0.

Diese Verbindungen verleihen dem Konigs-
wasser die rdthliche Fiarbung.

Unter gewissen spiter gegebenen Bedin-
gungen verliuft die Reaction ausschliesslich
nach Formel A. Die intermedidren Produecte,
welche sich bilden, wie dies durch die zu-
erst auftretende Farbung der Mischung an-
gezeigt erscheint, reagiren im weiteren Ver-
lauf mit der Salzsiure derart, dass nur Stick-
oxyd und Chlor entweichen.

Auf dieser Chlorentwicklung beruht
unser Verfahren. Das Chlor wird bestimint
nach der wohlbekannten Methode von

Schwarz-Bunsen. Dasselbe wird in einer
Losung von Jodkalium aufgefangen und das
frei werdende Jod durch eine titrirte Losung
von Natriumhyposulfit ermittelt.

Die Zersetzung des Nitrats durch Salz-
siure erfolgt mit Hilfe des von L. de Ko-
ninck und A. Lecrenier beschriebenen
Apparates zur Bestimmung des verfiigbaren
Sauerstoffs in den Peroxyden bei Einwir-
kung von gasférmiger Salesiiure (d. Z. 1888,
352).

In ein Fractionirkglbchen C (Fig. 213)
von ungefihr 30 bis 40 cc Inhalt wird die
zu analysirende Probe eingebracht mit 2
bis 3 cc Wasser fir jedes Decigramm des
zu bestimmenden Nitrats. Am Hals des
Kolbens ist durch einen Stopfen ein Rohr
eingepasst, dessen inneres ausgezogenes Ende
fast bis zur Oberfliche der Flissigkeit reicht.
Das obere Ende der Réhre hat zwei Ab-
zweigungen, welche den Apparat einestheils
mit einem Apparat (4) zur SalzsBuregasent-
wicklung verbinden, welches durch Einwir-
kung von Schwefelsiure auf Chlorammonium
in Sticken (Z. anal. 1880, 467) bereitet
wird, anderntheils mit einem Apparat B
zur Entwicklung fiir reine Kohlensiure in
Verbindung setzen; beide Apparate sind mit
einer kleinen in der Zeichnung nicht aufge-
nommenen Waschflasche versehen.

Es ist wesentlich, dass die zur Anwen-
dung gelangende Kohlenséure frei von Luft
ist, selbst wenn man das Stickoxyd nicht
auffangen will. KEs wirde sonst der Sauer-
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stoff mit Stickoxydgas reagiren und nitrose
Gase liefern, welche mit Jodkalium reagirend
Jod frei machen wiirden, wodurch die Re-
_ sultate der Analyse fehlerhaft beeinflusst wiir-
den. Um geniigend reine Kohlensiure zu er-
halten, muss man zur Darstellung, wie von
Bernthsen (Z. anal. 1882, 63) angegeben,
weissen zerkleinerten Marmor anwenden, wel-
cher vorher mit Wasser ausgekocht wurde
und verdiinnte gekochte Salzsfiure, welche
unter Luftabschluss wieder abgekiihlt wur-
de. Nach Kreussler (Landw. Vers. 31,
207) enthilt dieserart dargestelltes Gas noch
Yoo seines Volumens an Luft. Wir haben
nichtsdestoweniger befriedigende Resultate
damit erhalten. :

‘sauren Gases und der Absoi'ptioﬁ des Chlors

durch Jodkalium. Dieses Wiedereintreten
der Luft muss unbedingt vermieden werden,
weil dadurch eine Zunahme des in Freiheit
gesetzten Jods stattfinden wiirde, wie wir
dies weiter oben schon erwihnt haben.

Der Verschluss bestebt aus einer Glas-
rdhre von geringer Weite, welche 2 bis 3 mm
in Quecksilber eingetaucht ist, welches in
einem Erlenmeyer'schen Kolben mit 6 bis
8 cm Bodenfliche enthalten ist. Die R3hre
ist auf dem Kolben mittels eines zweifach
durchldcherten Stopfens befestigt. Die zweite
Offnung trigh die Abzugsrdhre, welche dazu
bestimmt ist, ndthigenfalls, besonders zu
Anfang der Operation, Gase aufzufangen, wo-

Fig. 213.

Wir wollen ausserdem noch bemerken,
dass es bei der Darstellung nicht empfeh-
lenswerth ist, eineé zu concentrirte Salzsiure
anzuwenden, deren Dampfe vor vollstindigem
Austreiben der Luft durch Kohlensdure, in-
dem Ballon jn Beriihrung mitydem Nitrat
kommend, das Resultat fehlerhaft machen
konnten. - o

Die seitliche Rdhre des Kolbens ist mit
zwei aufeinander folgenden Volhardt’schen

Condensatoren D verbunden, welche eine

Lésung von Jodkalium enthalten.

Endlich  ist .der Apparat mit einem
Quecksilberverschluss versehen, welcher dazu
bestimmt  ist, den Ricktritt von Luft zu
verhindern, welcher ohne diese Vorsichts-
massregel unfehlbar stattfinden wiirde, wegen
der aussergewShnlichen Loslichkeit des salz-

durch man sich #berzeugen soll, ‘dass der
Apparat vollkommen frei von Luft ist.
Wenn man iiber einen Azotometer von H.
Schiff (Ber. deutsch. G. 13, 885) verfigt,
80 kann derselbe vortheithaft die soeben be-
schriebene Einrichtung ersetzen, besonders
wenn man das bei der Reaction sich bil-
dende Stickoxyd quantitativ bestimmen will.

Die Gesammtheit des Apparats nimmt
alsdann das durch die Zeichnung wiederge-
gebene Aussehen an. Der Apparst von
Schiff zum- Auffangen des Stickoxyds ist
mit einer Ldsung von XKalilange gefillt
und enthilt auf dem Boden Quecksilber bis
fiber den XEintritt der Rohre, welche das
Messrohr £ mit der” Kugel # in Verbindung

setzt.

Wenn der Apparat zusammengestellt ist,
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beginnt man damit, die Luft durch einen
raschen Strom von Kohlensiaure vollkommen
auszutreiben. Lodst eine Probe des ent-
weichenden Gases sich volistindig in Kali-
lauge auf, so begiont man mwit dem Ein-
leiten der Salzs@ure und sattigt damit die
Flussigkeit des Kolbcheps. Wenn man die
angegebene Wassermenge nicht verfehlt hat,
80 ist die durch Lésung der Salzsiure
erzeugte Hitze geniigend, um die Reaction
einzuleiten. Wenn nicht, so erwarmt man
sehr leicht, aber nur, wenn die Losung mit
Salzsiure gesdttigt ist. Die Fliissigkeit
nimmt alsdann eine intensiv gelbe Farbe
an, wobei Gasblasen entweichen. Man un-
terhilt wihrend der Entwicklung einen
leichten Kohlensdurestrom, um das Rick-
treten der Luft zu verhindern und das ge-
bildete Chlor auszutreiben.

Ist die Reaction in dem Kolben beendet,
was man daran erkennt, dass sich keine
Gasblischen mehr entwickeln und die Fir-
bung der Stickstoffoxychloride verschwunden
ist, so erwirmt man bis zum Kochen der
Lésung?) und fiahrt mit dem Koblensiure-
strom fort, um die letzten Spuren von
Chlor in die Condensatoren zu treiben.
Das in Jodkalium aufgefangene Chlor liefert
Jod, welches man alsdann mit einer titrirten
Lésung von Natriumhyposulfit bestimmt. Der
Titer derselben wird in Bezug stehen zu
der Mepge des zu bestimmenden Nitrats.
Bei wenig Nitrat verwendet man eine an-
pihernd 'y, Normallgsung; fiir grossere Men-
gen als 10 mg HNO; wendet man eine !/
oder !/ Normalldsung an.

Wenn man mit einer Menge operirt,
welche wepigstens 10 cc Stickoxyd Uez.
42 mg salpetersaurem Kali entspricht, so
kann man das Stickexyd auffangen wund
messen und hierdurch bis zu einem gewissen
Grad das durch Titriren des Jods erhaltene
Resultat controliren. Zu diesem Zweck wird
die Mischung von Stickoxyd und Kohlen-
sdure in dem Apparat von Schiff aufge-
nommen, welcher eine concentrirte Losuag
von Kaliumhydrat enthilt (1 KOH zu 2
Wasser.)

Es ist zu bemerken, dass die Benutzung
des Azotometers von Schiff Busserst bequem
ist, selbst wenn man nicht die Absicht hat,
das Volumen des Stickoxyds zu bestimmen;
man kapn mit der grossten Leichtigkeit er-
kennen, wann die Austreibung mittels Koh-
lensiiure vollstindig ist. Wenn man das
Stickoxyd auffangen und messen will, darf
nicht vergessen werden, zu Ende der Ope-

% Man kann selbst bis zur vollstindigen De-
stillation der Flissigkeit gehen.

ration die letzten Spuren dieses Gases durch
einen geniigend raschen und andauvernden
Strom von Kohlensdure in den Apparat voo
Schiff einzutreiben.

Vorsichtsmassregeln bei der An-
wendung des Verfahrens. 1. Man soll
so viel wie mdglich nur die zum Ldsen des
Nitrats nothige Menge Wasser anwenden.
Wenn zu viel Wasser vorhanden ist, so
dauert der Process ldnger und um dieses
Wasser mit Salzsiure zu sittigen, bedarf
es nothwendigerweise einer ziemlich langen
Zeit. Wenn ferner die Losung des Nitrats
zu verdiiont ist, so beginnt die Reaction
nicht von selbst und muss von Anfang an
erwirmt werden.

Ist zu wenig Wasser vorhanden, so kann
ein Theil des Nitrats ungelost bleiben und
wird dieser schwieriger von Salzséure ange-
griffen. Anderseits ist das Verhéltniss der
Salzsdure gegeniiber der Salpetersiure zu
schwach in Bezug auf diese und die Ope-
ration bietet alsdann weniger Sicherheit.

2. Man muss die Nitratiosung in der
Kilte mit Salzsdure sattigen und zwar der-
art, dass Salzsiure immer in starkem Uber-
schuss in Bezug auf das Nitrat vorhanden
ist, und unterhilt man diese Sittigung durch
einen leichten Salzsdurestrom wihrend des
ganzen Ganges der Operation. Wenn sich
die Reaction nicht von selbst einleitet (zu
viel Wasser fiir das angewendete Nitrat), so
muss man sehr massig erwidrmen, wie wir
bereits erwihnt haben. Ohne diese Vor-
sichtsmassregeln konnte unzersetzte Salpeter-
saure destilliren, was einen Verlust in den
Resultaten hervorrufen wiirde.

3. Es ist gut, das Einleituugsrohr in dem
ersten Condensator bis zur Oberfliche der
Fliissigkeit einzustecken, um so viel wie
mdglich die Beriibrung des Chlors mit dem
Stopfen zu vermeiden. Man soll auch diesen
Condensator kihlen oder mit dem Ballon
durch eine genfigend lange Rohre verbinden,
um dadurch eine Erhitzung durch Wasser-
dampf uud in der Folge eine Verflichtigung
des Jods zu vermeiden, welch letzteres sich
auf dem Stopfen verdichten und theilweise
der Bestimmung entziehen konnte.

4. Man muss jede Berithrung des Chlors
mit dem Kautschuk vermeiden.

5. Fir die Verbindungen des Kolbens
mit der Koblensiure- bez. Salzsiurequelle
miissen lange Kautschukschlauche vermieden
werden, da dieselben vermdge der Diffusion
Luft in den Apparat eintreten lassen.

6. Es ist endlich angesichts der sauren
Reaction der Lésung geboten, das Jod sofort
zu bestimmen, da sonst die durch Einwir-
kung voo Salzsiure aul Jodkalium ect-
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stehende Jodwasserstoffsiure in Gegenwart
von Luft ebenfalls freies Jod liefern kénnte.

7. Es ist sogar anzuempfehien, um
diesen Irrthum wmoglichst zu vermeiden,
keinen zu grossen Uberschuss von Jodkalium
anzuwenden. ,

8. Wie bei allen analogen Processen soll
das Jodkalium mdéglichst frei von jodsaurem
Kalium sein, andernfalls muss man mit einem
untersuchten Jodkalium arbeiten und die
bekannte Menge jodsauren Kaliums in Rech-
nung ziehen oder muss das néthige Volumen
Hyposulfit fir das durch Einwirkung von
Sédure in Freiheit gesetzte Jod festgestellt sein.

Resultate mit reinem salpetersauren
Kalium:
KNO K XNO
:mgewc:det gefund:n Bemerkungen

mg mg

116 1175

274 274,1

279 217 .

105 1053 | 0,1032 ber. a. d. aufgef. NO;
98 97,9 | 00964 , » »
29 29,7
12 12,1

189 1890 | 0,1882 -, »

1 1,1 | in Gegenw. v. 0,6 g MgCl,
+ CaCl, + K C%

2 2,1

2 1,9

2 2,1 | in Gegenw. v. 06§ Mg Cl,
+ CaCl, + KC

2 2,1 in Gegenw. v. 0,050 KBr;

120 119,1 ” » n 1,5 g KBr.

Werth des Verfahrens. Die Reactions-
formel, auf welcher das Verfahren beruht,
zeigt, dass 1 Mol. Nitrat 3 At. Chlor ent-
sprechen, ebenso 3 At. Jod. Es ergibt sich
hieraus, dass 1 cc !/,, Normalhyposulfit ent-
spricht:

3,364 mg KNO;,
2,096 - HNO,,
0,467 - N,

und jeder Cubikcentimeter !/, Normalhypo-
sulfitlésung demnach

0,3364 mg KNO,,
0,2096 - HNO,,
0,0467 - N.

Es ist bekannt, dass man mit !,y Nor-
malhyposulfitlésung bis annihernd auf 0,1 cc
das Jod genau bestimmen kann. Unser Ver-
fahren ldsst dempach in Bezug auf Empfind~
lichkeit nichts zu wiinschen iibrig.

Unsere letzteren Versuche zeigen, dass
unser Verfahren bei Anwendung sehr kleiner
Mengen von Nitrat, selbst in Gegenwart ver-
haltnissméassig grosser Mengen fremder Salze
Resultate liefert, welche in Bezug auf Ge-
nauvigkeit nichts zu wiinschen iibrig lassen.

Es wiirde sich deshalb auch zur Bestim-
mung der Nitrate des Verdampfungsriick-
standes der Wisser eignen.

Das Verfahren ist naturgemiss nicht an-
wendbar in Gegenwart von oxydirenden
Stoffen wie der Nitrite, Chlorate, Jodate,
Chromate, ebensowenig in Gegenwart von
Reductionsmitteln wie der Sulfide u. dgl.
Die Gegenwart der Carbonate, Chloriire,
Bromiire und selbst der Jodiire, wie wir
spiter sehen werden, steht der Anwenduung
nicht entgegen.

Was die Zugabe von Bromkalium zum
Nitrat betrifft, so ist zu bemerken, dass die-
selbe weit davon entfernt ist, den Gang der
Operation zu schidigen, im Gegentheil ist
die Anwesenheit von Bromiir von giinstigem
Einfluss. Die Reaction beginnt von selbst,
ohne dass es nothig wire, selbst bei geringen
Mengen von Nitrat zu erwdrmen. Ist aber viel
Bromkalium zugegen, so bildet sich von An-
fang an auf der Oberfliche der Ldsung eine
Decke von Chlorkalium, welche die Einwir
kung der Salzsiiure auf die Gesammtmenge
des Nitrats verhindert, und muss deshalb
der Ballon geschittelt werden.

Versuche zur Stiitze des Verfahrens,
Um uns von der Genauigkeit der Schluss-
formel zu fiberzeugen, auf welcher unser
Verfahren berukt, haben wir die folgenden
Versuche angestellt:

1. Eine bestimmte Menge von Nitrat wurde
unter den Bedingungen der Versuche behandelt
und die Producte in einer Losung von Kalilauge
aufgefangen. Nach beendeter Reaction wurde das
Ganze mit dem im Kolben verbliebenen Riickstand
vereinigt und mit Aluminium in Gegenwart von
Alkali behandelt. Es fand kein Entweichen von
Ammoniak statt.

2. Nach einem quantitativen Versuch wurde
die von der Titrirung mittels Hyposulfit herrihrende
Jodiirlésung in den Ballon geschiittet, welcher den
Rickstand nach der Behandlung mit Salzsiure
enthiolt, und das Ganze mit Kalihydrat und Alu-
minium behandelt. Es fand ebenfalls kein Enb-
weichen von Ammoniak statt.

Aus diesen Versuchen und den aus den
quantitativen Bestimmungen erhaltenen Zah-
len, sowohl was die Menge des erhaltenen
Jods als das Volumen des aufgefangenen
Stickoxyds betrifft, geht hervor:

A. Die Zersetzung des Nitrats durch
Salzsaure ist vollstindig;

B. aller Stickstoff entweicht
von Stickoxyd.

Zum Schluss bleibt noch ein Punkt zu
priifen, ndmlich der Eiufluss der Salzsdure
auf die Bestimmung des Jods durch Hypo-
sulfit. Wenn man einen starken Strom von
Salzsiure in den Apparat eintreten lisst,
oder auch wenn die Operation zu lange

in Form
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dauert, so sittigt sich die Jodiirldsung theil-
weise mit Salzsdure. Man kénnte befiirchten,
dass diese Saure die Bestimmung fehlerhaft
beeinflusst. Es ist aber nicht der Fall. Um
uns davon zu iiberzeugen, nahmen wir zwei
gleiche Mengen einer Ldsung von Jod in
reinem Jodkalium; dem einen Theil fiigten
wir ein bestimmtes Volumen Wasser bei,
dem andern das gleiche Volumen rauchender
Salzsiiure; in beiden Fillen mussten wir
dieselbe Anzahl Cubikcentimeter Natrium-
hyposulfit anwenden, um zur Entfirbung zu
gelangen.

Bemerkung. Bei einer quantitativen
Analyse begiinstigt die Complicirtheit des
Apparates einestheils die mdéglichen Irr-
thiimer, anderntheils erschwert dieselbe die
Eiofibrung der Methode in allen Labora-
. torien. Obwohl unser Apparat nicht beson-
ders complicirt ist, so haben wir denselben
dennoch zu vereinfachen gesucht, indem wir
auf zweierlei Art unser Verfahren #nderten:

1. Durch ZErsetzung der gasférmigen
durch rauchende Salzs@ure, welche man in
kleinen Mengen mittels eines auf dem Ballon
befestigten Trichters mit Habn allméhlich
zufliessen ldsat.

Die in dieser Weise angestellten Versuche
gaben uns weniger befriedigende Resultate
als diejenigen bei Anwendung gasférmiger
Salzsdure.

KNO, KNO,
angewendet gefunden
mg mg

2 1,7
116 110,0

Wenn man mit einer méssig starken
Menge Nitrat arbeitet, so muss man, um
den zur Reaction ndthigen Uberschuss von
Salzsiiure zu erhalten, verhiilltnissmassig viel
Flissigkeit in den Kolben einlaufen lassen,
wobei alsdann durch die nothwendige lingere
Destillation eine grosse Menge Wasserdampf
erzeugt wird und zu betrichtliche Erhéhung
der Temperatur im ersten Condensator statt-
findet.

2. Wir haben alsdann versucht, das Jod-
kalium direct in den Kolben mit dem Nitrat
einzufiithren.

Wir hatten zudem gehofft, bei Anwendung
des Apparats von Thérner (d. Z. 1888,
487), i. e. eines Kolbens mit langem Hals und
Kiihlapparat, zur Umgehung der Volhard’-
schen Condensatoren zu gelangen.

Der Versuch hat gezeigt, dass Jod durch
den Gasstrom verfliichtete und die Conden-
satoren nothwendig blieben. Filir etwas
grossere Mengen Nitrat geniigt sogar ein
Condensator nicht, wie dies der unter diesen
Bedingungen ausgefiihrte letzte Versuch in
Gegenwart von Jodkalium zeigt:
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KXO, KNO, T
angewendet | gefunden Bemerkungen
mg mg
5 53 | Mit dem gewdhnl. Apparat.
3 2,9 Mit dem Apparat von Thor-
PP

116 113.0 gner und einem Condensator

? von Volhard.

Diese Versuche haben uns indess ein an-
deres Resultat ergeben, ndmlich dass die
Gegenwart von Jodir der Anwendung des
Verfahrens nicht im Wege steht; aber es ist
selbstverstindlich, dass man in diesem Fall
nach beendeter Reaction?) zur Bestimmung
des Jods den Riickstand des Kolbens mit
dem Inbalt der Condensatoren vereinigen muss.

Diese Modification bietet demnach keinen
Vortheil. .

2. Bestimmung der Chlorate. Das
von uns beschriebene Verfahren, welches mit
den Nitraten gute Resultate ergab, diirfte
ebensowohl fir die Chlorate anwendbar sein
und fiir diese eine noch grissere Genauigkeit
darbieten.

In der That entspricht nach der Formel:

KCl 0, + 6 HCl = KCl 4- 3 H, 0 + 6 C1
1 cc '/jo Normalbyposulfit nur 0,2038 mg
KC1 0;. Einige Versuche haben die Genauig-
keit unserer Ausfilhrungen bestétigt.

ECI0; KCl10,
angewendet | gefanden Bemerkungen

mg mg

152 152,19
2 2,002
1 0,996 | in Gegenwart von 0,6 g von

K(%l + MgCl; + CaCly

0,2 0,182

Wie man aus den erhaltenen Zahlen er-
sieht, sind dieselben alle so genau, wie man
es nur wiinschen kann.

Wenn man diese Anwendung des Ver-
fahrens vergleicht mit derjerigen zur Bestim-
mung der Nitrate, so findet man:

1. Die durch Ldsung der Salzséure in
dem Wasser des Kolbens erzeugte Wirme
geniigt, um die Reaction einzuleiten, selbst
bei dusserst verdiinnten Losungen des Chlorats.

2. Das vollstindige Austreiben der Luft
durch Kohlensiure und mehr noch der Queck-
silberverschluss werden weniger unentbehr-
lich, obschon unterdessen die Luft auf die
durch Einwirkung von Salzséiure auf Jod-
kalium gebildete Jodwasserstoffsiiure wirken
konnte.

Laboratorium der analyt. Chemie der Univer-
sitat zu Littich., Juoi 1890.

%) Das Ende der Operation ist schwer zu er-
kennen wegen der Farbung durch Jod.





